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MILAGROS DE CALCULO (cont.)

Bajo una lluvia de meteoritos

minada, en que todo depende de que los retrocohetes
entren a funcionar en un momento exacto y con el vehi-
culo en una posicién también exacta.

La distancia que atraviesa el vehiculo al bajar es muy
grande. La nave espacial de Yuri Gagarin siguié volando
por espacio de media hora luego de habérsele aplicado los
frenos: el «Friendship 7», vehiculo norteamericano, aterrizé
en el Atlantico luego de habérsele aplicado los frenos en la
costa oeste de los Estados Unidos. Por eso mismo, la
posicién real del vehiculo y la velocidad exacta a que
viaja en el momento de aplicarse los frenos son cosas que
hay que determinar con la maxima precisién. Un error
de un metro por segundo al computar la velocidad o de
un kilémetro al computar la altura bastan para que el
vehiculo aterrice a decenas de kilémetros del sitio fijado
para ello.

Antes de lanzarse al espacio los primeros sputniks se
consideraba que uno de los obstiaculos mayores al vuelo
espacial era la posibilidad de chocar con un meteorito.
Como sabe todo escolar, la tierra (o su atmodsfera) se
hallan constantemente bombardeadas por una «lluvia
césmica» de particulas diversas de materia provenientes
del espacio exosférico.

Los cientificos americanos han calculado que todos los
dias penetran la atmésfera unos 30.000 meteoritos de un
centimetro de didmetro. La lluvia de meteoritos de un
milimetro de diametro se calcula en unos 75.000.000, mien-
tras que las particulas mas pequeflas, las de menos de
0.005 milimetros, llegan en tal cantidad que para expre-
sarla se necesitaria una cifra de 18 ntmeros. Por consi-
guiente, el pensar en que una nave espacial va a encontrar
meteoritos es, no sélo probable, sino inevitable.

Pero estas cifras no dan una idea exacta del
cuadro. Los cémputos han demostrado que
una nave espacial en pleno vuelo podria encontrar un
meteorito con un didmetro de medio milimetro una vez
cada quince afios, y uno de medio centimetro una vez en
25.000 afios, aproximadamente. Aunque sea tedricamente
posible que un vehiculo espacial encuentre un meteorito
peligroso, la probabilidad de que ello ocurra es casi tan
grande como la de que ese meteorito le caiga encima de
la cabeza a un habitante de la tierra. Pese a la insignifi-
cancia del peligro, los vehiculos espaciales disponen de
amortiguadores de un posible choque con un meteorito.

Antes de intentar un vuelo con un hombre dentro de
la nave, hubo que realizar un estudio de la intensidad de
la radiacién de rayos cosmicos y ultravioletas, asi como de
la radiacién corpuscular, para calcular el grado de peligro
que ofrecian. Los rayos césmicos poseen propiedades pene-
trantes muy grandes. Si las paredes de la capsula del
piloto fueran delgadas, los rayos coésmicos las penetrarian,

.engendrando una radiacién secundaria que resultaria

perjudicial para el astronauta.

En el espacio estelar la naturaleza de la radiacién solar
es también diferente de la que conocemos en la tierra; y
el vuelo espacial tiene lugar fuera de la atmosfera terres-
tre, que constituye para el hombre una proteccién natural
contra los rayos del sol por la forma en que absorbe los
rayos ultravioletas de éstos. Los sateloides puestos en
6rbita por la Unién Soviética y los Estados Unidos de
América <«estudiaron» los diversos tipos de radiacion,
dando a los ingenieros datos por medio de los cuales
pudieron determinar la estructura mas adecuada para
proteger a un vehiculo espacial de los efectos perjudiciales
de la radiacion. Pero cabe agregar, sin embargo, que los
cohetes existentes no estan equipados todovia como para
proteger a los astronautas de una radiacién de gran inten-
sidad, razén por la cual la eleccion adecuada de rutas en
el espacio es cuestién de méaxima importancia.

Los vuelos de los cohetes en el espacio exosférico permi-
tieron tanto al cientifico norteamericano James A. Van
Allen como al soviético S. N. Vernov estudiar regiones
proximas a la tierra que son extraordinariamente ricas
en particulas de gran energia; estas regiones forman
diversos «cinturones de radiacién» en el espacio que cir-
cunda a la tierra y a diversas distancias de ésta. Tales
cinturones, sin embargo, no son continuos, sino que con-
tienen ¢agujeross cerca de los polos Norte y Sur.

