V. V. Parin ha senalado: mas radiotelemétricos el pulso y la res

Un problema aparte representaba la preparacion del  mer hombre que estaba en el espacio césmi

hombre para el peric de partida. Inspeccion médica La gran experiencia acumul;

reforzada, alimentacic

especial, investigaciones  siste va rama de la ciencia que redne en si los ltimos ade
1

miiticas en condiciones de tierra por métodos destinados lantos de la medicina v la

radioelectrdni

para el vuelo, todo esto ha asegurado la unidad y la  al servicio del hombre el de abril de 1961, Tienen
b

ridad del cosmonauta. En su in

sucesion en el logro de una valiosisima informacién un valor inapreciable los datos objetivos de

cientifica y también ha permitido obtener los datos ini metria para la se

ciales necesarios para el anilisis posterior de los fend mentaria levaba :

slados simples y cdmodos transmi

menos (que caracterizan las re

acciones del organismo hu-  sores que transi s pardimetros fisiologicos —las

mano en vuelo rrientes del « pin, las flucn lso de

iones del pi

La investigacion de las biocorrientes del cerchro, de los

re movimientos respiratorios de la caja

miusculos, las investigaciones electrocardiogrificas deta a en sefiales CLricas Tes e i
lladas, la veciorcardiografia y olras muchas cosas han  les y sistemas de medicion han hecho posible el paso a
mtizado ¢l volumen necesario y la profundidad del los canales de ra de los impulsos propios de la respi

control imprescindible sobre el estado de salud del cos racidn v la circulacidn de la sangre en todas las etapas
monauta en el periodo anterior al langamiento. Junto a de e

esto, s¢ ha efectuado una observacidn médica v psicold Los dat previos obteni de la ion de la
gica constante, se han realizado prucbas bioquimicas informacién  rad mit muestran que  también
inmunoldgicas, pruebas para controlar el estado nervic desde el punto ta médico el vuelo de Yuri €

so ¥y emocional del cosmonauta vin ha transcurrido perfectamente. Las alteraciones del

Durante todo el vuelo de Yuri Alexéievich G

rin s pulso y de la respiracion en la parte activa del vuclo

ha realizado un control médico ininterrumy de su  han sido aproximadamente 1

mismas que durante los

estado, Ademis de las comunicaciones acerca

como  numerosos entrenamientos. En las o mes de la in

ici

se encontraba, transmitidas por ¢l periddicamente ez, el pulso y la respiracion se normalizaron casi

médicos v fisidlogos han observado con avuda de siste enteramente

‘OMO SE FORMO LA TIERRA?: UN BRUSCO VIRAJE EN
LA COSMOGONIA PLANETARIA

por el prof. B. LEvin

Durante los veinte anos Gltimos se ha registrado un brusco viraje en la cosmogonia planetaria.
La ciencia ha pasado de la hipdtesis sobre la formacion de la Tierra a base de condensaciones

u ovillos incandescentes de sustancia solar, a la concepeion de su génesis mediante la acumula-

cion de sust

solida fria. En la ciencia soviética este viraje se inicid en 1944 con la aparicion

0. Schmide consideraba que la Tierra debe su origen a la acumulacion de sustancias solidas
frias, v que al pr i|ui|1in estaba fria. S6lo después fue aumentando gradualmente la tempe-

rat a consecuencia de la concentracion del calor desprendido en sus entrafias durante la

las investigaciones geofisicas,

desintegracion de los elementos radiactivos. Es tural que pa

geoquimicas y geoldgicas de la Tierra se necesiten conocimientos de partida acerca del proceso

de formacion de nu

ler correctamente su de

tro planeta, sin los cuales es imposible compre

ollo anterior y su estructura actual. Pero, como es sabido, la Tierra forma parte de una fa-

milia de planetas engendrados por un proceso tnico. De ahi que para comprender un caso

particular sea preciso estudiar todo el proceso en conjunto, abarcando los planetas, sus satéli-

tes, los pequenos cuerpos planetarios (asteroides), los meteoritos y los cometas.
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Durante la elaboracion de la hipétesis cosmogonica de O. Schmidt, en la cual interyini
ademas del autor, otros cientificos soviéticos, algunas de sus tesis fueron ampliadas y modifica-
desarrollada sobre la base de las ideas de O. Schmidt, la formacion

das. De acuerdo con la teori
de los planetas pasd por las siguientes etapas esenciales: la sustancia primaria, de la que es-
tin formados hoy los planetas, se hallaba diseminada por todo el espacio del sistema planeta-
a), que giraba alrededor del sol.

