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MA vez dado el primer peso com los voe.
los orbitales, al hombre ha preparado el
Ascanario para wna aventura todavia ma-
var: la conguista del espacic ecislunars, «l
gue ex(ste entre |z Tierrs v la Luna,
pCdmo es este espacio? pEstd verdadera-
menta «vacios? ;Qué es al viento solar? jQUé
nuevos peligros encontrardn los astronautas
en |95 campos de radiacidn que rodean a la
Tierrat
Hedle mejor para responder & esas pre-
guntas que el doctor James A, Van Allen, pre-
sidente de la Seccién de Flsica da la Unlver-
sidad de lowa y mdxima autoridad en la
materia, Es ¢l descubridor de los cinturones
radlactivos que rodean |a Tierra... vy tam-
bién su propietario, en frase del cesaparecido
Presidente Kennady. (En 1962, al suscitarse
una controversia cientlfica antes de la
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CDMD UE VAN ALLEN EL CO N. El espacio, un inmenss océanc da energia, apareco an el dibuja, coloreads con toda

magnético de la Tierra, produciéndese una onda de chotue que provoca turbulencias

TEN[DO [NvISIBLE DE LOS ESPA' seguras dentro do los clnturones «Van Allenn, pero las que vayan en el futura a
c I OS Q UE No ESTAN vAC IOS tldad que puetls desviar los rayos césmlcos. El espasio contiene tambidn, en ingentes
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prepiedad y ne negre y vacia, Las lineas negras que irradia el Sol reprasentan el plasma, en forma de vaper, del viento solar, que comprime o campe
en el punta de encuentra. E| viento da a la Tierra una cola de polve y gas semejante a la de un cometa, Hasta ahera, las naves tripuladas se han mantenide
la Luna deberan atravesar la zona de radiacién, con el rlesyn de tropezar con peligrosas llamaradas solares. Estas [lamaradas arrejan plasma a tal vels-
cantidades, radisciones Imterestelares de varladisimas clases, procedentes de fuentes situadas, la mayar parte de ellis, fuera del sistema solar,
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EL CINTURON VAN ALLEN

El espacio no es

& gran altura, Kennedy comentd: e3¢ cue s
producirad alguna perturbacian en la zona del
cinturén «Van Allens, pero el profesar dice
que na le afectard y, al fin y al cabo, ese cin-
fUrdn es suyos. )

—La mayoria de los persoras creen gue el o5-
pacio g5 un vacie negre ) fric —s pregunté a
Fan Allen—. :Er cierto geee los sabior compars
fan esta ofiwian eqeimocada haste fecha oy
recienia?

—Casi todos ellos penseben en el espacio
coma en una soledad estéril —contesto—.
Cuendo comenzamos a cbtener infermacisn
auténtica, nos parecid casi una revelacion. Tal
vez puada darfe una idea de |o gue sentimos
cuando descubrimos |95 cinturones rediachi-
vos. Cuanda estoba en drbita en 1958 el
aExplorer |11», teniamos en &l un instrumento
pard medic las particules de rayos cdsmi-
eas, Log detos gue reciblamos eran scrpren-
clentaz. La radiacién aumentaba hasta una
altura de ochocientos kilometros v luego des-
cendia bruscamente al cero. Cuanda com-
prendimos que el aparato era demasiade sen-
sible v que simplementc habla recibida una
carga oxcesiva, atassandose la scuja, Ernsst
Ray, un mlembro del equipo, exclamd: jEl
eipaclo es radiactivol Esto noc hizo presumir
los peligros de la radizcidn en los vuelos as-
paciales. Hasta ahora, los hombres han pe-
dido volar seguros dentro de los cinburones
a¥an Allene, pero s han de lleger & la Luna
tlenen gue pazar esos clnturones creados ar-
tificialmente por las prusbhas atdmicas. El via-
je en una dirsccién a través de los cinturo-
nes naturales, aun cruzdndolos a enorme
velecidad, expondra al astronauta a unes diez
roentgens de radiacion, gue resulta excesive
comparada con la tolerancia narmal & la re-

