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AS manifestaciones atmosféricas de in-

dole macrofisica, tales como cambios de

temperatura, presién, lluvias, vientos,
nevadas, etc. son seguramente tan remotas
como la misma existencia de la atmosfera.
Pero no podemos expresarnos igualmente si
nos referimos al estudio, frecuencia y pre-
diccion de tales eventos, por cuanto al prin-
cipio el hombre se sirvi6 del aire solamente
para respirar; y en esto hay unicamente una
cuestion biolédgica de accién involuntaria que
no hace al aprovechamiento técnico de ese
elemento vital. Pasadas que fueron las etapas
de evoluciéon mental traducibles en un gran
cumulo de conocimientos aplicables con ayu-
das téenicas, el hombre comenzéd a prestar
una marcada atencién a las macromanifesta-
cicnes atmosféricas, por cuanto si la presen-
cia y efectos de los mismos no podian ni su-
primirse ni corregirse, al menos podian pre-
decirse, atento al hecho de haber hallado en
¢l aire un nuevo elemento para la navega-
cién, cual mar etéreo, punto de partida con
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pasos balbuceantes que nos han traido a la mds alta expresién en
técnicas de aeronavegaciéon. Y mds aun, el término “aeronavegacion’”
ha tenido que dejar paso a otro que ncs habla de la desvinculacién
del aire atmosférico, porque se relaciona con la nada o vacio exte-
rior, y que es “‘astronavegacion”.

El avance de la humanidad siempre se hace mediante conquis-
tas técnicas, que a su vez van en pos de los conocimientos cientifi-
cos. Con el estudio de las macromanifestaciones atmosféricas, nacio
la meteorologia, aprovechando la sabia circunstancia de que la Na-
turaleza nunca procede a tontas ni a ciegas; que sus manifestacio-
nes siempre tienen causales definidas que fue necesario ir conocien-
do, atento al hecho de que siempre repite sus creaciones al contar con
las mismas circunstancias propicias. Asi la meteorologia se ha ocu-
pado y ocupa de todos los sucesos capaces de presentarse en la capa
de aire que el hombre usa con asiduidad, zona que ha dado en lla-
marse baja atmdsfera.

Todos los estudios en esa zona son hechos desde la superficie
terrestre, o cuanto mas por elementos sencillos como los globos-
sondas, cuya deriva observada nos lleva al conocimiento de las co-
rrientes de aire, traslacién lenta de masas o vientos altos, en direc-
cion, sentido e intensidad. Los radiosondas, mas perfeccionados téc-
nicamente, pueden retransmitirnos diferentes datos de presiones,
temperaturas, densidades, etc. Mas, todas estas circunstancias estin
condicionadas a lo que podriamos llamar el alcance o techo logra-
ble. Mas alld, mads alto, nada importante podia lograrse con los ele-
mentos de uso cotidiano.

No cbstante, con el advenimiento de la radiotelefonia vy las
trasmisiones a gran distancia mediante ondas cortas, se cayo en cuen-
ta que externamente a la baja atmésfera existian zonas de reflexién
y absorcién de ondas; y un adecuado uso de los conocimientos elec-
tronicos di6é cuenta de la capa ionizada de Heaviside primero y luego
de la de Aplleton, a las que siguieron otras sucesivamente. Cada una
de ellas era perforada por ondas cada vez mas cortas y se comporta-
ba como de absorcion o reflexién para frecuencias distintas de aquélla.
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i.A ALTA ATMOSFERA

El nombre genérico de atmdsfera, resulté pequefio para nues-
tro gas envolvente. Al decirlo todo no ponia de manifiesto ninguna
particularidad. Cada una de las zonas en estudio fue necesitando un
nombre apropiado y definido, y si bien es cierto que podemos hablar
de la baja, media o alta atmdsfera, mas adecuado resulta referirnos
a la troposfera, estratosfera, ionosfera, mesosjera y exosfera.