Las particulas que forman estos cinturones de radiaciéon
tienen tal energia, que una proteccién eficaz contra ellas
afiadiria un peso considerable al vehiculo espacial que
intentara penetrarlas. Todavia no ha resultado factible
proyectar una nave de estas caracteristicas, quedando
limitados los vuelos con seres humanos a orbitas situadas
entre la tierra y el cinturén de radiacién méas cercano a
ésta. Los vuelos a otros planetas requeriran una trayec-
toria que parta de un punto cercano a uno de los polos.

Los proyectistas de vehiculos espaciales han vencido
otro peligro que se presentaba para los vuelos. Sabemos
que nuestra atmoésfera es un escudo seguro que nos
protege de los meteoritos, ya que éstos se queman o desin-
tegran al penetrarla a grandes velocidades. Un vehiculo
espacial podria transformarse también en «cuerpo meted-
rico» si su vuelta a la atmoésfera se produjera a una
velocidad demasiado grande; la masa del vehiculo es

.relativamente pequefla y la resistencia de la atmodsfera

podria facilmente destruirla. El mecanismo de esta resis-
tencia es el siguiente. Todo cuerpo que se mueve en la
atmésfera empuja delante suyo particulas de aire. Tal
«empujoén» es transmitido de particula a particula por
moléculas de aire, que les dan como si dijéramos una
seflal del acercamiento del cuerpo en movimiento; y
esta sefial viaja uniformemente a la velocidad del sonido.

Si el cuerpo se mueve a una velocidad subsénica, dicha
seflal se esparce con una rapidez mayor a la del movi-
miento de aquél. Por la atmodsfera, adelantandose al
cuerpo en movimiento, se esparcen ondas como las que
provocamos al tirar una piedra en un estanque, ondas que
consisten de capas de aire alternamente condensado y
rarificado que proporcionan a las particulas de aire lo
que podriamos Illamar «informacion» sobre el cuerpo
en movimiento a fin de que le abran un camino al irse
acercando y se deslicen en torno a él. El cuerpo se mueve
hacia adelante encontrando poca resistencia.

La descripcién es cruda, desde luego, pero se acerca
a la realidad cuando el cuerpo de que se trata tiene
una forma que facilita la corriente continua de aire.
Cuando el cuerpo se mueve a velocidades supersénicas
el cuadro es muy diferente. En este caso la sefial que
anuncia su acercamiento se demora porque el cuerpo
se mueve g una rapidez mayor que la que pueden alcanzar
las ondas de aire. Una regién de aire densamente com-
primido forma como un almohadén frente al cuerpo que
se mueve. Al volver a entrar en la atmodsfera un vehiculo
espacial se forma una onda «de impacto» antes de €I,
creandose el almohaddén de aire entre esa onda y el vehi-
culo espacial. La compresién del aire provoca un aumento
considerable de la presién y temperatura de los gases
atmosféricos. Si la velocidad del vehiculo es el doble
de la del sonido, la temperatura llega a 250°C, y si es seis
veces mayor que la de aquél, a 1.800°C.

Al describir su vuelta a la atmésfera, Herman Titov
hablé de una «masa de fuego de los colores méas brillantes
que hervia alrededor de la naves. La energia cinética del
cuerpo que se mueve con tal rapidez se gasta en formar la
onda de impacto y en calentar el almohaddn de aire, o
sea que el cuerpo pierde velocidad. El calor generado en
el almohadén de aire se dispersa sdlo parcialmente en
la atmésfera circundante, y la mayor parte de él calienta
el vehiculo mismo. Una nave espacial tiene que tener, por
consiguiente, una especie de caparazon protectora, y la
velocidad de su entrada en las capas mas densas de la
atmdsfera no debe pasar de cierto limite.

Tal es €l cuadro general, grandemente s1mp11flcado del
vuelo de nuestras actuales naves del espacio, los primeros
vehiculos que han abierto un camino hacia éste. Dichas
naves, naturalmente, no conservaran la forma que tienen
ahora; a medida que adelanten la ciencia y la ténica,
sufrlran diversos cambios y perfeccionamientos. Es muy
probable que los vehiculos espac1a1es de la actualidad
difieran tanto de los que los sigan a corto plazo como
losl automoviles de hoy difieren del prototipo de fin de
siglo.