diacidn en la Tierra. Pero en una misldén tan

llena de peligros como e el wuels por el
espacio, no se toma demasiado en serio ece
axceso de radiacion. En cambic, sarfa muy pe-
ligrasa exponerss a uncs cuatrocientos roant-
gens. El realizar unc o mas viajes de ida ¥
vuelta no aumenta el peligra, puesto que s
enfermedad radiactiva no es  ecumulativa,
En cambig, pueden sumarse algunocs efectos,
por ejemplo, sobre los ganes. Por eso es acon-
sejable que el astronauta tenga va sus hijos
antes de viajar par el espacio, atravasando
los cinturones radiactives,

—sLudntas csiirones Ray? el pregumfie.
Se habla de un citerdn «Van Allens, pere en
principio usted descubrio das. Y recientements
elenmos imvestizadores. wenen hablanda de nna
sola magneiosfera,

—La meanetosfera es la regian en la que -

el campo magnética de |la Tlerra dominge en

una soledad
esteril

el espacio. Loz dos cinturones primeros es-
taban perfectamente definidos centro de esa
zona. El hecho es que se puede fijar la si-
tuacicn del numera de cinturanes gue se gule-
ra, lo cval dependerd de las partfculas en que
s& estd interesado.

—He lddo en ux artienls clentifico que &l ein-
furde arfifizeal 52 habts creado par la inveccidn
gproximada de wna Fbra de eleciranes en el cam-
po magnelice de la Tierra por lo explosidn de Ta
bomba de kidrogeno. ¢Ei exacts ese edleulas

—En realidad ss muy elevado —me dijo—.
La cantidad probable de electrones vendria
a zer da un miligrame, y pese & U peguedes
ha provocado wna confréversia internacicnal,
creanda un nueva cinturén con efectas .
sigos muy reales.

— Cnanta materia fay er log einturoies radiae-
Hvos nafurales?

—Lros pocos aramos. Pero eso no da id=a
de |a tremenda energla que supone. En el
espacic, |a energia es |2 qua manda.

—Aus fuente de energia exister ;Do donde
proceden las particwlas? .

—Estamos casi segurcs de que proceden
dal Sel.

Entences me explica gue &l viento solar
cansiste en la meterla errojade por el 5ol
debido & la fuerza de repetidas explosiones
rermonucleares. Este material estd formado
en su mayoria por hidrdgeno, alge de helia
¥ otros elemantos, una muestra representati-
va dal material salar. La poderosa radiacien
ultraviolata del 5ol ionjza las dtomos de esta
materia, despajands & los ndcleos de su cor-
taza de elactrones. Por eso el viento es una
corrients externa de particulas subatdmicas:
electrones, protones (los noclecs de dtemos
de hidréganc) v los noclacs de ctros ele-
mentos. Estas particwlas, cargadas eléctrica-
ments, se mueven en espiral siguienda |-
neas de fuerza del camps magnétice radial
del Sol, que pueden extenderse haste la ore
bite e Jupiter, Pera las particulas marchan
a velocidades supersdnicas, Asi pues, las ra-
fagas solares arrastran materizimente lazos
del campo mapnético del Sol tras ellas v acu-
mulan ondas de chogue an el espacic.

— g ceptidad de materia arroja verdadere-
menie ol Sol? —pregunié,

El doctor Van Allen hizo algunos cdleulos:

—=cs un@ pregunta dificll, Munca habia
pensado en ela antes. Mas o menos sardn
unas cuatrocientas mil toneladas por segun-
do. Esa masa es despedida en todas direccio-
nes, por supuesto.

—:¥ a gué velpcided tople ese viento?

—4 unos cince milknes de Kilematros por
hora, Pero tal vez sea la velocidad maxima.

Hay zomas activas y berbujeantes sobre la super-
ficio del Sal gue aparecen pocos dias antes de
que se produzcan fuertes [lamaradas. For elle, ne
es dificil predecir el atiempeos solar cen alguna
anticipacicn. Arriba, la mis impertonte explosidn
solar Fotegrafisds. Alture: 400,000 kilémeires.