Expresamente diremos que lo que antes llamamos baja atmés-
fera, ahora lo llamamos troposfera lugar colindante con la superficic
terrestre y en donde se desarrollan todas las grandes y variadas ma-
nifestaciones que ya hemos mencionado, correspondiente al mayor
campo meteoroldgico propiamente dicho. La estratosfera, como su
nombre lo indica, corresponde a la zona de quietud, sin vientos, y
tanto como decimos que es el limite superior de la baja atmosfera,
podemos decir que es el limite inferior de la alta atmésfeia Corres-
poade aqui hablar de un campo experimental hasta los 25 kiléme-
tros de altura. en donde se halla concentrado el 90 ¢, del aire que
nos envielve. Mds arriba, el estudio intensivo llevado a cabo hasta el
confin cclindante con el espacio sideral debemos considerarlo extra-
meteorolégico, y los elementos utilizados para su logro corresponden
a las téenicas mds costosas y avanzadas, cual es la perforaciér me-
diante cohetes con instrumental cientifico a bordo.

La conquista de la estratosfera, no fue meramente una conquista
a los fines cientificos netos. Necesidades de aplicabilidad ante el
avance técnico de la aviacién y la consecusién de altas velocidades de
vuelo, hicieron necesario disponer de un amplio conocimiento del
cspacio semivacio a utilizar por el hombre. Elevar las velocidades
equivalia a resolver cualquiera de estos dos problemas; o aumentar
la potencia motora, o eliminar el roce con el aire que consume un
alto porcentaje de la misma. Técnicamente la solucién adecuada era
la ultima, y como posibilidad quedaba solamente la concresién de
los vuclos estratosféricos. Para lograr los objetivos, un profundo es-
tudio de ese ambiente se hizo necesario, y se hizo realmente con la
ayuda de varios paises interesados.

Primero fueron los globos tripulados de alto sondaje, empresa
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de franceses, americanos y rusos, los que alcanzaron alturas inverosi-
miles, superando los veinte mil metros. Esos investigadores, en sus
“altisteras”, rodeados de instrumentos registradores sc¢ adentraron en
la zona donde ya no se difunde la luz solar (tan baja es la densidad
del aire), y como consecuencia el color del firmamento hacia el ex-
terior es violeta oscuro; pantalla sobre la que se ven a pleno dia to-
das las estrellas del cielo acompanando un sol enceguecedor.

Hace aproximadamente un afio, el Dr. Simmons, de Estados
Unidos, permanecié mas alla de los 30 kilémetros de altura, un largo
dia, suspendido en la ‘‘altisfera” que mas arriba ha llevado a un
hombre. Aqui el estudio zonal fue encarado con vistas al conocimien-
to de la accién de los rayos cédsmicos sobre el organismo humano,
conjuntamente con el registro mediante instrumentos de su intensi-
dad, fisicamente hablando. Esta experiencia fue necesaria como prue-
ba de la accién que con el tiempo tienen sobre el cuerpo humano los
mencionados rayos, ya -que nuestra informacién no iba mas alld del
estudio fragmentario que de ellos se hace desde tierra, después de
haber atravesado 400 kilémetrcs de atmosfera, o durante los breves
lapsos con que los registran los cohetes sondadores antes que las ra-
diacicnes se internen en nuestra pantalla gaseosa.

Debernos aqui aclarar que el nombre que damos a veces a nues-
tro manto atmosférico de “pantalla”, tiene un significado mayor que
¢l que pueda desprenderse del uso de un sindnimo simplemente. La
cubierta atmosférica de la Tierra es verdaderamente una pantalla
protectora del hombre como ente organico, defendiéndolo de pene-
trantes radiaciones nocivas o simplemente de cuerpos césmicos erra-
tiles que atentan contra la vida. Ademas, sin su existencia —excluide
el caso en que la vida misma seria imposible ante la falta del aire
respirable—, estariamos privados de un cielo difusamente iluminado
que nos presente las cosas como especticulo agradable: el Sol ilumi-
naria los cuerpos que toque con sus rayos, y las transiciones de luz
a sombra serian cortantes, como el claro ejemplo que tenemos con
la Luna.

