POSIBILIDADES ASTRONAUTICAS (*)

De tanto en tanto la atencién del piblico se ve solicitada
por noticias periodisticas relacionadas con supuestos viajes in-
terplanetarios, y es en tales circunstancias que el hombre de
la calle, que no es versado en ciencia y técnica pero que, siendo
culto, no se desentiende de ellas, suele preguntarse: siendo la
Madre Tierra la morada natural del hombre; siendo que por
raras coincidencias s6lo en ella se dan reunidas las diversas
condiciones que posibilitan la existencia de seres vivientes su-
periores ja qué vienen esos renovados intentos por abandonar-
la, para ir a holgar, siquiera temporariamente, por esos dis-
tantes y extrafios mundos planetarios? jqué es lo que el hom-
bre tiene que ir a hacer alli? ;qué es lo que espera encontrar?
#qué impetu espiritual o qué conveniencia material lo impulsa
a tentar tan atrevida prueba, la més temeraria pero a la vez
la mas roméntica y herbica de cuantas jamas haya imaginado?
gcon qué probabilidad cuenta de salir airoso de tan fabulosa
y tremenda aventura?

No es posible dar repuestas categbricas y definitivas a es-
tas preguntas. Las mismas cubren todo un vasto dominio feno-
menolégico de complicados hechos y multitud de procesos, de
algunos de los cuales la Ciencia s6lo puede aventurar, por el
momento, inciertas y vagas conjeturas. No obstante, el estado
actual de los conocimientos y de la téenica permite ofrecer un
esquema suficientemente preciso de la estructura de nuestro

(*) Trabajo presentado por el autor del 3er. Coloquio de Estadistica
reunido en la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad Na-
cional del Litoral, el 16 - XI - 954.

349



mundo solar y de las leyes fisicas que imperan en todo dmbito
del Universo, como para poder prever, con razonable seghri-
dad, el curso general de los futuros acontecimientos astro-
nauticos.

La juventud siente y siempre ha sentido, una irresistible
atraceidn por los sucesos extraordinarios, por las lides despa-
rejas y por el coraje y el arrojo al servicio de acciones ncbles
y desinteresadas, De ahi su admiracién por los héroes, legenda-
rios o reales, y por las aventuras, imagiradas o vividas, de las
que han sido actores. De ahi también el manifiesto favor que
han merecido en todo tiempo y lugar las justas deportivas, las
exhibiciones de sucesos espectaculares o desusados y la lectura
de extravagantes fantasias cientificas.

Estos sentimientos sobreviven a la juventud, prolongindo-
sz en forma mis o menos moderada y encubierta al resto de la
vida. A ellos se deben, en parte al menos, que nos resulte siem-
pre grato saber de las acometidas plenas de insensato coraje de
un Caballero de la Triste Figura o de las estocadas certeras
de los Mosqueteros del Rey.

Es que estos suefios de romances y heroismos no son sino
una expresién del espiritu mismo del hombre, a la vez que una
condicién para su progreso material.

Se agrega a ello su insaciable avidez de sensaciones nue-
vas y sus incontenibles ansias por escrutar las cosas del miste-
rioso Cosmos en que transcurre su existencia.

Y alli lo veis, en la mediania de este siglo XX, consciente
de haber vencido en su intento de conquistar el espacio, siendo
ya duefio y sefior de cien secretos de sus tierras, mares y aire
y de los abismos submarinos, que comienza a presentir una suer-
te de ahogo y de subconsciente impaciencia al advertir que su
dominio, cada vez mejor logrado de las velocidades supersonicas,
empequefiece las dimensiones sensibles de su mundo terrenal,
que comienza a parecerle ya una cércel, y encadena sus ances-
trales y cautivantes ansias de desconocidos y lejanos horizontes.

Presiente que en adelante, poco de extraordinario o de
inesperado podra descubrir desde su planeta que le permita
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desentrafiar la oculta configuracién del Universo, y con instin-
tiva y firme confianza en su elevada jerarquia intelectual, al-
zindose altivamente por sobre la mediania de su mando vulgar
de vanidades y pasiones, se apresta a volar méas alto atn, diri-
giendo su rumbo hacia las estrellas, para enarbolar en la alta.
cumbre de algiin desolado y yerto hermano de su Tierra una
bandera, simbolo permanente de su irrenunciable voluntad de
predominio y emblema altivo de su prodigioso y penetrante in-
genio creador.

Pero, ;son tales proyectos meros extravios de la fecunda
y exaltada imaginacién de algunos hombres que sobreestiman
el poder de la ciencia, o traducen por el contrario posibilida-
des concretas y mas o menos inmediatas?

Desde hace siglos, novelistas y poetas sofiaron con imagi-
rios viajes siderales, las méds de las veces con destino a nuestro
satélite, porque dada su relativa proximidad, siempre se ha es-
timado que la Luna ha de ser el primer astro que, fuera de la
Tierra, ha de hollar la planta del homo sapiens, si es que ha
de acabar con éxito la magna empresa astrondutica.

Estos quiméricos viajes, organizados y realizados en el pa-
pel, se llevan a cabn con procedimientos que son a veces admi-
sibles en principio y otras veces absurdos, pues los hay de
toda clase en la imaginacién sin limites del hombre.

Asi, el protagonista de El Hombre en la Luna, del Obispo
Francisco Godwin, realiza el viaje en un asiento llevado por
pajaros previamente adiestrados. Esta solucién es tan simple
como ingenua, pero de todos modos la misma imposibilidad
alcanza, por iguales razones' fundamentales al otro pijaro o
avién a hélice, porque aunque éste no experimenta las mismas
fatigas del ave viviente y la aventaja sin comparacién por su
potencia de vuelo, tampoco es capaz de alejarse més de unos.
escasos kilémetros del suelo, por faltarle mis lejos de alli la
resistencia sustentatriz del aire y* el oxigeno indispensable para
la combustién.