Ain no sabemos como varia la velocidad,

—Eutonces, sverdaderamente le Tierra 1o mne-
we afroverando lo atmasfera dal Sol?

—35i, pero para eso hay que forzar mucho
el concepto de la palabro atmosfera, que esté
formada por gas cautive. El vienta salar es
material arrgjads & tal velacided gue esca-
pa del campo gravitatorie del Sal.

Bl material del signto solar y de los cinty-
rones radigeiivas son iguales gre el plasma?

—5i, 85 plasma, ol cuarto estado de la ma.
toria, un gas en el que los dtomos e han roto
en perticulas cargacas aléctricamenta.

—Ahora guz rabemos gue £l espacie no entd
wacia, Jes apropiede decir gue el llens de
Plasma?

—Mo estd lleno en el sentido de que no
pudiera admitir mds materia —dijo el doc
tor Van Allen—. Perc el plasma ¢35 o gue
ccupa principalmente el espacia solar, Far
supuesta, hay ofras <osas allis polva, gaz no
icnizada {en el espacio [nterestelar], rayos
edsrmlens v ofras partioulas especializadas,
racliaciones electromagnéticas, tales como las
ondas de radio v las ondas ligaras, corrian-
tes eléctricas y otras manifestaciones de ener-
gia como los compes de gravedad v mag-
netisos,

— ¥ qud haye del ealow? —la progemti—, gEsia
el expacia verdaderamente fric?

—Hay distintos medos de enfocar el pro-
blerma de la temperatura. La nawve espacial
&Mariners, cuande se aproximaba a Venus,
nos daba una temperatura equilibrads gue
se peercaba al punto fe ebullicién del agua;
absorbia el calor del Sol y volviz a irradiar
gran parte de ese calor otra vez. Pero en
tarminas de la velacided media cinética de
|as particulas, la temperatura del plasma cerca
de la Tierra ez aproximadamente de cincuenta
v cinco mil grados. Sin embargo, usted no sen-
tiria esa calor si tuviera un traje espa-
cial, porque serian muy pocas las par- SiEUE
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ticulas que la golpearian, La materla es muy
rara —de seis a sesenta particulas por eenti-
metro clbiea, comparades con veinte trilio-
nes de moléeulas por centimetra cobico en
el aira al nivel del mar.

—Fienso gue er un vienie exirafio el que sopla,
caliente v fria al tigmpo, En contecuenda, le
pregunte de muevo: jPuede usted comperar Jag
condiciones del espacio con alpuma ofra cosa mids
Jamiliar en la Tiera?

—3l, creo gue sf, Al invantar los tubas elec-
trdnicos y otroz aparatos qua requieren ol
vacio y plasmas, al expiorar la ionizacién y
los distintos efectos magnéticos en el labo-
rateric, accldentelmenta hemos fropezada con
muchas de las condiciones que existen en
el espacio natural. Por esa, para mi, lo mds
aproximado a las condiciones pspaciales e

Al sallr al espacia
exterior, 4l hombre podrek
ansantrarse cop Iy
raclagldn provocads

por los fandiienos que
s¢ preducen en |a
superficin del Fol. EL
pscanario de las futuras
syentoras edimicas,
ofrace particularidades
peligreslsimas parn [os
aftranaotas, Vam Allen,
que dirige [a Seccidn de
Fislea di [a Universidad
da lows, an U. 5. &, ha
fermulada en este
santlde una clara
advertonels, fras el
detenido estudle de los
cinturanes radlsctivas

- de nuestra plansta,
descublartos por Wl

En [a Ffigura, vn tube
electrdnico de uh
taleviser corriente, Pap
redis da electro-imanes, ol
ey de electrones es
dirigide de modo

qua racarra toda [a
superficie frontal dal whe,
iqual que (o8 chpos
magndticos desvian las
particulas on &l espasie,
Laz condlclanas

di [es espacios exterioras
& repiten en muechos
spirates electronicos.
Pera la energiz

& muche mayer en af
eagrmet ¥ el plosma
muche rmifs tenee.
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ria ol rayo de particulas aceleradas en un
ciclotrén. Sin embargo, |2 meteria no ectd
glli tan enrarecida como aparece distribuida
por &l espacio.