Esta pantalla gaseosa, dispersa las radiaciones haciéndolas casi
nocivas cuando nos alcanzan a ras del suelo. Dificilmente el hombre
podria soportar el castigo directo de rayos ultravioleta masivos, tan-
to como los césmicos, mds peligrosos atin. Y la lluvia meteérica que
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nos alcanzaria con velocidades planetarias, de la indole de &0 kilo-
metros por segundo, seria un desagradable obsequio del cual no nos
librariamos a la corta o a la larga, de acuerdo con la matemaitica
ley de probabilidades.

La pantalla atmosférica nos evita todos estos males y tal vez
otros mayores. Si bien en el caso de las radiaciones no las anula to-
talmente, al menos las dispersa lo suficiente para que la peligrosidad
se convierta en un hecho necesario'a nuestra propia vida, como los
rayos ultravioleta; y en el caso de los meteoritos, salvo los grandes
bélidos practicamente excepcionales, ninguno llega a la superficie o
nivel de nuestra existencia, trocando su accion destructora de proyec-
tiles, tal vez dos millones diarios, en el hermoso espectaculo de Ias
estelas de las estrellas fugaces.

Bien conocidas todas las condiciones reinantes o susceptibles de
acontecer en un campo de 30 kilémetros de altura atmosférica, el
hornbre desde su mesa de trabajo hizo todas las extrapolaciones ne-
cesarias hasta hallar matematicamente el confin gascoso, alla donde
el contacto es directo con el vacio sideral. Si la atmosfera se extiende
hasta los 400 o quiza 500 kilémetros de altura, ¢cémo alcanzar y so-
brepasar esas distancias? Una nueva y portentosa técnica vino en
ayuda.

COHETES Y SATELITES

La época de los cohetes ultrasénicos y altamente perforantes con-
cluyé por develar todos los conocimientos restantes y did cuenta del
nacimiento de una nueva era o etapa en la marcha siempre ascen-
dente de la humanidad. De su uso técnico y su aprovechamiento
cientifico nac16 la ASTRONAUTICA, que necesitd de todas las infor-
maciones previas a que ya nos hemos referido mas aquéllas que la
moderna técnica consiguié cosechar.

La alta atmdsfera comenzd a tomar estado publico, y a su estudio
se aplicaron intensamente Estados Unidos de Norteamérica y Rusia.
Los resultados y éxitos logrados por ambos paises, han quedado obje-
tivados en la ctapa espectacular de colocacién de satélites artificiales
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en oo a la Tierra, cuya vida, de acuerdo con los datos que cono-
cenmes es desde los pocos meses a los 200 afios.

Nace como primera pregunta ldgica, el porqué y para qué de
¢stas investigaciones. Iremos poco a poco dando la respuesta que no
¢s tacil definir en pocas palabras. A la altura del Monte Everest,
la montafia mads alta de la tierra, el aire ya muy enrarecido no es
sespirable por un ser humano, tan grande es la falta de oxigerno. El
hombre mismo en su exploracién directa, apenas conocia el 1/50 del
espesor atmosférico, en donde se halla concentrada casi toda la masa
gaseosa. Ya hemos adelantado el alto interés que tuvieron los hom-
bies de ciencia por saber como y con qué intensidad se producian en
la alta atmdsfera ciertos sucesos dificilmente estudiables desde tierra,
todo ello para sacar partido a corto plazo de todas las conclusiones
iogrables. Ahora sabemos que para el estudio de las coronas solares
no serd necesario esperar los eclipses totales de sol; cimaras viajeras
en cohetes de altitud o satélites esclavos de la Tierra que sean recu-
perables, nos pueden dar en pocos dias mas y mejor informacién que
afios y afios de lentos estudios. Y también sabemos que la peligrosi-
dad de los rayos césmicos no es tan grande como en principio se sos-
pechd y que la frecuencia de los pequefios meteoritos es menor que
la estadisticamente apuntada como probable.