Los tres autores de este articulo son especialistas en matemaiticas
y fisica: EVGENY GREBENIKOV y VLADIMIR DYOMIN en la Universidad
Patrice Lumumba de Moscd, y EVGENY P. AKSENOV en el Instituto
Astronémico Sternberg de esa ciudad.












RIQUEZAS SEPULTADAS (cont.)

El subsuelo se explora desde el aire

después de haberse demostrado que la tierra se compor-
taba como un imédn gigantesco, se empezaron a usar ins-
trumentos rudimentarios, como la brijula del minero,
para buscar minerales de hierro fuertemente magnéticos,
como la magnetita.

La influencia que importantes yacimientos de magnetita
tienen sobre el campo magnético puede llegar a ser espec-
tacular, como en Kursk, en Rusia, donde la fuerza de ese
campo se ve multiplicada aproximadamente por cinco.
Numerosas formaciones rocosas son ligeramente magné-
ticas porque contienen en general bajas concentraciones
de magnetita ; pero no dejan de modificar por ello el
campo magnético local.

I ales efectos pueden detectarse y medirse gra-
cias a la sensibilidad de los magnetometros
de campo modernos, poniéndose asi de manifiesto la dis-
tribucion de las rocas magnéticas bajo tierra.

El estudio de los terremotos, especialmente el del tiempo
que tardan las diferentes ondas de choque en recorrer la
tierra, ha permitido tener una idea general de la estruc-
tura interna del globo y, en el caso de los seismos cercanos,
de la que tiene la corteza terrestre bajo los continentes y
los océanos. Ello ha sido posible gracias a los cambios que
la reflexion y la refraccion producen en el trayecto de las
ondas al llegar éstas a los limites entre aquellas rocas
cuya naturaleza las hace viajar a diferentes velocidades.
En la prospeccion sismica se simula el terremoto haciendo
explotar subterraneamente una carga.

Las ondas se propagan a través de las diversas rocas,
sufren reflexiones y refracciones al cruzar los limites que
separan los diversos estratos y, finalmente son detec-
tadas en la superficie por medio de aparatos situados
muy cuidadosamente. Estos aparatos permiten medir, entre
otros factores, el tiempo de propagaciéon de la onda desde
el punto de la explosion hasta el aparato detector. Un
analisis adecuado de los datos recogidos permite situar
los limites entre los estratos rocosos, determinandose asi
el perfil general del subsuelo con sus capas inclinadas,
sus fallas, anticlinales, sinclinales, anomalias, etc.

Los métodos eléctricos de prospecciéon se fundan en el
hecho de que rocas y minerales tienen la propiedad de
conducir mas o menos bien la corriente eléctrica. Cuando
se hace pasar ésta a través del terreno, toma el camino de
la menor resistencia, se concentra en las rocas de conduec-
tibilidad elevada y evita en gran parte las poco conduc-
toras. De este modo se pueden deducir las variaciones
de la conductibilidad eléctrica del terreno por medio del
estudio de la distribucion de la corriente.

P or lo que se refiere al método radioactivo, éste
fué utilizado en su origen para la busqueda
de yacimientos radiactivos, pero, como todas las rocas
contienen mayor o menor cantidad de elementos de este
caracter, ha permitido en determinadas condiciones dife-
reraciar los diversos tipos litologicos presentes en un sitio
dado.

Todos estos procedimientos pueden aplicarse de mane-
ras diversas a la prospeccién de yacimientos que tengan
valor econémico. Algunos minerales tienen propiedades
fisicas que producen perturbaciones locales del campo de
gravitacion o del campo magnético. Como ejemplo, tene-
mos los minerales de elevada densidad, como la galena,
cromita, barita, etc., que modifican localmente el campo
gravitatorio. Sus importantes propiedades magnéticas de-
nuneian a la magnetita, como ya hemos dicho, mientras
que la excelente conductibilidad eléctrica de muchos sul-
furos metdalicos alcalinos desvia una corriente eléctrica que
pase por la tierra.