Herbert G. Wells en su novela Los Primeros Hombres en
la Luna recurre a un ingenioso recurso, en apariencia menos:
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pueril y absurdo que el anterior, pero a la verdad tan imposi-
ble como éste. Todo se reduce a utilizar la supuesta invencién
de la cavorite, sustancia que posee la rara propiedad de ser
opaca para la gravitacién, por lo que cualquier cuerpo situa-
do sobre una placa de tan extraordinario material queda, por
asi decirlo, en el interior de una zona de sombra gravitacional,
careciendo por consiguiente de peso. En estas condiciones no
se requeriria energia alguna para elevar el sistema a cual-
quier altura. .

Es lastima que la eavorita sea s6lo una ficcidn, pensarin
algunos. Respondemos, sin embargo, que su empleo sélo puede
dar resultado en el argumento de una novela. No es imposible
que ilguien objete esta conclusién; se dird que el hecho de
que hasta el presente no haya sido encontrada tal sustancia
no implica que la idea sea en si misma absurda, pues bien
puede la ciencia del futuro dar con ella. No obstante el éxito
de un tal proceso implicaria la posibilidad del movimiento
perpetuo de primera especie, con la consiguiente invalidacién
de unos de los principios fundamentales de la energética. Pue-
de que tampoco este argumento satisfaga plenamente a ciertos
espiritus impregnados de escepticismo cientifico, sobre todo en
estos tiempos en que nos ha sido dado asistir a la imprevista
v espectacular caida de més de un ‘‘inconmovible’’ axioma
cientifico, que resistiera por siglos el embate de la incesante
evolueién de las ideas. Pero el caso es que aiin disponiendo de
tan singular sustancia, la misma no nos serviria de mucho
para nuestros propésitos, pues al anular una limina de cavo-
rita el campo de fuerzas, determinaria en todo punto de la re-
gién protegida un potencial de gravitacién nulo, esto es, de
igual valor que el de un punto infinitamente alejado de la
Tierra. De esta suerte entre ambas caras de la lamina existiria
una diferencia de potencial gravifico igual al potencial en la
superficie de la Tierra, cuyo valor, calculado en base de la ley
de gravitacién y de la teoria del potencial es de unos, 6.370.000
kegm/kg, Resulta de todo esto que si un pasajero de 70 kg(m)
intentara instalarse en el interior de un astronave al estilo de
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la sugerida por Wells, s6lo podria conseguirle mediante el de-
sarrollo de una energia equivalente a unos 446.000.000 de kilo-
grametros, esto es, igual a la necesaria para transportarlo des-
de la Tierra hasta una distancia infinita. Como se ve, no cabe
alentar esperanza alguna con respecto a tan inverosimil in-
veneibn.

Es posible que entre los relatos del género que comenta-
mos, la novela De lg Tierra & la Luna, de Julic Verne, sea una
de las mdis celebradas y de las que mayor interés haya susci-
tado en los tdltimos tiempos. Fué publicada en el afio 1865,
apareciendo dos afios més tarde su continuacién titulada: Al-
rededor de la Luna. Esta vez el lector asiste al espectacular
lanzamiento de una luciente astronave al espacio, mediante el
disparo de un gigantesco cafién de unos 300 metros de largo,
construido en una excavacién apropiada por los desocupados
miembros del Gun Club. En este caso, el procedimiento imagi-
nado por el autor es, en principio, admisible. Queda por ver si
en la realidad es més practicable que los anteriores.

Todo proyectil, disparado en direccién vertical hacia lo
alto asciende por virtud del impetu recibido hasta una cierta
altura méixima, a partir de la cual comienza a descender. Dicha
altura depende de la velocidad inicial conferida, de la ley de
variacion de la intensidad del campo gravitatorio, y por lo
tanto de la masa y el radio de la Tierra, como asi también de
la aceién resistente del aire. De ahi que, dando al proyectil
un impulso inicial suficiente, viajaria sin cesar ‘‘cayendo’’ li-
bremente hacia lo alto, con velocidad decreciente, escapando al
influjo de la Tierra, para llegar al término del viaje a una
distancia infinita, donde su velocidad seria nula.

El valor de la velocidad inicial que es preciso conferirle
para que esto suceda se denomina wvelocidad de escape o de

ién o también velocidad de liberacién, y es la misma con la
cual el mévil llegaria a la superficie del planeta cayendo li-
bremente desde una altura infinita. Es posible calcular Ja ve-
locidad de liberacién para cada miembro del sistema solar,
desde que se conocen sus respectivos radios y masas. Algunos
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valores son los siguientes, expresados en kilémetros por segun-
do: Tierra 11,18; Luna: 2,37; Venus: 10,47; Marte: 5; Jupi-
ter: 59,5; Sol: 617. Los valores efectivos son, sin embargo,
mis elevados para los astros que, como la Tierra, poseen at-
mésfera.

Como se comprende, las dificultades para evadirse de un
astro aumentan con el valor de estos nimeros; la salida en las
condiciones més favorables tendria lugar desde la Luna y en
las mas desfavorables desde el Sol.

" Entre las 6rbitas de Marte y Jiipiter se encuentra Ceres,
el pequefio asteroide rocoso de unos 770 kilémetros de didme-
tro, considerado como uno de los trozos integrantes de un pla-
neta que en época remota se deshizo en fragmentos al apro-
ximarse demasiado al gigantesco Jupiter. Admitiendo que su
densidad de masa media sea igual a la de la Tierra, se dedude
que un proyectil, disparado desde su superficie por un fusil
moderno se alejaria indefinidamente sin regresar, por ser la
velocidad inicial mayor que la de evasién.

