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“BUEN Y MAL TIEMPO” INTERPLANETARIO

Sintetizando puede decirse que por el concepto “tiem-
po” meteorolégico entendemos el estado del tiempo
en determinado momento referido a la atmésfera te-
rrestre en determinado lugar, Con ello estd dicho
que es peculiar del tiempo el cambio constante. Si
en la atmoésfera no hubiera cambios temporales, se-
guramente no existiria en nuestro lenguaje corriente
la palabra “tiempo” con este sentido. Acaso es propio
también del concepto “tiempo” algo referido al hom-
bre: el tiempo atmosférico es el factor numero uno
del medio en que el hombre vive. Y en el inmenso
Cosmos existen, ciertamente, vastas zonas espaciales
en las que cambian constantemente las condiciones
fisicas sin que por ello se hable de tiempo sencilla-
mente porque en ellas no vive el hombre. Ha vivido
exclusivamente, hasta ahora, en el fondo de su atmos-
fera. Mas he aqui que se apresta a adentrarse en
zonas del espacio préximas a la tierra. Por medio
de proyectiles no tripulados ha podido comprobar
que en modo alguno son constantes las condiciones
fisicas en el espacio interplanetario. Ahora bien, si
pensamos que algun dia penetrard el hombre en este
espacio con un medio de cambiantes condiciones fi-
sicas igualmente, sin duda podemos permitirnos ha-
blar de “tiempo” interplanetario. La expresién “tiem-
po césmico” no sera empleada aqui. En primer lugar
el espacio de las cercanias del sol no es aun el espacio
cé6smico, ni mucho menos. En segundo lugar preci-
samente debido a la presencia del sol en este espacio
parcial reinan en ¢l condiciones fisicas distintas a las
de las gigantescas vastedades que separan a las es-
trellas fijas, no digamos a las distintas galaxias.

Cuando por el afio 1930 el fisico Chr. Gerthsen —entre-
tanto fallecido— dictaba sus inolvidables lecciones, ci-
taba a menudo las palabras de su colega Ph. Lenard,
del discurso pronunciado por éste con motivo de la
concesion del Premio Nébel. Decia Lenard para de-
mostrar la vacuidad del dtomo: “Todo lo demis en
el d4tomo estd vacio, tan vacio como el espacio de los
mundos traspasado por la luz de las estrellas”. Hoy,
s6lo pocas décadas después, sabemos que este espacio
de los mundos no esti, en modo alguno, vacio. No
s6lo le cruzan ondas irradiantes de todo género: con-
tiene también la materia interestelar. Si bien ésta
aparece diseminada en forma finisima y es, por lo
tanto, de densidad extraordinariamente escasa, su
masa total dentro de nuestro sistema galdctico, es,
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no obstante, del orden de la décima parte de la wa-
teria condensada en las estrellas.

En la proximidad de las estrellas fijas —aqui, espe-
cialmente de nuestro sol— reinan condiciones distin-
tas en cuanto debido a la irradiacién de su calor y
su luz una parte de la materia interestelar es man-
tenida lejos del sistema planetario por la emision de
corpuisculos, mas creando, por otra parte, cualidades
tipicas del tiempo interplanetario. En la materia in-
terplanetaria se incluyen también las partes exteriores

‘de la corona solar, la particula causante de la luz
zodiacal y el gas que se cvade por difusiéon de la

atmoésfera de los planetas. A las particulas mds bastas
habrd que anadirelos meteoros.

Las particulas con carga eléctrica emitidas por el sol,
en modo alguno con constante potencia, protones y
electrones principalmente, arrastran consigo un cam-
po magnético que modifica incesantemente el curso
de las lineas de fuerza magnética en las proximidades
del sol. Estos campos magnéticos, vinculados a las co-
rrientes de plasma, se manifiestan como campos de
conduccion, como colectores y como medios de trans-
porte’. Cuando, en la esfera de una regiéon de man-
chas, el sol emite una corriente de plasma temporal-
mente no demasiado variable, puede formarse, debido
a la rotacién del sol, un campo magnético en espiral.
A mayor distancia del sol se tornard difuso.

