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CAPITULO Il

ESPACIO ATMOSFERICO E INTERPLANETARIO

1. El espacio es —en un sentido general y amplio—
el “Continente de todos los objetos sensibles que
coexisten’’. En otras palabras: ““EL ESPACIO" es
el lugar universal de los cuerpos en el Universo; la
relacién de las dimensiones de éste con todo lo que
ellas contienen. Distinguese el ESPACIO real y el
imaginario: ESPACIO real es la extension tridi-
mensional, limitada por la superficie exterior de un
cuerpo; en otro sentido mas general, es la capaci-
dad de contener cuerpos, y entonces el ESPACIO
real puede ser vacio, o pura capacidad, y lleno, o
sea las dimensiones limitadas por las superficies
corporales. EI ESPACIO imaginario es la extension
misma prolongada indefinidamente en todas direc-
ciones. Hay ademas el ESPACIO idea/ matematico,
que prescinde de la extension concreta de los cuer-
pos y sdlo tiene en cuenta las relaciones puramente
cuantitativas de la extension: el punto sin dimen-
siones, la Iinea con una sola dimension, la superfi-
cie con dos, el cuerpo matematico, etc., todo ello
abstracciones que solo tienen realidad en la mente
del matematico. La teoria de la Relatividad —se
agrega— ha cambiado radicalmente las antiguas
concepciones cientificas de la nocién de ESPACIO
al relacionarla intimamente con la del tiempo.
“ESPACIO y tiempo, en si mismos, descienden a
la categoria de meras sombras, y solo la union de
ambos conceptos les garantiza una existencia inde-
pendiente’” (Minkowski). Mucho se ha dicho sobre
la significacion y el origen de estas dos nociones,
las cuales para unos tienen valor objetivo y para
otros puramente subjetivo.>®

{Cudl es, decimos nosotros, el ESPACIO de
las Ciencias Juridicas?

Es indudable que el ESPACIO (in abstracto)
no puede interesar a los cultores del Derecho, por-
gue éste es, ante todo, ciencia practica.

Para que el ESPACIO caiga dentro de la esfera
de las Ciencias Juridicas debe ser objetivado. Este
proceso de objetivacion del ESPACIO, se realiza
mediante la delimitacion del mismo mediante su
adjetivacion. Cuando decimos “adjetivar” al ES-
PACIO, queremos significar el hecho de que segin

sea el punto de referencia que se adopte, tal habra
de ser la concrecion resultante: la objetivacion de
la idea abstracta de eso que llamamos “ESPACIO"
y que no podemos aprehender a menos que lo
objetivemos.

El ESPACIO (in abstracto) no es continente ni
contenido. Simplemente es. Pero esa “‘existencia”
del mismo es imposible de concebir para la mente
humana. Es un ser y un no ser al mismo tiempo.
Ese es el ESPACIO de la Filosofia. EI “ESPACIO"”
del jurista es el ESPACIO adjetivado, referido a
algo, concreto, materializado. El ESPACIO referi-
do a algo es siempre ESPACIO (continente) en
funcion de su contenido. Este “‘contenido” es im-
prescindible en el proceso de objetivacion de la
idea abstracta. No interesa cual sea el “‘contenido”
pero para poder adjetivar al ESPACIO es necesario
referirlo a algo: |lamese éste “superficie terrestre”,
“aire”, “atmosfera’, “gravitacion terrestre’”’, “pla-

neta’’, “estrella”, etc.

2. Expresa el profesor Luis Tapia Salinas, que
“No cabe confundir el aire con el espacio aéreo. El
primero, elemento etéreo sin limites ni medidas,
con una constante movilidad o fluidez, es total-
mente inapropiable y pertenece a aquel género de
cosas que los romanos denominaron res communis
omnijum, que todas las personas podrian libremen-
te usar y poseer. El sequndo —agrega— por el con-
trario, perfectamente definible, capaz de ser limi-
tado, fijo y constante, es susceptible de apropia-
cion, pudiendo por tanto ser sujeto de propiedad
y soberania’.3!

A pesar de que es exacto lo que afirma este
autor en la primera parte de su exposicion (*“No
cabe confundir el aire con el espacio aéreo”’), tam-
bién es verdad el hecho de que la nocién de este
mismo '‘espacio aéreo’’ esti intimamente vincula-
da al elemento “aire’”’. Porque “espacio aéreo” y
“3ire’’ estan en una relacion constante de conti-
nente a contenido. El espacio sin referencia al
elemento gaseoso, deja de ser “‘espacio aéreo’’ para
convertirse, en el mejor de los casos, en “el espacio

(30) Consiltese: Diccionario Enciclopédico Salvat. Barcelona, 1965. Tomo VI, (EQU - FZ) pée. 131.
(81) Tapia Salinas, Luis, “Manual de Derecho Aerondutico”, Barcelona, 1944, pag. 41.
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de arriba de la superficie terrestre’’, como lo deno-
mina Ambrosini.3?

El ““aire” fija un Ifmite a la nocion de espacio,
por lo que éste —el “‘espacio aéreo” — se extenderd
hasta donde se extienda el elemento gaseoso. En
consecuencia, si el “‘aire’’, como dice Tapia Salinas,
es un elemento “sin Iimites ni medidas’, también
el “‘espacio aéreo’’ no tendrd Iimites ni medidas;
porque debera seguir necesariamente la condicién
de aquel para que conserve su verdadero sentido la
expresion aludida. Este es un criterio puramente
fisico de apreciar el problema.