En todo lo que precede sélo hemos tenido en cuenta la
atraceién del astro considerado, lo que puede admitirse como
suficientemente exacto cuando se trata de movimientos ascen-
sionales de pequefia altura, comparada con el radio del mismo.
En los otros casos serd necesario tener en cuenta la accibén per-
turbadora de los demds astros. Asi por ejemplo, un proyectil
lanzado desde la Tierra con una velocidad inicial conveniente,
en una direccién determinada, acabaria por ser capturado por
el Sol, alrededor del cual giraria indefinidamente.

Asimismo se puede demostrar matemiticamente que la
energia que es necesario comunicar a un proyectil para esca-
par a la atraccién del planeta, o lo que viene a ser lo mismo,
la que hay que conferirle para recorrer la pendiente gravita-
cional desde su superficie hasta el infinito, es igual a la reque-
rida para elevarlo hasta una altura equivalente al radio del
mismo, si la gravedad conservase hasta allf igual valor que en
su superficie. Para la Tierra es la ya mencionada cantidad de
6.370.000 kgm. por cada kilogramo masa transportado. Después
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de aplicada esta energia, no hay para qué preocuparse por nin-
gin consumo ulterior, no existiendo luego limite para la dis-
tancia que puede recorrer, en el vacio. Es en esta conclusién
que se encierra la posibilidad de que el hombre pueda alguna
vez transponer los inmensos espacios interplanetarios.

En teoria es, pues, posible hacer llegar un proyeetil a cual-
quier lugar del universo. Pero la realidad es ya otra cosa, so-
bre todo si el mismo debe condueir una tripulacién. Se pre-
senta ante todo la pregunta de si se cuenta con el explosivo
que pueda conferir al astronave la velocidad de evasién, que
atin para el caso ideal de prescindir de la resistencia del aire
es de unos 40.400 kilémetros por hora. Para aleanzar cualquier
astro se requiere aproximadamente este mismo valor.

Tan enorme velocidad, unas treinta y cuatro veces mayor
que la del sonido en €l aire, se consigue en el cafién lunar de
que nos habla Julo Verne gracias a la explosién de una carga
de 160 toneladas de nitrocelulosa. Sin embargo el caso es que
ninguno de los explosivos actualmente utilizados puede confe-
rir a los gases de su combustién una velocidad tebrica de eyec-
ci6én muy superior a los 14.400 kilémetros por hora, con el
agravante de que la del proyectil resulta inferior a esta can-
tidad, debido a su inercia. Es verdad que una promesa se en-
cierra en el hidrégeno atémico, que al reaccionar consigo mis-
mo para formar hidrégeno molecular libera una energia de
umas 34.000 Calorias por kilogramo, con una velocidad tebri-
ca de exhausién de aproximadamente 21 kilémetros por se-
gundo y una real de 12 kilémetros por segundo; pero por el
momento no se poseen conocimientos suficientes acerca de su
preparacién en cantidades importantes, sobre su permanencia
al estado atémico liquido como tampoco acerca ‘de su estabili-
dad ante los choques, vibraciones y otras acciones.

Para todos los combustibles las velocidades reales de ex-
hausién resultan siempre inferiores a las tebricas debido,
entre otras causas, a los frotamientos, propagacién calérica,
turbulencias y por tratarse de reacciones reversibles cuyo es-
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tado de equilibrio queda determinado por las condiciones fisi-
cas de temperatura y presion.

Por otra parte, puede afirmarse que, aGn en el caso de
disponerse de algn hipotético superexplosivo capaz de con-
ferir al proyectil una energia cinética suficiente para superar
el potencial terrestre y la oposicién de la atmésfera, del dis-
paro sdlo resultaria un tremendo descalabro, porque la gran
velocidad de pronto adquirida por el proyectil impediria la sa-
lida del aire del cafién con la necesaria rapidez, quedando
aquél aprisionado entre la formidable presién de los gases del
explosivo y la no menos formidable contrapresién originada
por la repentina compresién y dilatacién térmica del aire. Lo
que menos se puede esperar de un tan furicso conflicto de
fuerzas es provocar la incandescencia y atGn la fusién del pro-
yectil, el cual, en todo caso, tampoco podria soportar la eleva-
disima temperatura originada por el frenado aerodinidmico del
aire exterior.

Y no es eso todo, porque si alin por verdadero milagro los
viajeros no hubiesen perecido carbonizados, no se librarian de
un desastre mayor. Es sabido, en efecto, que la velocidad, por
grande que sea, no acasiona por si misma perjuicio alguno en
los seres vivientes, a condicién de que la misma permanezca
invariable; prueba de ello es que nos hallamos permanente-
mente sometidos al movimiento de traslacién de la Tierra, que
se cumple a razén de unos 108.000 kilémetros por hora sin si-
quiera apercibirnos, como tampoco nos apercibimos de los otros
72.000 kilémetros por hora con que el Sol nos arrastra hacia la
estrella Vega, en la constelacién de la Lira. Las consecuencias
sc hacen sentir en cuanto se origina un cambio sea en la direc-
cién sea en el valor de dicha velocidad, esto es, siempre que hay
aceleraciéon (o deceleracién). Esta aceleracién, que desarrolla
fuerzas de inercia, tiene el caricter de un fenémeno espacial,
y por lo tanto se origina en cualquier lugar del universo. in-
dependientemente de la existencia de los campos gravitatorios.