—:Cdmp s introducen lar pavticulas em los
cinturones gue Nevan s sombre?

El dector Van Allen ris; &l parecar hay shoe
ra una polémlea en torno al tema.

—También nosolres nos o preguntamos.
Hay verias hipotesis, pero no son otrs cosa
gue lo que yo llamo «argumantos gesticulan-
tess. Hay gue hablar muy de prisa v agitar
mucho laz manes en todas direcciones para
dquo nadie nos haga una pregunts gque des.
truys nuesiros argumentos. Szbemos qua
las particulas que preceden del Sal na tienen
tanta energla como las que sa encuentran
en los elnturones radizetives, por lo que el

FLECTAONIGD , * .- °

campe magnético ee la Tierra debe actuar co-
mo un sceleradar. Pero un campe mognéti-
€0 estatico no haria esa. La fuents de onergla
tiene que sor el viento solar, esupersénicos,
que crez uha onda de chague donde encuen-
tra [a magnetasfara de |2 Tierra v el cam-
po de la Tierra so ve comprimida al fluie el
g&s solar en su derreder. Al milsma tiempa,
el campo magnética de la Tierra repela al
campo solar y las eorrientes eléctricas son
inducidas en ol plasma. De este moda, 2| vien.
to solar agita [a magnetosfers v al introceu-
cirse particulas dentro de los cinturones ra-
dliactivos éstas adguieren una elevada onergla.

—c:Entonees, etle meconismo ex Io gue hace que
lat particulas en los cinturones «Van Allens sean
un peligro para los viajes erpactales? —prepunté,

—Asl es. Las particulas dontro del propia
viento solar no atravesarian ni siguiera un
papel de seda,

— Dinds emeafon los Nameradas solaves en
erde ciadvo? Creo gue son peligrosas,

—Las llzmarades san a5 tormentas del es-
pacie solar, lenguas da plasma gue ceasional-
rente surgen del Scl een energla mucho ma-
yor gue el viento normal, Par ejempla, la
mayor llemarada conocida se produjo en zep-
tiembre de mil novecientos sesenta v habriz
arrojado seteclentos roentgens sobre un hom-
bre en el especla sin proteccién durante dos
o tres dias. Es ume radiacién suficients para
matar a un hombra,

—For elle, lor astromautas necesitardn estar
prategidor contra etar Hamaradas, ool

—5(, és8 85 una posibilidad. Pera la pro-
teccldn exige peso y tal vez no podamos ad-
mitirlo, La otra posibilidad es plenear los
weelos en momentes en que no sea probable
qua un astronauta reciba tanta radiacién.

—5i no podemos predecir exactamente ol tiem-
po en la Tigrra —fe dije—, ‘edmo oamor a pre-
decirlo e of Self

—Estamos aprendiendo —dijo—. Hay zo-
naz actives y burbujeantes en |a superficie
dal 3ol que aparecen pocos dias antes de gue
s¢ produzcan las llamaradas. Por lo tanto, es
posible hacer un prondstice prudencial v ge-
neral. Podemos prececir e tiempa con un
par de dias de anticipacién, No es bastanta,
Pera esperamos mejorar nuestre  exactitud
para cuendo nes hallemeos en condiclones de
anviar astroneutas a la Luna.

WALLACE CLOUD
(Repartaie ZARDOYA)

El estudin e lai fandmenos solares rasulia
fundamental para la astrondutlea, La

fuerzh de repetidas explesiones termonueloares
provoca el |lamade aviento solars,

formada par hidrdgene, helic v otras
elermantos, Abajo, una erupelén en la superficls
il Seol, shservada al felessopio. Arriba, of
satelite «Opon, construide para

obaarvar los radiaclanes & suatrocientos
kilémetros selsre la Tierra.







