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Cuanto sabemos sobre la magnitud y estruc-
tura de la parte del espacip del Universo gque
nos ¢6 Opticamente accesible, asi como nues.
tros conocimientos de la maturaleza fisica de
las estrellas, del sol, de los planetas y de la
constitucidn de la materia en el espacio in
tereste se basan exclusivamente en las ob.
servaciones efectuadas con telescopios insta
lados en la superficle de la tlerra. Tod =
tas observaciones hubleron de realizarse a tra
vés de la atmobsfera terrestre, que debido a
su desigual temperatura resta nitidez a las
imigenes de los astros visibles en el telesco.
pio ¥ las hace vacilar. La atmosfera terrestre,
ademas, viene a ser como un toldo impenetra.
ble para los rayos ultravioleta y Roentgen (in.
visibles para nuestros ojos, pero fotografia.
bles) que llegan del espacio. Sd6lo para la re.
ducida esfera espectral de la irradiacion lu
minica visible posee nuestra atmésfera sufl.
ciente penetrabilidad.

E] astrénomo que depende de instalaciones so-
bre el suelo terrestre sabe muy bien lo gue
se le escapa. Sin embargo, una tradicién de
siglos y el hecho de que hasta hace poco ni
como un suefio podia pensarse en una obser.
vacién desde fuera de nuestra atmoésfera, hu-
bleron de consolarle ante semejante situacion,
Ademéis, la gran cantidad de problemas as-
tronémicos que es posible estudiar desde la
tierra le ocupa suficientemente. Hoy mismo
en que es posible elevar artilugios con un pe.
so de toneladas més alli de la atmosfera, la
mayoria de los astrénomoes adoptan una acti-
tud de gran cautela y reserva ante estas nue.
vas posibilidades de la observacion celeste,
Para muchos astronomos ¢l suefio de un ob
servatorio en el espacio, fuera de la pertur-
badora atmdsfera terrestre, se ha convertido
en realidad demasiado de prisa.

Existen hoy tres métodos fundamentalmente
distintos para explorar el espacio:

1. Astronomia convencional desda la super-
ficie de la tierra.

El procedimiento generalmente empleado por
la astronomia y la astrofisica, con telescopios
Gpticos y radiotelescopios, asi como espectro-
grafos, desde el suelo terrestre.

2. Astronomia Optica extraterrestre (Space
Astronomy).

Empleo de telescopios autométicos o con glo.
bos de control remoto como vehiculos, dirigi-
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desde

dos

tierra, en la estratosfera (extraor-
dinario aumento en la nitidez de las imigenes,
pero limitado a la esfera espectral visible e
infrarroja); empleo de telescopios o espectro.
grafos elevados a alturas superiores a 150 ki-
lometros durante unos 100 segundos por me.
dio de cohetes verticales (ampliacién de la
esfera espectral a la ultravioleta ¥ Roentgen,
sin gran excelencia en cuanto a la calidad de
las imigenes); empleo de telescopios ¥ espec-
trografos, a una altura superior a 200 kilo.
metres, en satélites artificiales de largo pe.
riodo de rotacién supraatmosférica en torno
a la tlerra (OAO: Orbiting Astronomical Ob-
servatory, OS0: Orbiting Solar Observatory),
o en la proximidad de otro planeta de nues.
tro sistema con el fin de explorarle optiea.-
mente, incluso fotografiarle (Lunik, Mari.
ner II).

3. Mensura fisica directa en el espacio.

Envio al espacio interplanetario de una prue.
ba espacial (Space probe) con el fin de me-
dir directamente en el lugar mismo magnitu.
des fisicas como peso especifico y energia de
particulas, fuerza y direccién del CAmMpo mag-
nético, ete., con transmisién a la tlerra de
los valos medidos por telemetria. Se trata
de lo que en Norteamérica se llama “space
probing”,