La importancia de los efectos de tales cambios dependen,

para un mévil dado, de la rapidez con que se cfectian. En el
|
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caso de nuestro cafién, el cileulo muestra que si su longitud
atil fuese de 300 metros, y si aceptamos que la presencia de
la atmésfera exige elevar la velocidad de liberacién hasta los
15 kilémetros por segundo, la aceleracién del movimiento, su-
puesta constante hasta que la bala sale de la boca del arma_
resulta ser de unos 375.000 m/s?, o aproximadamente 37.500
vecés mayor que la de la gravedad en el mismo lugar. Esto
significa que durante el recorrido del proyectil dentro del
cafién, cada cuerpo libre de su interior ejerce contra el fondo
una fuerza 87.500 veces mayor que su propio peso; y una de
dos: o el fondo de la cabina cede, siendo violentamente trans.
pasado por los viajeros y objetos o bien estos quedan algo méis
que desmenuzados contra dicho fondo. Demas estd decir que los
amortiguadores hidriulicos imaginados por el autor para ate-
nuar estos efectos darian resultados préicticamente nulos.

Si se admite, en base a experiencias realizadas, que el ser
humano puede resistir, durante un corto tiempo al menos, y
cuando esti dispuesto en una posicién conveniente y con un
previo entrenamiento, una aceleracién maxima de 5 g, nuestros
astronautas saldrian ilesos sélo a condicién de que el cafién
tuviese 2250 kilémetros de largo. Si el disparo se efectuara
en el vacio, esta longitud quedaria reducida a unos 1250 kils-
metros, pero aiin en este caso nadie puede sofiar con que ja-
més se intente su construccién, ni siquiera en el caso mis favo-
rable de instalarlo a seis mil metros o més de altura y practi-
cando el vacio en su interior, como ha sido sugerido por algunos.

Las posibilidades serian ciertamente diferentes en la Luna,
por carecer nuestro satélite de atmdsfera y corresponderle una
velocidad de liberacién de solo 8530 kilémetros por hora.

Es de suponer que Julio Verne conoci6 estas y otras ra-
zones que se oponen a toda posibilidad de llevar a buen térmi-
no’la aventura del cafién espacial y que, no obstante, hizo caso
omiso de ellas para permitir al Presidente Barbicane y sus dos
intrépidos acompafiantes deleitarnos con sus prodigiosas y atra-
yentes aventuras. Quienes alguna vez nos hemos regocijado con
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ellas comprendemos su propésito y le rendimos nuestro home-
naje de respetuosa admiracién. -

Otros sistemas més o menos ingeniosos han sido propuestos
para resolver el problema fundamental de ja astroniutica.
Analizados sin embargo a la luz de las posibilidades reales, han
tesultado tan impracticables e ilusorios como los anteriores.

Se puede afirmar que en el estado actual de la ciencia
sblo hay un medio que permite confiar razonablemente en una
progresiva solucién del vuelo astral; es el que reposa en el
principio de la Mecanica de la accién y reaccién. Aplicado a
los vehiculos a reaccién, que llevan consigo su propio sistema
de propulsién continua, son idealmente aptos para el vuelo
en el vacio, desde que no requieren accién sustentatriz de nin-
gin medio material y permiten alcanzar grandes velocidades
mediante aceleraciones convenientemente reducidas. Sen, por
lo demas, vehiculos auténomos, pues también transportan con-
sigo el oxigeno mnecesario para la combustién.

Los proyectiles cohetes, o motores a reaceién, se componen
esencialmente de un sistema que proyecta hacia el exterior pe-
quefias particulas de alta velocidad, procedentes de la explo-
si6n o combustién de sustancias apropiadas; a esta accién se
superpone una fuerza igual de reaccién, que empuja al resto
del proycetil en el opuesto sentido.

La teoria matemitica demuestra que la razén entre la ma-
sa inicial total del proyectil, incluyendo el vehiculo, viajeros,
combustible, instrumentos, mecanismos, ete. y esa misma masa
total, aligerada de la de los gases desprendidos hasta el ins-
tante en que se ha alecanzado una cierta velocidad, depende,
entre otras cosas, del valor de esta velocidad y de la de eyee-
cién de los gases, segin una ley exponencial.

De este modo, cuando un cohete, partiendo del reposo, ha
adquirido una velocidad igual a la de eyeccion de sus gases,
su masa actual es ¢ (e = 2,71 82...) veces menor que la ini-
cial. 8i a partir de este momento se proyectan nuevas parti-
culas hasta que la masa total es de nuevo ¢ veces menor que
la del estado precedente, la velocidad relativa del cohete, res-
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pecto a la de sus gases es, en ese instante, otra vez igual a v.
Es decir, que éstos, observados desde el punto :nicial de refe-
rencia, vuelan en el mismo sentido de la nave a la velocidad v,
en tanto que ésta se mueve con respecto al mismo punto con ve-
locidad igual a 2 v y la razén de la masa total inicial a la fi-
nal resulta igual a e2. Del mismo modo, para aleanzar la veloci-
dad 3v la relacién de masas debe ser igual a e3, y asi sucesi-
vamente.

De ahi que, una vez adoptada una aceleracién de valor to-
lerable para el organismo humano, para aleanzar la velocidad
deseada es preciso que, a la partida, la masa total del astrona-
ve sea un cierto nimero de veces mayor que cuando adquiere
la sobredicha velocidad y se ha consumido ya, por consiguiente,
una parte del combustible.