La preferencia del estudio de la alta atmoésfera mediante cohetes.
ha sido conducida sobre presiones. temperaturas, composicién, fluc-
tuaciones ionosféricas, radiacién solar, variaciones magnéticas, rayos
cosmicos, densidad y penetracién metedrica, luminiscencia del aire,
etc.: y el advenimiento del Afio Geofisico Internacional, concluido
a fines de este afio, 1958, intensificd estos estudios hasta la préctica
liquidacién de todos los conocimientos necesarios o faltantes.

Los cohetes, como producto nacido durante la tltima gran con-
flagracién mundial, con sus velocidades extraordinarias han venido
cambiando en los ultimos 15 afios el dmbito del conocimiento huma-
no y poniendo a nuestro alcance posibilidades que por siglos sélo
tuvieron asidero en la fantasia de fecundos novelistas. Las realidades
logradas y na cabe duda los fines logrables, dejan muy atras aquellas
fantasias que no pudieron ser sospechadas siquiera como mediana-
mente realizables.

Técnicamente un cohete no necesita de la atmésfera para volar,
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digamos que no es un avion mds ligero. Es un artefacto distinto en
su concepcidn y realizacién, que se comporta también de manera dis-
tinta. Por ejemplo, el aire es un medio frenante sumamente indesea-
ble. Contrariamente al avién que para mantenerse en vuelo necesita
del aire como medio ponderable, el cohete no lo necesita. Por otra
parte, un aviéon para mantenerse en vuelo, necesita constantemente
potencia motora, mientras que un cohete, fuera de la atmoésfera fre-
nante, con adecuada velocidad y direccién se mantiene eternamente
rotando alrededor de la Tierra, como satélite, y no necesita potencia
motora para mantenerse; como no la necesita la Luna.

No es este el lugar para explicar las condiciones de vuelo, que
corresponden a las matematicas, se trate de cohetes o de satélites, en
donde los segundos pueden ser simplemente la etapa final de los pri-
meros, y sin que el proceso sea reversible.

Ni cabe la menor duda que la intensificacién de los estudios de
la alta atmésfera, ha sido gniada primeramente para facilitar las rea-
lizaciones de vuelo. y finalmente para poder portar seres humanos por
¢l espacio sideral. La complejidad del problema de ninguna manera
ha amilanado a los hombres de ciencia que logrardn a breve plazo
todo lo que se han propuesto; la concresién del primer satélite ar-
tificial, obra de los rusos en octubre de 1957, ha tenido la virtud de
cortar de rafz todas las incredulidades de los no expertos.

Las necesidades cientificas, fuerza es decirlo, estuvieron, ya en
posesién de estas técnicas, empujadas por necesidades que los paises
llaman de defensa, aunque lo mds previsible es que las necesidades
han sido de ataque. Sin un motivo tan importante, no parece claro
que ningin pais haya separado de sus finanzas, las sumas fabulosas
aplicadas a la investigaciéon. En los actuales momentos, y ello se in-
tuye facilmente, la portacién de instrumental cientifico en cohetes
y satélites es simplemente complementaria de los disparos netamente
condicionados a la esfera bélica.