El concepto “space research” de los norteams-
ricanos se refiere a la exploracion general del
espacio del universo, e incluye todo lo que
puede lograrse por medio de un cohete, un
satélite, una prueba espacial o un globo ele.
vado a gran altura, es decir, cuanto se refie.
re ¥ puede aleanzarse en técnica de cohete.
construceién de instalaciones de lanza-
miento ¥ de vehiculos espaciales, navegacion
tripulada o sin tripulacién, investigacién as.
trondmica, fisica, geofisica ¥ meteorologica
€n cuanto es posible desde vehiculos espaciales.
A conlinuacién consideraremos tan solo cuan-
to se refiere a la astronomia Gptica extrate.
rrestre por medio de telescopios astronfmicos
fuera de la atmésfera o en la estratosfera.
Esta técnica de observacion, s6lo posible
desde hace poco tiempo, influiri en los afios
venideros —si todas las sefiales no nos enga.
desarrollo de la astronomia de

fian—, en el
modo decisivo,
En el telescopio mas grande del mundo, el del
con 5 metros de didmeétro—

Monte Palomar -
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una estrella es un mindasculo disco luminoso
de 1 arco de segundo aproximadamente, que
es el tamafio que para nosotros equivaldria
al de una monedita, a simple vista, a una dis-
tancia de 10 km. Tamafio y forma de este
mintisculo disco luminose no tienen mnada que
ver con la extension rea] de la estrella. Si pu.
diera elevarse hasta la estratosfera o el es.
pacio interplanetario el espejo de Monte Pa.
lomar, el minusculo disco estelar seria 50 ve.
ces mis pequefio, al no aparecer alli emborro-
nada la imagen por la accién de la atmésfe.
ra: la luz de la estrella se concentraria en la
placa fotogrifica en un 4rea mucho menor,
Estrellas o nebulosas mucho més débiles, es
decir, mucho més lejanas, dejarian en la pla.
ca fotografica una huella negruzea mensura-
ble. El telescopio avanzaria @in mucho mas
en el espacio y nos acercariamos apreciable.
mente a la solucion del problema de la es-
tructura y el origen de nuestro mundo.
Mientras desde la tlerra con los mejores te-
lescopios pueden precisarse en el sol detalles
de unos 700 kilometros y de algunos kiléme.
tros en la luna, un telescoplo estratosférico
de 100 cm. de abertura captaria ya 75 kil.
metros en el sol ¥ unos centenares de metros
en la luna. El contenido informativo de esta
fotografia extraterrestre significa, por lo tan.
to, un aumento de enormes proporciones en
comparacién con la fotografia desde la tierra.
Ademdis de ser causante del grave deterioro
de las imagenes, la atmésfera terrestre se tra-
ga la mayor parte dej espectro luminico. S6lo
se nos deja, aqui abajo, en el suelo, una peque.
fia “ventana” para la luz visible perceptible
por el ojo humano. La radlacién Roentgen y
ultravioleta que envian las estrellas es ¥a re.
tenida a alturas superiores a 100 km. ¥ sblo
puede ser registrada desde cohetes ¥ satélites.

Observacion optica en el espacio
Los primeros ensayos de una Space Astrono-
my fueron realizados en Alemania en, 1932
por Regener, quien con un espectrégrafo auto.
mitico que utilizé como wvehiculo un globo,
logrd captar a una altura superior a 30 km.,
espectros ultravioleta del sol.
Durante la dltima guerra mundial (1942) fue
construido también en Alemania un artilu-
gio que deberia captar, desde un cohete vz,
4 unos 90 kilbmetros de altura, un espectro
solar. Debido al curso de los acontecimientos
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bélicos no pudo llegar a concretarse una &
trecha colaboraclon con los especialistas
coheteria, lo que impldid que llegara a reali
zarse el disparo del espectrigrafo. Terminada
la guerra, se tardd relativamente poco en lle.
var a4 cabo nuevos Intentos: el 10 de octubre
de 1946 consiguié el norteamericano Tousey,
en Nuevo México, disparar un espectrégrafo
con un cohete alemin V2, consigulendo foto.
grafiar toda una esfera del espectro solar ul-
travioleta nunca captada antes.

Una nueva fecha historica es el 25 de setiem
bre de 1957, dia en que Schwarzschild (Prin
ceton University) consiguié, desde un globo
estratoeférico no tripulado portador de un te.
lescopio automitico de 30 em. de abertura,
elevado hasta una altura de 25 km. obtener
las hasta entonces mejores fotografias de la
superficle del sol. A esa altura estaba ya de.
bajo de] dispositivo el 95% de la masa de ai-
re de la atmosfera. El telescopio suministrd
el grado Optimo de la selectividad correspon.
diente a su abertura, comportindose como sl
se encontrara en el vacio.