Mas a menudo, el mineral que se busca no posee nin-
guna propiedad fisica excepcional que permita su loecali-
zacion directa en esta forma, sino que esti asociado a otro

30 que la posee. De este modo, muchos yacimientos minerales

se hallan asociados a la magnetita o a algin otro mineral
magnético, lo cual permite su prospeccion por medio de

un magnetémetro. De igual manera, el oro se encuentra a
menudo en filones de cuarzo cuya débil conductibilidad
sirve para localizarlos.

En casos asi la exploracién geofisica, si bien no da
garantias de la presencia del mineral, permite limitar el
numero de sitios que merecen un estudio a fondo.

Ocurre a menudo que hay yacimientos de minerales
ligados en principio a determinadas formaciones geolo-
gicas como, por ejemplo, las resultantes de la actividad
volcanica. En tal caso, dependiendo de las propiedades en
cuestion, se puede hacer uso de un método geofisico u otro
para determinar la posicién, tamafio e inclinacion de la
formacidn, delimitando asi la zona potencial de minera-
lizacién. Finalmente, la localizacion del criadero de un
metal puede depender de condiciones geoldgicas locales,
verse limitada a una formacion determinada o estar aso-
ciada al contacto entre rocas diferentes o a fallas diversas.

La estructura local se revela a menudo por las pros-
pecciones geofisicas, que indican los emplazamientos en
que los sondeos tendran mayores perspectivas de éxito. En
realidad, la prospeccion petrolifera se reduce a la basqueda
de las estructuras (anticlinales, fallas, etc.) a las que puede
estar asociado el petrdleo. Evidentemente, en la prospec-
cion indirecta se puede emplear mas de un procedimiento;
en la petrolifera, por ejemplo, los métodos gravimétricos,
magnéticos y sismicos tienen cada uno su papel. De igual
manera, el procedimiento magnético y el eléctrico se uti-
lizan a menudo simultdneamente en la bisqueda de yaci-
mientos de minerales.

En un principio se perfeccionaron las técnicas
geofisicas para aplicarlas en tierra firme y
en climas muy diversos, desde las marismas de Louisiana
hasta las tierras heladas del Artico. Pero al extenderse
los estudios geologicos hasta las plataformas continen-
tales, que encierran un vasto potencial de riqueza mineral,
hubo que perfeccionar métodos de prospeccion que sir-
vieran en el mar.

De este modo, es posible efectuar mediciones de gra-
vedad utilizando gravimetros sumergibles que descansan
en el fondo del mar, y actualmente se hacen experi-
mentos con aparatos que, colocados en un barco, pro-
porcionan "un registro continuo de intensidades de 1la
gravedad a lo largo de la ruta que siga aquél. A pesar
de la perturbacion causada por los movimientos del barco,
la sensibilidad de los aparatos se aproxima a la que recla-
man los encargados de la prospeccion. La situacion es
todavia mejor por lo que se reflere a la prospeccion sismica
marina, puesto que la movilidad de los barcos permite
explorar al mismo tiempo un perimetro mucho mas vasto
que‘egl tierra con una precision semejante a la obtenida
en ésta.

En tierra la rapidez de la operacion puede verse conside-
rablemente limitada por la topografia irregular y por la
vegetacion ; ademas cilertas zonas pueden resultar inac-
cesibles. Como consecuencia de todo ello, se han perfec-
cionados aparatos con los que se puede aplicar los méto-
dos magnético, electromagnético (uno de los muchos pro-
cedimientos eléctricos) y radioactivo, utilizando aviones.

Estos métodos aéreos no s6lo tienen sobre los terres-
tres la ventaja de la mayor velocidad con la que se pue-
de explorar una superficie dada, sino la de permitir asi-
mismo tener un registro continuo de las variaciones del
terreno. En tierra, por otra parte, se instalan los aparatos
de medicién en una serie de estaciones distintas entre las
cuales hay que calcular un promedio de resultados.

Los procedimientos que hemos enumerado se vienen
ujcilizando ampliamente en todo el mundo y se segui-
ran utilizando durante muchos afios. Su éxito mas espec-
tacular se ha registrado en la blisqueda de petrdleo. En
realidad, esta industria ha sido la instigadora de sus
mayores progresos. Gracias a las técnicas seguidas en este
sentido se ha descubierto la mayor parte del petrdleo que
se consume en el mundo entero.