Las corrientes de protones emitidas por el sol que
alcanzan la tierra, hacen a menudo grandes rodeos.
Han hecho probable esta realidad las comparaciones
del tiempo sobre la base de observaciones de radio-
observatorios norteamericanos en combinaciéon con las
mensuras de los satélites exploradores Explorer X
y Explorer xiv®. El retardo temporal —de no supo-
nerse una acumulaciéon de los protones en las proxi-
midades del sol— deberd explicarse por los rodeos
causados por-los campos magnéticos interplanetarios.
El hecho de ser transitoriamente “retenidos” los pro-
tones en la cercania del sol ha debido ser aceptado
como una posibilidad probable, ya que de otro modo
la valorizacién de los resultados de las mensuras signi-
ficaria un rodeo que en algunos casos equivaldria
a muchas veces la distancia sol-tierra.

La NAsA, cuyo mds ambicioso proyecto, bajo la di-
reccion del profesor Wernher v. Braun, es el vuelo
tripulado a la luna, se ha anticipado por ello a
enviar lunas artificiales y sondas espaciales al espa-
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cio proximo a la tierra con el designio de obtener
datos sobre el tiempo interplanetario. Ya en 1961 fue
puesto en Orbita muy excéntrica el Explorer Xir como
primer satélite de una serie de tests de indagacién
sobre las condiciones de medio que esperan a futu-
ros viajeros rumbo a la luna. Misién de los satélites
fue la mensura de las siguientes magnitudes®: fuerza
y direccion del campo magnético entre tres y diez ra-
dios terrestres; fuerza de la irradiaciéon corpuscular a
lo largo de todo el trayecto; flujo de protones; accién
del cinturén Allen
solares. Mencionemos aun al Explorer xviir, al que
se designé especialmente 1mp  (Interplanetary Monito-

radiactivo Van sobre las células

ring Probe). Esta luna artificial, lanzada a fines de
1963, fue puesta igualmente en Orbita muy excéntrica:
apogeo de 198.000 km. y perigeo de 193 km. Llevaba
a bordo 9 instrumentos para la mensura de todas las
corrientes de particulas que cruzan las proximidades
de la tierra, incluso los pesados nucleos atéomicos, de
gran energia, lanzados por las erupciones solares, que
representan un peligro para las naves espaciales tri-
puladas*. 4

Si consideramos con mayor circunstancia el buen o mal
tiempo espacial en las proximidades de la tierra debe-
remos mencionar como primer componente el cintu-
ron radiactivo Van Allen, cuya existencia ofrece atn
enigmas.

Los peligros al tropezar con este cinturén, en un prin-
cipio se exageraron un poco, probablemente*. Se ha-
bia pensado en abandonar la tierra sobre sus polos
por no acusarse ahi tanto la presencia del cinturén.
Hoy, sin embargo, se piensa embestirle por el ecuador.
Para atravesarle s6lo se requiere un lapso que oscila
entre unos pocos minutos y una hora de vuelo'. La
dosis de irradiacion que alcanzaria a los tripulantes
de una nave espacial equivaldria a la quinta parte de
la tolerable sin danos clinicos'. La intensidad del cin-
turén radiactivo Van Allen parece variar de acuerdo
con la actividad solar.

Segun los resultados de las mensuras del Explorer xir
parece no haber dos, sino s6lo un cinturén de radiac-
tividad y que los dos cinturones en que se creyé eran
unicamente maximos de intensidad de una formacién
de mayor tamafio de lo que se suponia®,