Lamentablemente, para la aceleracién méixima que se es-
tima el hombre puede soportar, que, como se ha dicho s, 2 lo
sumo, de 5 g, para cortos intervalos de tiempo —unos pocos
minutos— y para la velocidad de evasién correspondiente a
la Tierra, dicha relacién es demasiado elevada cuando se la
caleula en base a la velocidad real de exhausién de los gases
de los combustibles actualmente disponibles. Asi por ejemplo,
atn en e} caso de la reaccién oxigeno-hidrdgeno, cuya veloci-
dad tedrica de eyeccién de 4.000 metros por segundo, es una de
las mis elevadas entre las reacciones quimicas conocidas, para
aleanzar los 11,17 kildmetros por segundo con un consumo to-
{al de combustible, esto es, sin pensar en el regreso a la Tierra,
la relacién de masas seria igual a 16, o sea, que por cada tone-
lada de carga 1til que se sustrae a la gravedad terrestre, se de-
be iniciar el viaje con un peso total de 16 toneladas, de las
cuales 15 deben destinarse al combustible; por consiguiente
mis del 93 por ciento del peso total debe reservarse para éste.
Y aiin el mencionado ¢s un caso por demés favorable, porque
para los combustibles que actualmente es posible utilizar, por
cada tonelada de carga 1til tronsportada se precisa consumir
unas 15.000 toneladas, prescindiendo siempre de la resistencia
del aire y sin considerar el regreso. Tan grande diferencia entre
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estos dos resultados es consecuencia del carieter exponencial
de la ley que gobierna el proceso y justifica plenamente el em-
pefio con que los investigadores ensayan nuevas reacciones que
puedan proporcionar més elevadas velocidades de exhausién.

La situacién mejora formando un cohete con varios cohetes
individuales, que actian sucesivamente y se separan una vez
consumidos y han transportado al sistema remanente hasta
una cierta altura. De esta forma disminuye la energia necesaria
para impulsar el resto del proyectil, pudiéndose eventualmen-
te recobrar los depdsitos de combustibles proveyéndoseles de
sendos paracaidas. Tales dispositivos son denominados ‘‘cohe-
tes a etapas’’.

Como ya lo hemos sefialado, la velocidad del mévil a reac-
cién puede sobrepasar a la de exhausién de sus gases, desde que
cada nueva particula desprendida determina un incremento
de velocidad, que se suma a la ya alcanzada por aquél. Para
una masa dada del mévil y un determinado combustible, dicha
velocidad sblo depende de la masa de los gases que se puede
proyectar. Asi por ej. la famosa bomba alemana conocida con
el nombre de V2, que emplea oxigeno liquido y mezcla de agua
y aleohol, alcanza una velocidad mixima de 6.000 kilémetros
por hora; su relacién de masas es de sélo 3,2, lo que en parte
se debe a que, no llevando hombres a bordo, puede imponerse
un valor mis elevado para la aceleracién. No obstante, la V2
est4 todavia lejos de poder abandonar la Tierra, desde que sélo
cuenta con 6.000 de los 40.400 kilémetros por hora que serian
necesario para ello, en el vacio; su velocidad debiera ser méas de
siete veces mayor. En cambio, lanzada desde la Luna, llegaria
hasta la Tierra, porque si bien la velocidad de evasién es alli
de unos 8.500 kilémetros por hora, en cambio con el mismo
combustible alcanzaria mayor velocidad que en la Tierra, por
ser menor la gravedad y no existir atmésfera.

La versién norteamericana de la V2, denominada Viking,
alcanzé los 223 kilémetros de altura y una velocidad méxzima
de aproximadamente 9000 kilémetros por hora. Segiin infor-
maciones publicadas, el 24 de febrero de 1949, fué disparado
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en los EE. UU. un proyectil cohete de la clase de dos etapas;
el primer cohete elevé al segundo, del tipo W. A. Corporal,
hasta una altura de 32 km. alcanzando una velocidad de 5760
km/h; en ese momento un dispositivo a comando automitico
desprendi6 el primer cohete, poniendo simultineamente en ac-
cién al Corporal, que continué solitario la ascensién, batiendo
todos los records de altitud homologados hasta entoces, con la
marca de 402 km, de altura y con una velocidad de 8000 km/h.
Llegé por lo tanto casi hasta los mismos confines de nuestra
atmésfera.

Con una velocidad unas tres y media veces mayor —28,500
km/h— y con un angulo de tiro dirigido en direccién horizon-
tal, el proyectil se moveria indefinidamente a ras del suelo
con trayectoria circular, si despreciamos la resistencia del aire
y suponemos que el tiro ha sido orientado segiin el meridiano.
del lugar,

Si por el contrario se lo dispara desde un punto del ecua-
dor y en direccién al plano ecuatorial el valor anterior; que re-
presenta la velocidad absoluta del proyectil con referencia al
sistema de estrellas fijas serd algo menor o mayor, segin que el
tiro se dirija en el sentido de la rotacién de la Tierra o en el
opuesto. Si la velocidad inicial es igual a la de liberacién, el
proyectil, en el vacio, prescindiendo de la accién de los demas
astros y cualquiera sea el dngulo de tiro, describira una érbita
parabdlica alejandose hasta el infinito,

La mencionada relacién de masas constituye actualmente
la principal valla que estorba el progreso de la astroniutica.
Las esperanzas se cifran en la posibilidad de utilizar en el fu-
turo la energia atémica.

Debemos sefialar, sin embargo, que si bien los repulsores.
nucleares que para este fin han sido propuestos resuelven muy
satisfactoriamente el problema de la concentracién de enormes
cantidades de energia en masas reducidas, su empleo introduce
a su vez serias complicaciones y dificultades, que serd necesa-
rio superar. Asi por ejemplo, habrd que encontrar solucién
adecuada para la proteccion de los tripulantes, aire, alimentos,.
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ete. de las contaminaciones y mortiferas emanaciones origina-
das en los reactores nucleares, mediante blindajes de materiales
apropiados, asi como para neutralizar la' intensa carga electros-
tatica que ha de adquirir el astronave como consecuencia de
la eyeccién de particulas electrizadas, ete.

Por otra parte, siendo la fuerza propulsora de un sistema
a reaccién proporcional a la masa de las particulas proyec-
tadas por unidad de tiempo y a la velocidad relativa de eyec-
cion, se deduce que esta tltima debe adquirir el valor més ele-
vado posible; descartando el recurso de las temperaturas ele-
vadas, que no parece viable, ha sido recientemente sugerida
la posibilidad de acelerar los nicleos de plutonio provenientes
de una reaccién en cadena no explosiva mediante aceleradores
de accién electrostitica o electromagnética.