La industria minera ha utilizado los instrumentos per-

SIGUE EN LA PAG. 32









Los lectores nos escrihen

PARA LUCHAR
CONTRA EL HAMBRE

Me permito dirigirles la siguiente
indicacién sobre un medio de hacer
algo por resolver ese problema crucial
que constituye el hambre en el mundo:

Cada vez que una familia con una
entrada econémica que le permita vivir
normalmente (y con mayor razén, las
familias que disfruten de un nivel eco-
némico superior) organice, sea en su
casa, sea en un «restaurant» (y parti-
cularmente en los «restaurants» llama-
dos gastrondmicos) una comida excep-
cional, seria conveniente que la 10a.
parte de los gastos se enviara al
Comité que se ocupa de la «Campafia
contra el hambre». Ma4s todavia;
pienso que los financistas, industriales,
jefes de empresas, etc., deben tener
el mismo gesto cada vez que se pro-
duce uno de esos almuerzos o cenas
Ilamados «de negocios» que tienen
lugar en muchos paises. Pienso que la
ayuda aportada en esa forma estaria
lejos de ser despreciable.

Jacques Lauroire,
Nevers, Francia.

INSTRUMENTO DE ENSENANZA

En mi calidad de profesor de inglés
me complaceria mucho saber si los
articulos de las ediciones francesa e
inglesa de <«El Correo de Ia Unesco»
son traducciones de uno a otro len-
guaje, vale decir, idénticos. Desearia
poder usarlos en mis clases superiores,
donde aprender a traducir correcta-
mente tiene una importancia capital.
Dispongo de una sala de clase equi-
pada de la manera mas moderna, y
por eso pregunto si podria disponer de
grabaciones de los articulos en cinta
magnetofénica y en idiomas francés,
alemén e inglés.

Rev. J. P. Mooijman,
Amsterdam.

N.D.LR. — Las ediciones francesa e
inglesa — como también la espariola —
son idénticas, y constituyen la tra-
duccién de articulos originalmente escri-
tos en una u otra lengua. Por ello puede
hacerse uso de los mismas en las
clases de idiomas de muchos paises del
mundo. Pero lamentamos no disponer de
grabaciones de nuestros articulos en
ninguno de los lenguajes de «E! Correo
de la Unesco».

SANTUARIOS AMENAZADOS

En mi calidad de arquedlogo que se
ocupa principalmente de los monu-
mentos de la Edad Media en Francia,
recorro incansablemente ciertas regio-
nes de ese pais para fotografiar y des-
cubrir viejos santuarios, la mayor parte
desconocidos del piiblico, dejados de
lado por los arquedlogos y situados a
menudo fuera de los caminos mas
transitados.

La regién sita alrededor de Troyes
(Aube) conocid, a fines del siglo XV

y durante parte del XVI, una
intensa actividad artistica, traducida
en la construccién de innumerables
iglesias rurales cuya arquitectura, muy
rica, contrasta con la pobreza de las
casas. Tan magnifica floracién de igle-
sias, dotadas de obras de arte de gran
valor: estatuas, vidrieras, retablos, etc.,
que son gloria de 1a escuela de Troyes,
se ve actualmente amenazada.

Por una legislacién incomprensible,
la mayor parte de esas iglesias no se
hallan clasificadas por la Divisién de
Monumentos Histéricos, que las priva
asf de subsidios importantes para su
conservacion.

Me he trasladado a la aldea de
Aulnay en el cantén de Chavanges
(Aube), donde se encuentra uno de
esos preciosos santuarios, tanto mds
inestimable cuanto que guarda hermo-
sas vidrieras de colores que datan de
1540 y 1549. El edificio estd en un
estado deplorable, préximo a la ruina.
La municipalidad no muestra por él
ningin interés y el alcalde ha hecho
quitar esos «vitraux», que nadie sabe
dénde se encuentran.

Tenemos el deber de intervenir y
alertar a la opinidn piblica al respecto.
Les pido asi que lancen un grito de
alarma en <El Correo de la Unesco»,
ya que el caso de Aulnay no debe que-
dar en silencio.

Jacques Tealde,
Nyon, Suiza.