Como el préximo componente del tiempo espacial es
considerado el “viento solar”. Se entiende por esto la
constante emisiéon de plasma débilmente magnético
desde la superficie del sol. No representa especial pe-
ligro para las naves espaciales tripuladas. Su intensi-
dad oscila un poco, sin embargo. En accién conjunta
con el campo magnético terrestre se producen, al en-
cuentro con el viento solar y en éste, agitacién magné-
tica terrestre y en ocasiones auroras boreales débiles!.
Representan el tercer componente del tiempo espacial
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los rayos cosmicos que llegan desde las profundidades
del espacio y son una irradiacién de particulas de
energia extraordinariamente alta, que, al chocar con
los atomos y moléculas de la atmésfera terrestre, da
lugar a procesos secundarios y terciarios, no transmi-
tiéndonos lo que alcanza a nuestro suelo un cuadro
de la composicion de la “irradiacién primaria” que
llega al borde superior de la atmoésfera®®. La parte
constitutiva principal de esta irradiacién primaria son
protones, los “primarios” mds pesados son tanto mais
raros cuanto mas alto es su peso atémico... con la
excepcion unica del hierro, sorprendente y fuertemente
representado®.

En Alemania fue E. H. Graul, de Marburg, quien en
primer término se ocupd de los peligros que amena-
zaban con los “primarios pesados™. Hace ya afios que
advirtié6 que el problema podria resolverse por medio
de experimentos en el suelo terrestre si pudieran lo-
grarse imitar con suficiente aproximacién en el labo-
ratorio las condiciones de la irradiacién en el espacio
interplanetario. No son sélo de temer danos individua-
les por parte de los primarios pesados, sino trastor-
nos en la descendencia condicionados por la irradia-
cién. Sobre la base de los resultados y argumentos de
que disponia, Graul lleg6 a la conclusién de que en
vuelos espaciales de una duracion de pocos meses la
probabilidad de dafios por la irradiacién es tan escasa
que vale la pena arriesgarse. Si bien en el tercer Sim-
posio cospAR de Washington se mantuvieron criterios
mads optimistas sobre la base de experimentos realiza-
dos con ratones sometidos a la accién de un rayo de
deuterio, los primarios pesados, sin embargo, siguen
constituyendo un grave problema en la esfera de los
peligros que amenazan al hombre en el espacio extra-
terrestre.

La opiniéon que hoy predomina es que para viajes es-
paciales de larga duraciéon debera proveerse de mas
fuertes blindajes a las naves del espacio. Y si se pien-
sa en un vuelo tripulado a Marte con propulsién qui-
mica debera reconocerse que todavia no sabemos hoy
como podra salirse al encuentro de la amenaza de los
primarios pesados.

Pero el maximo peligro para los futuros navegantes
del espacio, que existe ya en el vuelo a la luna, lo
constituyen las borrascas solares, ™, . Se entiende por
tales el viento solar intensificado enormemente, fend-
meno que sobreviene sobre todo como consecuencia de
erupciones de protuberancias. Segun ciertas valoracio-
nes sobre datos de satélites mensores y sondas espacia-
les parece que las Orbitas de las particulas de una bo-
rrasca solar tienen relativa estabilidad. El débil cam-
po magnético del sol se ve expandido durante una bo-
rrasca solar en la direccién del movimiento de las par-
ticulas, por lo pronto en forma de pera. Por el campo
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magnetico asi conducido el campo magnético solar es
combado, cada vez mds fuertemente por las siguientes
particulas hasta que finalmente un curso de lineas de
fuerza casi paralelas en forma de tubo se alarga en el
espacio desde el sol™”. Los protones proyectados mis
tarde por la erupcién encuentran asi un camino ya
preparado y su velocidad es muy grande. [A fines de
marzo de 1960, durante una borrasca solar, el satélite
Explorer X se encontraba 233.000 km. mas alejado del
sol que la tierra y la tormenta fue registrada en ¢l
solo 2 minutos mads tarde!™. El encuentro con la 6r-
bita de una fuerte borrasca solar puede significar la
muerte para los tripulantes de una nave espacial no
provista de un blindaje de fantdstico grosor.

Sobre la anchura de estas formaciones en forma de
tubo o botella todavia se sabe muy poco. Segin co-
municacién verbal del Dr. O. Lyle Tiffang, jefe cien-
tifico de los Establecimientos Bendix, la tierra, en su
orbita de rotacién alrededor del sol, atravesé una bo-
rrasca solar en noviembre de 1960. Para ello necesito
10 dias. Y en cuanto al movimiento de la formacién
radiactiva durante el tiempo de la travesia no se sa-
be nada.