rio actual en forma de una nube de gas y polvo (protoplaneta
I particulas de polvo, mis pesadas que las moléculas de gas, fueron constituvendo paulati-
namente una fina capa en el plano central de la nube. Por efecto de la atraccién mutua entre

las particulas y probablemente como consecuenc ia de la aglutinacién de unas contra otras, de
15Ver-

e formaron multitud de cuerpos con dimensiones tr

la sustancia de la capa polvorient
sales de decenas e incluso centenares de kilémetros, o sea, semejantes a las que tienen los aste-

roides actuales. Eran cuerpos intermedios entre las particulas de polvo primitivas y los plane-
tas del presente. Con la aparicion de estos cuerpos intermedios se inicio la efapa siguiente de
formacién de los planetas. Al chocar entre si con veloc lades reducidas, estos cuerpos podian

rirse (fusionarse) , originando cuerpos de mayores dimensiones; al entrar en colisidn con

an capturados por cuerpos de
e las

grandes velocidades, deberian disgre

I's€, PCro sus ![il_‘_{[[\t'“l”\ €

mayor tamafio (se uni
colisiones y que superaron a otros en el proceso de crecimiento se convirtieron en “gérmenes”

1 a ellos). Los cuerpos aislados que no fueron destruidos dur

de los planetas actuales.

Los cuerpos con dimensiones de cientos de kilémetros ejercian una sensible influencia gravi-

iento de los cuerpos que pasaban junto a ellos a distancias pequenas.
1-
quirieran poco a poco forma eliptica. Por ello, cada uno de los “gérmenes” de los planetas cap-
taba los cuerpos y particulas de menor tamario procedentes de la amplia zona que circundaba

su trayectoria, y los planetas actuales empezaron a moverse por orbitas muy alejadas unas de

el mov
Esto condujo a que las drbitas circulares de los cuerpos formados del disco de polve plano

tacional sob

acteristicas individuales de las érbitas de los distintos cuerpos y particulas se
lo a lo cual las drbitas de

otras. Las ¢

nte al unirse, adquiriendo el valor medio, debi

C I!'IIIl}L'Il'!iI'lI.lﬂ MUt

los planetas resultaron casi circulares.

Como mostrd 0. Schmidt, este crecimiento de los planetas mediante la captura de cuerpos y

particulas circundantes encierra en si el mecanismo que regula las distancias entre los plane-

tas vecinos y que conduce a la ley del aumento de las distancias de los plan
al Sol, :
planetas surgidos de este modo deben, como regla

tas con 1(_“!"[‘( o

imento que existe en nuestro sistema planetario. 0. Schmidt afirmé también que los

o

neral,

irar sobre su eje en la misma

direccion en que tiene lugar su rotacion en torno del Sol.

erosos gedlogos v geolisicos consideraban imposible renegar de

Diez o (]uinu.- anos atrds, nur
a del estado inicial incandescente de la Tierra. Pero poco a poco

las hipdtesis habituales ace
fueron revisando sus puntos de vista, y algunos de sus enemigos se convirtieron, incluso, en
frio de la Tierra. Por
estra en forma convincente, en sus trabajos de los

lientes defensores de la nueva concepeién acerca del estado inici
ejemplo, el académico A. Vinogradov de
tiltimos afos, la fusién paulatina de la corteza terrestre por el calentamiento gradu 1l de
trafias de la Tierra. En la actualidad se han recopils
tiene su origen en la acumulacién de cuerpos y particulas frios. Algunas de estas prue-
bas se basan en los trabajos de investigacién de extranjeros. Por ejemplo, en los trabajos del fi-
sicoquimico norteamericano Harold C. Urey se hace el anilisis mids completo de los argumen-
cosmogdnica muy pa-
eas de O. Schmidt. Pero existe

en-

lo ya muchisimas pruebas de que la

Tier

rrollo de una teoria

tos quimicos. Desde 1950, Urey se dedica al des
ca a base de las

recida a la que se elabora en la Unic
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también owro punto de vista, Por ejemplo, en la URSS el académico V. Fesénkov opina que,
aunque los planetas se formaron de sustancia [ria en forma de nube de gas y polvo, el proceso

de formacion transcurric

de tal modo que la Tierra en su estado inicial estaba, sin embarg
caliente

En agosto de 1958, en la x Asamblea General de la Unidn Astronomica Internacional, cele

brada en Mosci, se organizd un symposium dedicado al origen de la Tierra y de los planetas

en el que participaron mids de 300 hombres de ciencia, Intervinieron H. Jelfreys, F. Hoyle (In
glaterra) , G. P. Kuiper, H. Urey (EE. UU.), E. Schatzman (Francia), A. Lebedinski (URSS)
y otros cientilicos eminentes. Se examind el proceso de formacion