Entretanto ha sido posible, en febrero de 1963,
elevar a la estratosfera por Schwarzschild
igualmente con un globo como wvehiculo, un
telescopio de mayor tamafio —de 90 cm. de
abertyra—, pesando itodo el equipo, incluso
los numerosos dispositivos electrdnicos de es
tabilizacion y control, unas tres toneladas
Después de un vuelo nocturno de unas 8 ho
ras, se verificé el aterrizaje con paracaidas en
perfectas condiciones. Pudieron hacerse nue.
vas observaciones sobre el contenido de v
por de agua de la atmdésfera de Marte. De.
berd advertirse que este telescopio —llamado
Stratoscope II— de sblo 90 cm. de abertura,
superard apreciablemente la capacidad del es.
pejo de Monte Palomar, con sus 500 cm. de
abertura, cuando se llegue al grado Gptimo de
funcionamiento de todos los detalles técnicos
del equipo. Podria ocurrir que con . ello por
lo menos para determinar observaciones— la
época de los grandes observatorios terrestres
haya pasado a la historla.

Mientras la astronomia desde globos se limi-
ta a la esfera visible e infrarroja del espec.
tro, aprovechando sobre todo la incomparable-
mente mayor nitidez de las imigenes en la
estratGsfera, se intentdé con cohetes —renun.
ciando por lo pronto a la alta calidad de la
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fotografia avanzar por “terra incognita” en
la extrema esfera ultravioleta y Roentgen. No
han obtenido en los Estados

Unidos muy
ertamente, pero

espectaculares resultados,
ha llegado a la estructuracion sistemditica de
una espectroscopia Roentgen y ultravioleta
desde cohetes y satélites y a la construcclon
de pequefios observatorios solares de rotacion
prolongada en torno a la tierra (0S0)
ces de registrar la radlacién total del
la extrema esfera ultravioleta y
que deberdin ser pronto reempls
pectrohelibgrafos transportados por sat
que podrin ya suministrar imagenes bas
nitidas del sol en estas extremamente cortas
longitudes de onda y transmitirlas a la tle.
rra por telemetria,

Incluso se ha conseguldo ya desde cohetes (con
duracidon de mensura de unos cien segundos)
regis individualmente en el ex.
tremo ultravioleta. Curiosamente se t
man ci s estrellas en esta longitud d= on
da en difusas formas nebulos

1o

ante,

+ estrellas

El Lunik ruso del 7 de octubre de 1959 cons.
tituyéd un éxito extraordinario al conseguir
fotografiar con una cimara automditica, des-
de unos 40000 km. de distancia, el reverso
de la luna. La calidad de las fotografias trans.
mitidas a la tierra no es ahin satisfactoria,
muas parece que no serd dificll perfeccionar
técnicamente el artilugio. No mencs sorpren
dente fueron los resultados obtenidos por el
Mariner II norteamericano (1962), que tras
un viaje de meses llegb a una distancia de
s6lp 33.700 km. de Venus, logriandose por vez
primera, con ayuda de un detector de m
ondas de radio, que rastred el disco de Venus,
los primeros datos seguros sobre la densidad
y la temperatura de la atmosfera de este pla.
neta. La atencién de los dispositives por con-
trol remoto y la retransmisién de los resul.
tados a una distancia de 58 millones de kms.
(unos tres minutos de las ondas de radio), no
tropezd con dificultades dignas de mer
gracias a la experiencla atesorada en
precedentes por los radicastronomos.

Queda, pues, claramente sefialada la orienta
cién de] futuro proximo de la astronomia &p-
tica extraterrestre: deberi concentrarse por lo
pronto en el perfeccionamiento sistemidtico,
ampliacién y la reiteracion de las investig
ciones hasta hoy realizadas en la extrema es-
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fera ultravioleta y Roentgen. Por primera vez
se harin experimentos desde satélites con ra.
yos gamma. Son éstos cuantos luminicos de
gran poder de energia generados en €] espa-
cio por el chogue con las particulas de la ma-
sa de la radiacion cOsmica, de extremo poder
de energia dgualmente, Estos rayos gamma
tienen un alcance mucho mayor que la luz
normal. Los cuantos gamma pueden, pues, lle.
garnos desde una parte de] espacio inasequi-
ble con nuestros telescopios Opticos.