La existencia de los campos magnéticos del sol vy
especialmente de la tierra, las corrientes interplaneta-
rias de plasma, los campos magnéticos generados por
éstas y su reaccion sobre las érbitas de otras corrien-
tes de plasma, crean condiciones de extraordinaria com-
plicacién. Estas y la accion reciproca de los distintos
componentes activos plantean un problema de campos
multiples sélo matemdticamente aprehensible (mag-
netohidrodindmica) . Una idea del multiforme cardc-
ter de las cosas nos la brindan las exposiciones en
lengua alemana de G. Pfotzer', L. Biermann™ y A,
Ehmert*.

También el diferente numero por unidad espacial de
los meteoros que cruzan el espacio, con su diferente
grosor, se incluye en el tiempo espacial proximo a la
tierra. Sabemos que alrededor del sol giran enjambres
de meteoros en forma de anillos eliticos. Cuando en
determinada época del ano la orbita de la tierra cruza
la 6rbita de uno de estos enjambres se produce el co-
nocido fenémeno del enjambre de estrellas fugaces o
aerolitos, que, seguin el lugar del cielo de donde pare-
cen proceder, por razones de perspectiva son denomi-
nados perseides en agosto, oriénides en octubre, le6ni-
des en noviembre y geminides en diciembre, entre
otros. Las particulas generadas por un meteorito de
claridad media al quemarse en la atmosfera terrestre
son corpusculos de alrededor de un milimetro de didi-
metro. Particulas de mayor tamaino —los enjambres de
perseides tienen una relativa abundancia de meteori-
tos de especial claridad— son menos frecuentes, las
bolas de fuego menos frecuentes aun y los grandes
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meteoros que alcanzan a la tierra constituyen aconte-
cimientos extraordinariamente raros. En los dafos que
al chocar con una nave espacial ocasionan los frag-
mentos de materia no sélo se tiene en cuenta la masa,
sino la velocidad de choque.

Los enjambres de meteoros hasta hoy conocidos por
los astrénomos son, naturalmente, aquellos cuya 6rbi-
ta cruza o roza la oOrbita de la tierra. En los tltimos
hay la probabilidad de que el nimero de particulas
por unidad espacial sea mayor en otro lugar lateral-
mente mas alejado. Ademads, este nimero no serd igual
a lo largo de toda la érbita. Debe suponerse también
que en el sistema solar hay otras corrientes de meteo-
ros hoy desconocidas. Finalmente, no debe considerar-
se, en absoluto, como una imposibilidad, que penetren
en el sistema solar fragmentos de meteoros que vagan
por el espacio interestelar.

En un vuelo a la luna, nuestro acompafnante cdsmico,
probablemente no se presentarin grandes sorpresas en
lo que se refiere a nuestros conocimientos sobre la dis-
tribucién de los alrededores de la
tierra, excepto, acaso, en lo que atanie a aquellos cuya
orbita “roza” la o6rbita de la tierra.

Actualmente se ensaya en el Air Force's Flight Dyna-
mics Laboratory, Wright-Patterson (Ohio), un método
para eludir el peligro de los meteoritos. El blindaje
de la nave espacial se cubre con una capa de polvo
metdlico, retenido entre planchas o rejillas por un
campo electroestitico’. Para estudiar la accién erosi-
va de los micrometeoritos, que son los que numérica-

los meteoros en

mente predominan, sobre los costados de la nave, se
ha construido un “canén de micrometeoritos” que dis-
para contra el material en estudio particulas con car-
ga eléctrica con un diametro, de 1 micrén aproxima-
damente, aceleradas por un campo eléctrico®.

Rumbo a la luna se proyecta el proximo vuelo tripu-
lado. Los norteamericanos lo anuncian para 1969 o
1970. Es un periodo extraordinariamente desfavorable
por su inmediata proximidad a un miximo de man-
chas solares en que las borrascas solares son mucho
mas frecuentes y especialmente malo el tiempo espa-
cial medio. La primera permanencia de seres humanos
en la luna tendrd que ser extraordinariamente breve.
Si se piensa en una permanencia de varios dias con
fines de exploracién, serd de miaximo apremio la cons-
truccién de refugios contra la radiactividad. Lapidaria-
mente podria decirse que la primera herramienta que
habra de usarse en la luna es el azadon.