Haremos a continuacién, una breve resefia de las “‘performan-
ces” de los distintos disparos. El primer gran cohcte. nacié ya lo
dijimos durante la Gltima guerra, y es el conocido V-2, Esta mdquina
guerrera, de 14 metros de largo y 14 toneladas de peso, fue
el comienzo de la coheteria de gran altura en Estados Unidos,
ya concluida la contienda europea. Su velocidad de vuelo era
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alrededor de 6.000 kilémetros por hora y su capacidad para llevar
carga util de 1.000 kilos. Disparado verticalmente, en un par de mi-
nutos, ese monstruo volante alcanzaba los 160 kilometros de altura.
En Estados Unidos, los primeros disparos se hicieron cargandolo de
instrumental cientifico, retrasmisores unos, y recuperables otros me-
diante técnicas de paracaidas. El cohete mismo era destrozado en su
choque de retorno contra el suclo. El costo extraordinario de estas ma-
quinas, cuya potencia motora es cercana a los 500.000 HP, creé la
necesidad de valerse de elementos menos costosos, como los cohe-
tes WAC Corporal y Aerobee; pero también con capacidades de ascen-
so bastante menores, de la indole de 80 a 100 kilometios. También
su capacidad para llevar instrumentos era bastante menor. Estos cohe-
tes menores, alcanzaban altisimas velocidades y de su uso frecuente
se extrajo el grueso de la informacién de los procesos y condiciones de
la alta atmosfera. Llegaban hasta la zona de penetracién meteorica,
de manera que adecuados aparatos, contaban el nimero de impactos
que recibfa. También se supo que el descenso de temperatura, toma-
da en grados absolutos (Kelvin) no era gradual, y que a determinadas
alturas se notaba un incremento, para luego decrecer constantemente.
La composicion del aire se llegé a conocer fehacientemente, y la pre-
sencia de los gases raros se fijé cualitativa y cuantitativamente, ade-
mas de posicionalmente.

Todas estas condiciones previas sirvieron para estudiar disparos
mas perforantes, imposibles con un solo cohete, pero realizables con
los 1lamados cohetes escalonados. es decir dos o tres que parten juntos
v donde cada etapa se lanza a marchar cuando la precedente ha gasta-
do su combustibles, pero recibiendo nu gran imnulso Inicial v una
altura del 30 ¢/, de la pretensién del disparo. E1 mis notahle éxito, y
tal vez el primero, se logré con el Bumper-Wac, cohete doble escalo-
nado que consistia en un V-2 aue llevaba en su “nariz” un Corporal.
Todo el artefacto tenia alrededor de 20 metros de largo v el alcance
logrado fué de 400 kilémetros de altura, es decir ya en contacto prac-
tico con el vacio sideral.

Para esta época, es innumerable la cantidad y diversidad de cohe-
tes, aplicables a destinos variados, entre ellos los cohetes interconti-
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nentales, para los cuales las mas grandes distancias se cuentan sola-
mente en unos pocos minutos.

Pero, el cohete misino, cuyo paso por la aunosiera es tan breve
desde que sale hasia que cae a ueiia, resuitd siempre un elemento
SUpPCL CXpalslvo €n su uiliizacion, y iué necesario crear a parii de
cilos, tecnicas superioies para lograr prolongadas permanencias del
mstiumentai en vuelo. Los satélites artiticiales eran la solucion bus-
caua; sOlo bastaba conseguir la técnica apropiada. Y su logro durante
la vigencia del Ano Geolisico internacional hizo vibrar de admiracion
a la humanidad.

Un satélite arirficial es un cuerpo colocado por el homnbre en
una Orbita apropiada alrededor de la 'l'ierra, y que tiene fa virtud,
cual un cuerpo celeste, de permanecer girando incesantemente a ex-
pensas del campo gravitacional, si ninguna fuerza externa se opone
a su desplazamiento. Para esto, debe tener una velocidad minima de
unos 8 kilometros por segundo, o sean £3.000 kilometros por hora,
y moverse en un campo vacio, es decir fuera del aire, para no ir ca-
yendo por trenado. 51 la orbita es totalmente en el vacio sideral, en-
tonces su permanencia es casi ilimitada; pero si tal evento no se logra
plenamente, entonces al rozar las tenues capas de la mds alta aundstera
va perdiendo altura lentamente en cada vuelta, y como ello lo condu-
ce a las capas cada vez mds densas, entonces el {renado se va acentuan-
do, hasta que finalmente, al rozar a esas astronomicas velocidades las
capas realinente densas en su desplazamiento, se incendia por roce y
muere como estrella fugaz. Lo interesante, que damos solamente co-
mo dato 1ilustrativo lanto como instructivo, es que al irse [renando,
contrariamente a lo que puede creerse, el cuerpo aumenta mas y mas
su velocidad. Con los datos que hemos mencionado para la velocidad,
el satelite circunnavega la T'ierra en poco mas de hora y media. La
experiencia de las observaciones, nos dice que ningun satélite pudo
dar la vuelta en 88 minutos; cuando su velocidad es tal que una vuel-
ta de traslaciéon la “quiere” hacer en el tiempo apuntado, ya el roce
con la atmosfera lo sepulta en su seno.