Ademiis de esto, en los Estados Unidos se tra.
baja seriamente en la construccion, simulté.
neamente en tres lugares independientes entre
si, de tres grandes satélites portadores de te.
lescopios astrondémicos con aberturas de has.
ta 100 em., los llamados “Orbiting Astrono-
mical Observatories” (0AQ), que unirin al
alto poder de captacion de un telescopio fue.
ra de la atmésfera, la posibilidad de trabajar
en todas las partes del espectro. Las dificul-
tades técnicas que deberin superarse son enor-
mes ¥y el costo de los tres proyectos subird
también a lo astrondmico. Se espera poner en
oOrbita en torno a la tlerra el primer instru.
mente en 1966 o 67. No puede caber la me-
nor duda de que las fotografias del cielo y del
espectro transmitidas a la tierra por estos
grandes instrumentos, que trabajarin en con.
diciones ideales en el espacio, tendrin poco
en comun con las obtenidas desde la tierra
hasta ahora. A los astrénomos se les abrira
un mundo virgen, rebosante de informacio-
nes nuevas, innumerables, ¥ nuevos enigmas.
Vale esto tanto en lo que se refiere al sol, los
planetas ¥ la luna, como en lo que respecta
a la estructura del universo en conjunto, es
decir, lo mismo a las estrellas de nuestro sis-
tema que a los sistemas extragalixicos.

Con todo el respeto para estas iniciativas y
los audaces constructores de tales observato.
rios del espacio, no debemos olvidar las limi-

NO ECHA A PERDER LAS
FACULTADES MENTALES

LA EDAD

Las facultades mentales no disminuyen hasta
la edad de 50 afios y ann después, su decre-
cimiento no se produce necesariamente. Esta
conclusion se basa en una serie de pruebas a
que fueron sometidas 10.000 personas por el
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taciones que a estos proyectos imponen las
leyes fisicas y que no podrin ser superadas
por muchos que sean los miles de millones de
dolares con gue se contribuya. 5i quisiéramos
conocer, por ejemplo, la superficie de la es.
trella mdis proxima con la claridad aproxima-
da con que vemos hoy desde la tierra el sol
o la luna, necesitariamos montar en un sa-
télite un telescopio de unos cien metros de dii.
metro. Encima el espejo de este 'telescopio
tendria que ser pulimentado hasta una exac-
titud de una millonésima de milimetro y ser
instalado en el espacio con una igualmente
inconcebible exactitud. Todop esto es imposible.
No hay, pues, la menor esperanza de que po-
damos alguna vez observar otras estrellas, in.
cluso sus planetas en la forma a que esta-
mos acostumbrados dentro de nuestro propio
sistema.

En el curso de los proximos diez afios, los pro.
cedimientos de la investigacion astronémica
cambiardn, por lo tanto, radicalmente. Ade-
mas de los grandes observatorios terrestres
de la astronomia o6ptica y la radioastronomia,
que seguirin siendo absolutamente necesarios,
la exploracién astronémica deberd disponer
del verdadero alarde técnico indispensable pa.
ra el lanzamiento y contro] de los satélites y
pruebas espaciales. De modo parecido a lo
quz ocurre en otras esferas de la investiga-
cibp de las ciencias naturales, el astronomo
no estari ya en situacién de resolver por si
mismo cuanto se refiere a la técnica de su
instrumental. En su método de trabajo ¥ en
su estrecho contacto con la industria va acer-
cindose a] tipo del fisico experimental mo.
derno.

Y mis que nunca serd necesario coordinar los
esfuerzos astrondmicos de un pais o un con-
tinente, organizande grupoe especiales de co.
laboracién, Ya los simples costos de los pro-
yectos de exploracion del espacio obligan a
ello. k

Dr. Ward C. Halstead, profesor de psicologia
experimental de la Universidad de Chicago.
Las pruebas midieron la memoria, discerni-
miento, la percepeion, el pensamiento abstrac-
to y otras facetas de las facultades mentales.
Las pruebas demostraron que las facultades
mentales del 789 de los funcionarios ejecuti-
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vos superiores con un promedio de edad de 50
afios, son comparables a las de estudiantes de
medicina con un promedio de 25 afios de edad.
Las pruebas indicaron que los indicios de de-
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terloro en las facultades mentales eran mis
frecuentes después de los 60 afios, pero muchos
ejecutivos de 60 a 70 aflos no demostraron
menoecabo alguno.