Hay todavia un plazo de un par de anos hasta el pro-
ximo vuelo a la luna y para entonces no solo se cons-
truirdn las naves espaciales, sino que se intentari en-
contrar el modo de disminuir los riesgos del tiempo
espacial. Para ello hay dos maneras. La primera es
continuar intensamente la investigacion del tiempo in-
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terplanetario con el designio de instruir en este aspec-
to a los astronautas. Es para ellos de mucha mayor
importancia que para los aviadores. En primer lugar
pocos vuelos de aviones dejan ya de realizarse por ra-
zones del mal tiempo y en segundo lugar el avién
puede elegir el punto de aterrizaje mds favorable, po-
sibilidad que no tiene la nave del espacio en caso
de mal tiempo espacial.

Con incesante esfuerzo se busca la posibilidad de un
pronéstico temporal y espacial de las borrascas sola-
res. Para ello son necesaria premisa la constante ob-
servacion, en lo posible, del mayor numero de pro-
cesos solares desde satélites en Orbita fuera de la at-
mosfera terrestre y el registro del tiempo interplane-
tario por medio de sondas espaciales. La exploracién
del sol desde bases extraterrestres se encuentra aun
en su fase de iniciaciéon y en esta esfera de la inves-
tigacion son de esperar muchas sorpresas. Acaso se
encuentren métodos para el pronéstico del tiempo es-
pacial que ni imaginar podemos.

Habrd, de todos modos, que preparar los cdlculos ne-
cesarios para el caso de que una nave espacial sea
sorprendida por una borrasca solar. En Norteamérica
se ha discutido la posibilidad de construir dentro de
la nave un pequefio espacio protegido por un grueso
blindaje donde podria refugiarse la tripulacién hasta
que se hubiera trasvolado la zona de peligro.

Con esto hemos mencionado el segundo tipo de pro-
teccién contra los riesgos del tiempo espacial: un blin-

LOS CUANTOS Y
LOS PENSAMIENTOS

por E. MANUZAROVA
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daje lo suficientemente poderoso. Pero el aumento de
peso que ello supondrfa harfa irrealizables los vuelos
de propulsién quimica. Sélo podrd discutirse su cons-
truccién cuando se disponga de materias propulsoras
con una potencia de energia mucho mayor, lo que
brindaria, también otras posibilidades.

Pero esto se sitiia en un futuro imprevisible. El vuelo
a la luna se realizard aun con propulsién quimica y
solo podemos desear que hasta entonces se encuentren
los medios y recursos para que la gran emprésa no
fracase por causas del tiempo interplanetario.

*N. de la R.: Confirmada esta suposicion por el vuelo espacial
de “Ugoliok’ y “Veterok’’, los perros rusos que soportaron, in-
demnes, las mas intensas radiaciones del Cinturén Van Allen du-
rante un viaje de 22 dias.
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Seguramente, a cualquier persona le ocurre lo mismo:
mira un periédico sin interrumpir la conversaciéon ni
desconectar el aparato de radio, pensando para su
fuero interno: esa melodia me gusta, aquella no, y
al mismo tiempo no se olvida del hombre a quien
tiene que llamar por teléfono sin falta hoy, lunes, a
las ocho y media en punto, y de ninguna manera
mas tarde. Parece que los cuatro pensamientos se des-
arrollan simultineamente, sin molestarse el uno al
otro. Compruébelo aunque sea ahora mismo, y verd
que asi precisamente es. A lo mejor, al leer esas li-
neas habra pensado también en otra cosa.

El paralelismo de varios pensamientos largos me pa-
recia siempre ser una prueba de vigorosidad del ce-
rebro humano y de su voluminosidad. Se aclar6, sin
embargo, que era una sensacién errénea. Aparatos de
precision han demostrado que los mecanismos del fun-
cionamiento del pensamiento eran distintos. El pro-
blema de la posibilidad de pensamientos paralelos es,
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