Todos los satélites artificiales puestos en 6rbita, como los Sput-
nik, los Vanguard, los Explorers, etc., han sido portadores de instru-
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mental cientifico, retrasmisor de todas las circunstancias que encon-
traban en su incesante orbitar y para los cuales iban especialmente
prepaiados. Incluso, la vida animal fué estudiada, adentrandose la in-
vestigacion de la no gravitaciéon para los cuerpos volantes dentro de.
campo bioidgico. El gran éxito fué logrado por los rusos con el Sput-
nik 1I, que llevaba a bordo un animal canino (una perrita).

Modernos avances de la técnica, sintesis de todas las experiencias
realizadas y de todos los conocimientos adquiridos, alentaron al hom-
bre para lanzar cohetes a la Luna, iniciando formalmente la era As-
trondutica. Se crearon artefactos con pesos increibles de 50 a 70 tone-
ladas, velocidades cercanas a las de escape del campo gravitacionai
terrestre, y se lograron alcances de la indole de los 130.000 kilémetros,
o sea la tercera parte de la distancia a la Luna. Pero recientemente,
y [ueron otra vez los rusos, un vehiculo no soélo alcanzé la distancia de
la Luna, sino que lo hizo con una velocidad que resulté de “escape”
para la Luna a la distancia de paso, motivo por el cual sigui6é de largo
y hoy rota alrededor del sol, como un pequeino planetoide mads entre
los miles que hay crbitando, pero esta vez creado y puesto por el hom-
bre en el espacio que parecié reservado solamente al Sumo Hacedor.

Los cohetes exploradores, en poco tiempo han ampliado el camn-
po del conocimiento mas de lo que el hombre pudo lograr sin su tec-
nica, en siglos; y como de ninguna manera se ha dicho la palabra iinai,
creemos firmemente gue aun nos restan sorpresas que nunca fueron
siquicra sonadas. Miles de personas han seguido en el firmamento el
paso de los sateloides artiliciales, anotando y comunicandose entre si
dia a dia sus observaciones de pasajes. Mds de una vez fueron puestos
en evidencias bruscas salidas y vueltas a la linea de vuelo; la accion
del campo gravitacional, con sus variaciones era puesto también en
cvidencia por el cuerpo volante, ya que €l aprovecha justamente csa
circunstancia de atraccion para mantenerse orbitando.

El Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de La
Plata ha sido uno de los puestos vigias que nunca falté a la cita con
los satélites, y cre6 un cuerpo de expertos para localizarlos inmedia-
tamente que aparecian en el firmamento, ya que su permanencia so-
bre el horizonte, de apenas unos pocos minutos, asi lo hacia necesario.

De abajo hacia arriba, de los instrumentos de tierra, se pas6 a
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los pequeiios globos sondas, de alli a los radiosondas, luego a los gran-
des acrdstatos cxploradores; siguieron después los cohetes, y asi cada
vez mds alto y con mds conocimiento, se desembocéd en los satélites ar-
tificiales y el primer disparo a la Luna. Las técnicas que el hombre
aplico a la exploracion de toda la atmdsiera, insensiblemente fueron
conducicndo a la ASTRONAUTICA; y en la escalera de los éxitos ya se
subieron los primeros peldafos.
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