CAS! DE INCOGNITO

Sir Herbert Read, el distinguido cri-
tico de arte, escritor, poeta, esteta y
filésofo, estuvo de visita en Australia
en junio del afio pasado. Su llegada a
Sidney no se vio precedida de anuncio
alguno y su partida pasd en silencio.
Fuera de unos cuantos sueltos en los
peridédicos anunciando que la entrada
a dos de sus conferencias seria libre,
su presencia fue objeto de tan poca
publicidad que sélo pocas personas,
relativamente, supieron de ella.

Es deplorable que los encargados de
las «relaciones piblicas» no hayan uti-
lizado esta oportunidad sin igual para
poner alerta al piblico de Australia
permitiéndole aprovechar la visita de
una personalidad tan destacada. Es-
pero que <El Correo de la Unesco»,
que llega a todas partes del mundo y
se dedica a cuestiones culturales, publi-

que esta carta y ponga asi sobre aviso -

a los administradores de otros paises
para que, cuando algiin educador de
reputacidn internacional los visite, esa
visita reciba toda la publicidad posible
para hacer que se beneficie con ella la
masa mayor de habitantes en vez de
un pequeiio grupo de consagrados.

Oscar Edwards,
Sydney.

ESCUELAS MEDICAS DE

LA ANTIGUEDAD

En el nimero de <El Correo de la
Unesco» correspondiente a junio de
1963, Sir Leonard Woolley hace men-

cién de la internacionalizacién de la
medicina en el Medio Oriente de la
antigiiedad, asi como de 1a libre circu-
lacién de libros médicos entre un pais
y otro. Pero no dice dénde estaban
situadas las escuelas de medicina.

En su libro «The Antiquity of Hindu
Medicine», que data de 1931, ¢l Sr. D.
Chorwy Muthu dice que en el Rig
Veda (afios 4000 a 2500 antes de
J.C.) se dan los nombres de mil y una
plantas medicinales, tratindose asi-
mismo de cirugfa, obstetricia, terapéu-
tica y medidas de sanidad.

Se dice que Sir William Jones des-
cubrié «un Upanishad dedicado inte-
gramente a las partes internas del
cuerpo humano, con enumeracién de
los nervios, venas y arterias», etc. El
Ayur Veda, segln otros, fue dado por
el Dios Indra a Atreya, que a raiz de
ello fundé un colegio de médicos,
«cuya obra, el Atraya Samhita, es el
libro de medicina més antiguo que se
conoce y contiene en conjunto 46 500
Versos».

Susruta fue director de una escuela
de cirujanos en su <¢universidad de
Ayur Vedic, en la ciudad de Benarés»,
donde se empleaban <101 variedades
de instrumentos romos y 20 clases
diferentes de instrumentos cortantes
«modificados sélo ligeramente en la
época actual, fuera de hacerse uso de
la anestesia, la esterilizacién, etc.»

La universidad de Taxilla fue fa-
mosa por su facultad de medicina. Y
la cuniversidad de Nalada tenia
101 salones de clase, en los que reci-
bfan instruccién 10000 estudiantes ;
contaba con seis grupos inmensos de
construcciones residenciales, de cuatro
pisos de altura cada uno...»

Arthur Johnson,
Chicago.

EL EDIFICIO QUE NO SE CAYO

iUna vez més, bravo por <El Co-
rreo de la Unesco»!

Hablo del nimero de octubre pasa-
do, que tuvo un interés extraordinario
para nosotros los japoneses, habitantes
del pais mis <tembloroso» del mundo.

Me gustaria, sin embargo, rectificar
una sola cosa. Me refiero a la leyenda
de la foto de la pigina 27, donde se
habla de la «foto de un edificio que se
desplomara segundos después» en el
terremoto de Fukui.

La manifestacién es totalmente in-
cierta. En realidad, el edificio no se
desplomd nunca, y supo sobrevivir al
terremoto en el mismo estado en que
se lo muestra en esa ilustracién, aun-
que muy castigado por el fuego. Més
tarde se lo echd abajo para proceder a
su reconstruccion.

Se preguntardn Vds. qué titulo tengo
para hacer esa afirmacién. Pues bien:
mi padre, el Dr. Hideo Tamama, que
vive en Tokio, en Sakuragicho 23, Shi-
taya, estuvo a cargo de la recons-
truccién de ese edificio.

Tetuo Tamama,
Osakafu, Japén.
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