Pero mientras tanto, sabios especialistas responsables han
sugerido recientemente una fascinante solucidn. Se trata. ni
mais ni menos, que de instalar satélites artificiales o estaciones
en el espacio. En la actualidad se reconoce undunimemente que,
sea quimica o nuclear la fuente de energia que se utilice, estas
estaciones han de desempefiar un rol deecisivo en el porvenir
de los vuelos interplanetarios.

Las dificultades han de ser superadas progresivamente, a
medida que se vayan cumpliendo las diferentes etapas de las
investigaciones preliminares. Es harto probable que una vez
completadas las informaciones acerca de las condiciones fisicas
que imperan en las altas regiones de la atmdsfera y una vez
perfeccionados los méviles a reaceién, se proceda a situar un
vehiculo orbital o satélite artificial, armado en el espacio por
hombres flotantes convertidos transitoriamente en satélites de
la Tierra, y con elementos lanzados desde ésta. Tales estacio-
nes del espacio serdn instaladas en Orbitas convenientes alre-
dedor de la Tierra, mediante una velocidad orbital que puede
ser determinada con exactitud, y cuyo valor depende de la al-
tura. Para girar indefinidamente en una 6rbita estable no se
requiere proveer al satélite de energia alguna, pero si para
conducirlo hasta ella y para acelerarlo hasta conferirle la ve-
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locidad orbital necesaria. A los fines de reducir esta energia,
se elegirdn Orbitas préximas a la Tierra, pero siempre mas
alla de su atmésfera, para evitar la friccién con el aire y eli-
minar la absorcién y refraccién de la luz que dificultan las
observaciones astrondmicas, pues se prevé que dichas estacio-
nes han de estar en el futuro atendidas por hombres.

No son éstas meras fantasjas, sino el resultado de serias
investigaciones y de meditados calculos que desde hace algu-
nos afios realizan eminentes hombres de ciencia y técnicos de
los paises més adelantados. Entre ellos figuran especialistas y
autoridades mundiales en ingenieria de cohetes, fisicos, astro-
fisicos, matemaiticos, balisticos, astrénomos, médicos, etc. En
setiembre del afio 1951 se reunieron en Londres representan-
tes de las Asociaciones que los agrupan para dejar constituida
la Asociacién Astroniutica Internacional. (En Buenos Aires
-existe la Asociacién Astroniutica Argentina).

Atn sin dejarnos influenciar por el entusiasta optimismo
de los americanos del norte, que han llevado su espiritu de em-
presa hasta el punto de tener ya organizada desde el afio 1947
una Sociedad para la explotacién de nuestro satélite, con sus
Estatutos legalmente depositados, podemos razonablemente es-
perar que el hombre ird a la Luna, como primera etapa de fu-
turos viajes a los planetas. Si esto nos parece ahora una qui-
mera es sélo porque, aunque vivimos en este prodigioso siglo
de las grandes realizaciones, no nos damos cuenta facilmente
del ritmo vertiginoso de los adelantos cientificos y téemicos.
Asi por ej. el 17 de diciembre de 1903 los hermanos Wright
asombaron al mundo con su increible proeza de elevarse, con
una méiquina mis pesada que el aire, durante 59 segundos, re-
corriendo en ese tiempo una distancia de 284 metros, a una ve-
locidad media de unos 18 km/h. La noticia parecié en aquél
entonces tan inverosimil que los peridicos americanos de la
época acusaron a los hermanos Wright de mistificadores, en
tanto que los europeos, quizis por cortesia, se limitaron a co-
mentar prudentemente que era mejor ver antes de creer. A sélo
ecincuenta afios de distancia, el 18 de diciembre de 1953, el pi-
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loto americano Charles Yeager, tripulando un Bell X 1A Dou-
glas a reaccibn, alcanz6 una altura de 23.000 metros, batiendo
un record de veloeidad superando los 2575 km/h. En sélo 50
afios la velocidad de las aeronaves pasé de 10 a 2575 km/h. y
en las no tripuladas por hombres a los 9000 km h.

El estado actual de la ciencia permite afirmar que los vue-
los interplanetarios, y en particular modo a la Luna son, en
prineipio, posibles. Quedan desde luego por superar, en parte
o totalmente, multitud de dificultades y complicados proble-
mas tales como el de la disminucién de la relacién de masas,
respiracién y alimentacién de los tripulantes, incluyendo el
problema del agua, comportamiento fisiolégicc del organismo
humano frente a condiciones fisicas anormales, proteccién eon-
tra radiaciones penetrantes, efectos de la tensién eléctrica del
astronave con respecto a la del astro en el que debe aplanetizar,
controles electrénicos automaticos de las maniobras, finan-
ciacibn, ete.

Es probable que la solucién de gran parte de estos pro-
blemas no se ha de obtener como resultado de investigaciones
especificamente orientadas hacia fines astroniuticos, sino como
consecuencia de los progresos realizados en otras actividades
cientificas y técnicas, como las que se relacionan con la balis.
tica e invencién o perfeccionamiento de determinados arma-
mentos bélicos, estudios y exploraciones en la alta atmésfera,
aviacién estratosférica, mejoras en los cohetes y vehiculos a
reaceibn en general, a la utilizacién de la energia nuclear eon-
trolada, ete. Llegari después un momento en que la navega-
cién interplanetaria seri la consecuencia 16gica y obligada de
los adelantos que se han de alcanzar en éstas y en otras acti-
vidades. Un apreciable nimero de descubrimientos e invencio-
nes reconocen un origen semejante, como por ejemplo el de las
radiocomunicaciones; echando una mirada al estado de los
conocimientos cientificos y téenicos de fines del siglo pasado,
forzoso ser4 reconocer que esta invencifn era inevitable. De no
haber sido Marconi, cualquier otro genio la hubiese realizado
miés tarde o mis temprano, puesto que todo estaba preparado
para que el acontecimiento se produjese.
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Este siglo nuestro se glorifica con los adelantos de su
ciencia y de su técnica. Ahj estin, a manera de ejemplos vivos,
los asombrosos progresos de la Aviacién y de la Electrénica,
asi como el descubrimiento y la creacién de los nuevos elemen-
tos integrantes del universo material. Como si esto fuera poco,
la humanidad, iluminada por la ciencia, termina de transpo-
ner el umbral que la conduce hacia la nueva y promisoria edad
nuclear. .