15 ¥ polvo, asi como la procedencia de esta nube ci

nube protoplanetaria fria, compuesta de

cunsolar. En lo que respecta a este dlumo problema, el profesor F. Hoyle expuso nuevas

interesantisimas ideas que conjugan las de Laplace y las actuales acerca del '|.||u| que des

empenan las fuerzas electromagnéticas en los procesos cdsmicos. E1 profesor F. Hovle alirma
gque duranie la formacion del 5ol de una nebulosa comprimida cuando el diimetro solar al

la érbita de Mercurio, en la

canzd aproximadamente la magnitud del didmetro d rie ecua

torial del So

a causa de su i.u]ml.: rotacion, se desprendio sustancia gaseosa en est wlo  incan

descente, que ceso de participar en el proceso ulterior de comprension. Estos gases estaban pa

cialmente ionizados v el Sol poseia entonces un campo magnético de intensidad y MAYOT,

probablemente, que la actual. Por ello, entre el Sol y la sustancia desprendida surgid cohesidn

m

nética, debido a la cual dicha sustancia se distribuyd por todo el espacio del sistema plane
I

tario actual v la velocidad de rotacion del Sol se amortigud. A consecuencia del enlriamiento 3

la condensacion ||.|r1|.|] de los gases componentes de la nube ]mal-|];|.|m'=.|r|.'. el estado pura

mente paseoso de ésta se convirtio en un complejo de gas v polvo
1 1

La hipdtesis de Hoyle lleva a la conclusion de que en el Universo abundan los siste

nis

planetarios. Cada una de las estrellas de masa equivalente ¢ incluso menor a la del Sol deberia
estar, segin el criterio de F. Hoyle, rodeada por una nube protoj lanetaria primero y por un

sistern

1 de planetas, después
DOS GRUPOS DE PLANETAS

Volvamos, sin embargo, a la concepcion de O. Schmidt sobre el proceso de formacion del sis-
tema planetario. Esta concepeion explica tambi¢n la existencia de dos grupos de planetas
que se diferencian por su masa y su composicion quimica. Los cuatro planetas mis proxi
mos al Sol —Mercurio, Venus, la Tierra y Marte—, son relativamente pequefios (la Tierra es el

mis grande de ellos) v tienen una densidad media superior en cuatro o cinco veces y media a

la del agua. Todos ellos, al igual que la Tierra, estin formados de sustane ias péreas v metales
Los planetas alejados del Sol —Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno— tienen decenas y centena-

res de veces miis masa que la Tierra, y como lo demuestra su reducida densidad media, estin

compuestos de otras sustancias mis ligeras. La observacidn de sus espectros y los cileulos tedri

gran cantidad de metano y de amoniaco y muchisimo hi-

COS NOS muestran que en ellos existe

no debe constituir cerc:

drégeno, el elemento mds ligero. En Jipiter y en Saturno, el hidre

de las */, partes de su masa.

:De donde provienen estas diferencias entre ambos grupos de planetas? La respuesta a esta

pregunta la dieron en 1950 dos investigadores soviéticos, los profesores L. Gurévich y A. Le-

bedinski. La nube protoplanetaria deberia ser poco transparente a causa de la presencia de

1
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particulas de polvo. Coando el polvo se concentrd en el disco plano, éste deberia ser total-
mente opaco. Los rayos solares podian calentar sélo una e de pequefio grosor despuds de

la cual se extendia la parte fria del disco, en la que no penetraban los

os. En la zona ¢

liente, las particulas de polvo estaban for

wlas tnicamente de sustancias péireas no voldtiles,
mientras que en la parte fria se congelaban en ellas grandes cantidades de las sustancias vold-
tiles existentes en la fase gaseosa de la nube, Este fenomeno origing diferencias en la canti-
dad v composicion quimica de la sustancia solida constitutiva de las particulas de polvo, lo

que posteriormente se tradujo en diferencias en la masa y composiciin de los dos grupos de pla-

netas. Hasta el presente no se ha aclarado si la temperatura de la parte externa del disco era

lo suficientemente baja para que incluso el hidrogeno |:lu!it-|:| congelarse v condensarse en

las particulas de polvo v, de esta manera, pasar a formar parte en estado solido de los planetas

gigantes, o si los “embriones” de estos planetas gigantes podian, a consecuencia de su gran

masa, captar  (asimilarse) también el hidrd

no en estado gaseoso, junto ‘con la sustancia
solida,

Son muy interesantes asimismo las cuestiones que surgen cuando se examina el problema de
la composicion quimica de los plan

as de nuestro sistema, particularmente de la Tierra. Cuer-

pos como la Tierra y la Luna, formados a una misma distancia casi igual con respecto al Sol,

habrian de tener idéntica composicion. Sin embargo, la Tierra es veces mis densa que el

agua, mientras que la Luna lo es sdlo en
1

veces. Los datos geolisicos, en particu el estu-

dio de la propagacidn de las ondas sismicas, revelan la existencia de un nucleo denso en la

Fierra. Durante mucho tiempo se le consideraba constituido de hierro niquelifero. Si esto

fuera cierto, la Luna, de menor densidad, deberia contener menos cantidad de hierro. Tal
es el punio de vista de H. Urey, quien desde hace muchos afios viene buscando infructuosa
mente la explicacidn de esta diferencia.