Nuevos descubrimientos en herencia

El descubrimiento del cédigo genético el afio
1962, les valid el premio Nobel de Medicina a
sus principales autores, F. H, 8, Crick y J.
Watson que habian revelado antes la célebre
espiral del ADN (dcido desoxirribonucleico).
8in embargo, el cOdigo no es ya lo que se
creila y debe ser objeto de nuevas ediciones
revisadas y corregidas.

Cada célula primordial de un ser viviente, ca-
da huevo, posee todo el potencial heredita-
rio del futuro organismo y alin a través de
€], todo el potencial de su descendencia. Asi,
todas las caracteristicas de una célula, de un
organo o mAs blen de un organismo, estin
determinadas por el ADN. En realidad. estas
ordenes son transmitidas a través de un de.
terminado nimero de intermediarios; para
comprender mejor esto, es necesario franquear
un cierto nimero de niveles sucesivos: en pri-
mer lugar, aquel de las proteinas y en parti.
cular de aquellas indispensables, las enzimas.
8in enzima, en efecto, no hay reacecién bioqui-
mica posible. Su presencla basta para perml
tir tal o i6n dada, su a ia bloquea de.
finitivamente el sistema bloquimico a nivel de
la reacclon dada, su ausencia bloquea defini-
tivamente el sistema biogquimico a mnivel de la
reaccidn en cuestibn. Ahora bien, las protel.
nas, las enzimas son muchisimas; ain no se
las llega a determinar en un solo ser vivien-
te unicelular. Un Paramecium contendria en
su célula tinica mis de 5000. En el hombre
habria millones. Estas substancias han asom-
brado siempre por su extraordinaria especifi
cidad: dotada del poder de catalizar una reac,
clén no lo hacen jamfs con otra y son las
mfis de las veces especificos de una especie y
ain de un individuo.

Para poder entender las enzimas es necesario
descender a un nivel inferior: aquel de sus

por MARTIN REGNAULT

T'rad 5 e Benjamin J. C. Subercaseaux
constituyentes. Se descubre entonces, gue pa.
ra estos millones de enzimas solo
B¢ 20 tipos de “ladrillos”, los 20
aminod naturales conocidos.

{COdmo explicar la extraordinaria complejidad

de ]Joz seres y sus tejidos a partir de posibili.
dades tan restringidas? Descubrimos luego
que las proteinas tienen casl todas los mismos
constituyentes ¥ gue en realidad la causa de
su dive encuentra sobre todo en la
ordenacién de estos ladrillos en la cadena.
Asi tenemos que dos proteinas pueden estar
compuestas rigurosamente por log mismos
pero sl éstos estin colocados en
siciones diferentes, las proteinas tienen diL
ferentes funciones, Por lo tanto, la posicién
de los aminodcidos a lo largo de la molécula
determina  detalladamente el papel de cada
tipo de proteina.
En este

ad se

Idos

momento se nos presenta otro pro.
blema; ;de dénde y cHmo vienen las oGrdenes
que permiten la sintesis de proteinas y deter.
minan la posicion de los aminofcidos? Para
poder comprenderlo tendremoz que pasar lue.

go de las enzimas y de loe aminoficidos a un
tercer nivel, el de los ficidos nucléicos ¥ en es.
pecial del ADN que es el poseedor del ‘“c6.

0 genético™.

El primero que logré probar la existencia del
codigo fue Niremberg, de USA, quien obtuvo
con sus colaboradores la formacién de una
proteina partiendo de un fAcido nucléico sinté.
tico. No deseribimos aqui la experimentacién’
capital del equipo estadounidense, sino que re.
cordamos cudil fue la conclusién: Niremberg
habia descendido ain a otrp nivel, penetran.
do en la estructura de un Acido mucléico.

El ADN esti formado por dos cadenas cons
tituidas por azhear, la desoxiribosa, y 4cldo
foafirico en forma alternada. Ambas cadenas
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