Podemos ciertamente esperar que en este mismo siglo los
hombre de ciencia, como en un poético alarde de su impetnoso
poderio, han de engalanar a su Madre Tierra con una joya de
raro e inigualado valor, después de lo cual un nuevo satélite,
hermano artificial de la Luna, lucird por siempre en las altas
regiones de los cielos.

Y podemos esperar también que las generaciones de la
préxima centuria, recogiendo el legado y el mandato de la
nuestra han de llevar a término la epopeya herdica de con-
quistar algin lejano y errante astro, hermano de la Tierra en
¢l mundo solar.

No podriamos concluir sin acompafiar con la imaginacién
a los primeros sabios que, sacrificandolo todo a la ciencia, se
han de aventurar en la arriesgada empresa de llegar hasta la
Luna. La ciencia nos permite hacer algunos vaticinios sin te-
mer equivocarnos mucho.

Alli ests el bajel, ya instalado sobre su érbita de partida
y abastecido desde una gigantesca estacién del espacio, a unos
1200 kildémetros de altura. Todo estd acondicionado: los girds-
copos regulados y el astropiloto automitico dispuesto a entrar
en accién. De pronto, la negri-blanca astronave se eleva si-
lenciosamente con velocidad en paulatino aumento, dejando
tras de si una larga y humeante estela lumirosa. La partida
se ha efectuado en mejores condiciones desde este astropuerto
que desde la superficie de la Tierra, a causa de la inexistencia
del aire y de la menor intensidad de la gravedad. Los astro-
naustas experimentan durante unos pocos minatos los efectos
de la intensa aceleracién, que han atenuado en parte, adoptan-
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do posiciones convenientes sobre amortiguadores neuméticos.
que disminuyen la presién. No obstante estos recursos, se sien-
ten desvanecer, pero de inmediato comienzan a actuar los tra-
tamientos automditicos de reanimacién.

Bien pronto el navio del espacio alcanza la velocidad de-
escape y los motores dejan de funcionar, comenzando el vuelo-
inerte, con velocidad en lenta y continua disminucién. Los via-
jeros se sienten ahora invadidos por una nueva y extrafia sen-
sacién, como si hubiesen pasado a un estado incorpdreo. No-
sienten ya pesar sus cabezas sobre sus hombros ni sus cuerpos.
apoyarse sobre el piso. No hay mis criterio para diferenciar
lo alto de lo bajo y sus cuerpos, al igual que todos los objetos
libres, flotan curiosamente en el interior del bajel. No tienen
para qué acostarse ni sentarse y deben adquiriv entrenamiento
y destreza para efectuar las tareas méis comunes.

Cualquier objeto abandonado al exterior acompafia a la
nave en su movimiento, y los mismos tripulantes, provistos de-
escafandros neumiticos, blindados y climatizados, pueden aban.
donarla, recibiendo la impresién de permanecer inméviles y
flotando cerca de la nave, que también les parece inmévil, a
pesar de que todos vuelan a una fantistica velocidad varias
veces superior a la del sonido. Adoptan no obstante la pre-
caucién de sujetarse a una cuerda y de proveerse de pequefios.
proyectores a reaccién para dirigir sus movimientos, porque
bastaria arrojar imprudentemente un objeto o recibir el im-
pacto de una particula de materia cfsmica, para verse aleja-
dos y perderse en el espacio. ‘

El astronave puede experimentar un lento cabeceo, orien-
tando su proa indiferentemente hacia cualquier direccién, pero
ello no preocupa a los viajeros, porque después de lanzada al
espacio, su centro de gravedad conservarj la direccién impues-
ta, salvo la accién perturbadora de algiin astro o el choque
con alglin meteorito. El astropiloto automatico asegura el rum-
bo exacto'gobernando el comando de motores a reaceién estra-
tégicamente ubicados.
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En los espacios interplanetarios e interestelares la mocién
de calor o de frio carece de sentido, pero en el interior del
astronave la temperatura puede ser regulada a voluntad, por-
que su exterior es en parte blanca y en parte negra. Rotando
un pesado volante toda la nave gira en el sentido contrario,
exponiendo al Sol una fraccién més o menos amplia de super-
ficies blanca o negra, de suerte de compensar la intensa absor-
cién de calor con la irradiacién térmica hacia el vacio por la
parte negra.

Los espacionautas contemplan conmovidos y extasiados el
especticulo del universo extraterrestre. Sienten la sensacién
de estar absolutamente inméviles en el centro de un espacio
sumergido en profundas tinieblas, pero tachonado en todas di-
recciones por miriada de estrellas de luz fija; lo mismo o cual-
quier hora, porque no hay salida ni puesta de Sol, y los dias
en nada se diferencian de la noche sin término.