Pero en los dltimos decenios h:

n surgido nuevos puntos de vista acerca de la naturaleza del

upo terrestre. En 1939, el gedlogo soviético V. Ladochnikov indicd que puede estar consti-
tuido de las mismas sustancias pétreas que componen la envolturs

situada encima (“manto’),
illones de atr

pero transformadas en estado denso por efecto de la presidn de 1,5

wsferas que
reina en los li

ites del nicleo. Desde

) esta idea estd siendo de

- arrollada con acierto por
el lisico inglés W. Ramsay y ve aumentar cada ver mis el niimero de sus adeptos. En este o

50
resulta que la Tierra y la Luna, desde el punto de vista de las hipétesis cosmogdnicas, deben
tener igual composicion, pero con la diferenci

de que en la pequ Luna, a causa de la baja
presiom existente en su seno, las sustancias pétreas no pueden, ni siquiera en el centro, pasar

a un estado denso.

UNAS PALABRAS MAS ACERCA DE LA LUNA

En la actualidad, después del lanzamiento de los cohetes cosmicos soviéticos a la Luna v en

torno a ella, por los cientificos de la URSS, esta cuestion despierta gran interés. Es sabido
desde hace mucho que la Luna no se desprendio de la Tierra durante el periodo inicial “ig-
neo-liquido” que se suponia antes. La hipotesis de esta separacién bajo el efecto de las
mareas solares expuesta con suma pre
fue rebatida hace 1

tem,

icidn por el 1

co y geolisico inglés G. Darwin,
s de treinta afios por su compatriota Harold Jeffreys.

La Luna, lo mismo que la Tierra, tiene su origen en la acumulacién de cuerpos solidos fric
proceso que comenzd en la época de la formaciin de la Tier

pero que durd algo mis. En
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los tiempos en que la Tierra, en periodo de crecimiento, se movia entre multitud de cuer
pos de menor tamaifio, en sus alrededores tenian lugar de cuando en cuando choques ineldsticos
entre dichos cuerpos. En algunos casos, la velocidad con respecto a la Tierra era insuliciente

para vencer la fuersa de atraccion de esta altima. Por ello, una parte de los cuerpos en colision

mbre

se convertia en pequeiios satélites de la Tierra. De este en: quenos satélites que cin

cundaban entonces a nuestro planeta se lormd el gran satélite ac la Luna. Pero despuds, a
consecuencia de la interaccion de las mareas con la Tierra, la Luna empezod a alejarse, pasando

para las zonas externas del enjambre todavia no a
Por ello, incluso mil millones de afios después de iniciarse ¢l proceso de acumulacion de la Lu
po de fundirse como resultado de las desintegra

ciones de los elementos radiactivos, los cuerpos con dimensiones transversales de decenas y cen
|

na, cuando sus entranas habian tenido ya uer

tenas de kildmetros continuaron bombardeando su superficie. Las huellas de estos choques
acompanados de erupciones de lava pueden observarse hoy dia en la Luna, en forma de crite

le formacion del relieve de la Luna se entrelazaron tan intima

res y “mares’. En el proceso
mente los efectos de las colisiones v la accidn de las fuerzas volcinicas, que es dificil decir a cudl

de ambos fendmenos debe atribuirse el papel primordial.

Han transcurrido cerca de 4.000 millones de afios desde esta impetuosa época de formacion del
| pro

ceso de destruccion de dicho relieve transcurra con extraordinaria lentitud. La disminucion de

wua y de atmosfera en ki 1a hace que el

relieve actual de la Luna; pero la ausencia de

desintegracion, condujo,

las reservas de elementos radiactivos, a consecuencia de su constante

hace ya mucho tiempo, a que el calentar iento de la Luna [uese reemplazado por su enfriamien

to. En la actualidad, la Luna debe estar recubierta de una corteza dura, de 500 a 700 kilémetros
de espesor, como minimo, v es muy probable que sea solida en toda su masa

n de la Tierra, de Luna y de otros cuen

En las investigaciones dedicadas al «

tema solar, existen ann numerosas lagunas y cuestiones que precisan ser acla as. Pero, :

mo tiempo, podemos afirmar que la idea directriz que nos sirve actualmente de punto
I

tida en nuestros trabajos —el estudio del proceso de acumulacién de los planetas a base de cuer
) 1

wos salidos [rios— es acertada v que el estudio ulterior de este problema nos revelari con leni-
1 I

tud y precisidn crecientes ¢l verdadero curso de la formacion y evolucién de nuestro planeta
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