Advierten los cambios de posiciones de la Tierra y de la
Luna, cuyas distancias pueden conocer con exactitud midiendo
sus respectivos didmetros aparentes y por medio de radio-son-
das o altimetros a radar. Ven a la Tierra alejarse con rapidez
mientras le parece que la Luna se precipita sobre ellos con
impetu cada vez mayor. En poeas horas han salvado una in-
mensa distancia, llegando a unos 340.000 kilémetros de la Tie-
rra. Ahora avanzan despaciosamente cruzando la regién en
que se compensan las fuerzas gravitatorias de la Tierra y su
satélite; pero nada advierten, porque continian en vuelo iner-
te, flotando en el interior de su bajel celeste. Estin ahora muy
préximos al término de su viaje; a esa distancia la Luna se
les aparece como una enorme e inquietante esfera grisicea con
altorelieves oscuros, que abarca la casi totalidad del campo de
la visién y parece arrojarse airada al encuentro de los invaso-
res viajeros. La escena es impresionante y el momento estd do-
minado por angustiosa espectativa. Desde sus linternas los as-
trénomos la eserutan con indecible excitacién. Reconocen sus
principales accidentes y descubren otros nuevos: ahi se eleva
el eriter de Copérnico, alla las montafias de Leibnitz, mas alla
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los mares de la Serenidad y de las Lluvias... pero ya han
entrado a funcionar los frenos a reaccién y la Santa Maria
del espacio se posa suavemente sobre el suelo lunar.

Poco mis tarde un ser humgno, desde el interior de su es-
cafandro integral, contempla aténito el fantasmagdrico espec-
taculo desde lo alto de una cima: es de dia, dia lunar tan pro-
longado como catorce de los terrestres, pero el cielo es abso-
lutamente negro. Se divisan las estrellas que brillan con inusi-
tado fulgor al través de ese espacio desprovisto de atmésfera.
El Sol luce como boca de horno que lanza saetas de fuego ro-
jizo. Es pleno dia, pero en ese reinado de las tinieblas sélo es
visible lo que recibe directamente o por difusién la luz solar.
La temperatura puede aleanzar en esos lugares los 120° C en
tanto que durante la larga noche lunar excede los 100° bajo
cero.

Esta ultraterrena visién, con predominio de contrastes
brillantes grises y negros es deprimente y sepuleral. A la dis-
tancia se divisan las altas y escarpadas cordilleras, casi tan
elevadas como las mas altas de la Tierra y a sus pies las regio-
nes sombrias de los mares lunares. .. que no contienen una sola
gota de agua. Las planicies desoladas muestran gran profusién
de eréeteres cireulares y extensas, anchas y profundas grietas;
pero en ninguna parte de este yerto astro, desprovisto de agua
y aire y sometido a incesantes variaciones de temperaturas ex-
tremas se advierte manifestacién alguna de vida. El emigrante
de la Tierra mueve con escaso esfuerzo una voluminosa roca,
que cae con desacostumbrada lentitud por un barranco, sin es-
cucharse ruido alguno.

Nada hay que turbe la desesperante y aterradora calma
del ambiente, y la escena estd impregnada de una melancélica
tristeza. Todo es soledad, desolacién, silencio.

Inconscientemente el hombre levanta la mirada y alla, so-
bre el horizonte de azabache, al través del tenue velo de su at-
mésfera, divisa el gran disco de la Tierra. Resplandece con sua-
ve luz azulino-verdosa, apenas oculta su faz por mantos de

h
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blancas y cambiantes nubes..Los continentes, que resaltan de
la brillante superficie de los océanos, desfilan en lenta y ma-
gestuosa sucesidn, y dos niveos reflejos descubren las regiones
de los perpetuos hielos.

El humano visitante no puede sustraerse a la meditacion.

Piensa que quizds hace millones de afios, el astro que hoy
es la Luna fué violentamente arrancado del seno de la Tierra
fluida y lanzado al espacio por quién sabe qué remoto cata-
elismo. Desde entonces, y por imperio de las leyes de la Meca-
nica Celeste, da vueltas con resignada monotonia en torno a
su astro central.

Su pequefio radio y su reducida masa, unas 81 veces menor
que la de la Tierra, determinaron su destino de astro yerto y
desamparado, porque su escasa gravedad no le permitié rete-
ner una atmdsfera protectora que fugd, disipindose en el es-
pacio.

Evoca el espacionauta a su lejana Tierra; le parece admirar
la belleza de sus cielos azules, el ensuefio de sus rientes prade-
ras y el esfumado concierto de formas y colores de un agreste
atardecer; cree escuchar la armonia de un arroyo que corre
caprichoso y juguetdn y aspirar el aroma fragante de una brisa
primaveral.

Advierte el contraste entre esos dos mundos, tan diferen-
tes como la luz y las sombras, como la vida y la muerte, y com
prende, con més evidencia que nunca, que sélo por una provi-
dencial incidencia de circunstancias fortuitas en la evolucién
de la naturaleza, pudieron crearse las miltiples y eriticas con-
diciones que, en el universo material inerte, han convertido a
la Tierra en un privilegiado oasis de multiforme y lujurian-
te vida. .

Piensa también que durante millones de afios, los tinicos
vinculos entre esa Tierra y su hija raptada por las fuerzas
cbsmicas, fueron los palidos reflejos de sus mensajes de luz y
la atraccién mitua, que es algo asi como un invisible lazo de
amor con que la materia seduce a la materia y la llama hacia si.
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Pero he ahi que ahora Geo, embargada de melaneélica nos-
talgia, se proyecta hacia ella en lo més excelso y noble de su
esencia misma y sus seres espirituales e inteligentes van alla,
como con ansias de menguar su destino de alejamiento y
soledad.

4O acaso es que el hombre ha querido ofrendar con su pre-
sencia a la enigmatica Selene, sus sentimientos de gratitud por
el sereno encanto y el suave esplendor de sus claras noches
terrenas, fuentes de inspiracién eterna del poeta y aliadas del
romance y del amort

MARIO 8. SCHIVAZAPPA
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