También es oportuno poner de manifiesto que
la expresidon ‘‘espacio aéreo’’ no tiene el mismo al-
cance cuando se la considera desde el punto de vis-
ta del derecho privado (propiedad) que cuando se
la contempla a la luz del derecho publico (sobera-
nia).

El derecho de propiedad sobre el espacio
aéreo no puede extenderse sino a una limitadisima
altura: aquella en la cual es posible ocuparlo con
construcciones o plantaciones. En cualquier caso,
sus limites estaran dados por la obra mas elevada
que pueda realizar el hombre.*> Reconocer un de-
recho de propiedad sobre el espacio aéreo mas alld
de esa altura, seria una incongruencia por su divor-
cio con la realidad. El derecho de propiedad invo-
lucra una ocupacion estable, podriamaes llamarla
“estatica’’.

Por el contrario, el derecho de soberania de
los Estados sobre ese mismo espacio aéreo, alcanza
al menos hasta la regién en la cual pueda tener
efecto el hecho técnico de la navegacion aérea (es
decir, aquella que utiliza el elemento gaseoso para
la sustentacién y traslacion de las aeronaves). El
espacio aéreo en funcion de la aeronavegacion es,
en todo caso, muchisimo mas extenso que el espa-
cio aéreo en el cual se “‘construye y se planta”,
segun la frase del profesor Maurice Le Goff.* La

(32) Ambrosini, op. cit., pag. 48.
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utilizacién del espacio aéreo por las aeronaves no
es, como en el supuesto anterior, "“estatica’’; sino,
muy por el contrario, absolutamente inestable,
esencialmente ‘‘dinamica’’ por tratarse de una
“"ytilizacién instantdanea de paso’” —como la deno-
mina Rafael Gav de Montelldi—,3 de circulacion o
de transito.

El propietario no utiliza el “aire’” como ele-
mento sino el “‘espacio aéreo”’, en el ejercicio de su
derecho de propiedad. En el supuesto de la “‘nave-
gacion aérea’’, las aeronaves utilizan el espacio aéreo
y el aire para la realizacion de sus fines. En otras
palabras: no puede haber “navegacion aérea’’ sin
“aire”’.

En conclusion: es acertada la distincion entre
el espacio y el aire. Porque el espacio es lo funda-
mental para el vuelo humano. El “‘aire”” puede
existir o no. En el primer caso, cuando se lo utiliza
para ese mismo ‘‘vuelo humano” puede hablarse
con propiedad de una “navegacion aérea”. En el
sequndo supuesto (cuando las maquinas volantes
prescienden del elemento gaseoso para la realiza-
cion de sus fines o cuando no haya aire que puede
ser utilizado para cumplir objetivos de vuelo) no
podria hablarse de ‘‘navegacion aérea’’, de "‘aero-
nave'’ (o ““nave aérea’’), ni de "‘espacio aéreo”’. Tal,
por ejemplo en el caso de nuestro satélite natural,
la Luna, que carece de atmosfera y por consiguien-
te de “‘aire”’.

Esta cuestion ha cobrado interés con motivo
de la aparicion de la ““astronautica’’, la que ha veni-
do a trastornar el panorama integral de la “‘aero-
nautica’” y a plantear problemas de sumo interés
teérico y practico. Hasta ahora los juristas no se
habian preocupado en fijar el alcance de esta ex-
presion; la cual, por consiguiente, no tiene fijeza ni
en la legislacién ni en la doctrina.

El mismo Tapia Salinas aclara textualmente:
“El espacio considerado no en su totalidad, ya que

(33) Le Goff, Marcel, “Traité théorique et practique de Droit Aérien” No. 42, Paris, 1934, pdg. 26; Lemoine, Maurice,

op. cit., No. 72, pags. 114 a 115.
(34) Idem.

(35) Dice Rafael Gay de Montella, «principios de Derecho Aerondutico”, Buenos Aires, 1950, pag. 65: “Una vez admi-
tido el principio de que la propiedad en el espacio so0lo nace a través de una ocupacién definitiva por medio de
construcciones edilicias, o de instalaciones metalicas industriales o plantaciones, el derecho de vuelo inofensivo por
encima de tales industriales o plantaciones, aparece perfectamente compatible con el respeto de los derechos del
propietario de la superficie. Se trata simplemente de una utilizacién de paso y no de ocupacién alguna. Pero asi
como en las servidumbres terrestres la de paso ocupa espacio y se fija mediante signos indelebles para que sea reco-
nocida en todo momento, el paso de la aeronave por el espacio que gravita sobre una superficie no edificada, o por
encima de edificaciones o plantaciones no exige ocupacién ni fijjacion de elementos permanentes. Podriamos llamar-
la utilizacién instantdnea de paso. Ademds, este Paso es absolutamente variable, porque se somete a las circunstan-
cias de utilizacion del espacio aéreo por p;}rte del propietario de la superficie, quien en un momento dado puede
construir a mayor altura, modificandose asi la altitud de paso de las aeronaves por encima de sus construcciones’
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esta extension no interesa a nuestra disciplina, sino
Unicamente en la densidad y profundidad en que
es posible la vida humana, es el medio fisico en

que se desenvuelve la aeronave’’.>®

Tampoco es acertado lo que afirma este autor,
puesto que no es el “espacio aéreo’’ en funcién de
la posibilidad de la vida humana el que interesa a
nuestra disciplina (el “Derecho Aeronautico”) sino
aquel que se determina en funcién de la navega-
cién aérea.

Esta critica es oportuna, asimismo, en el su-
puesto de la definicion dada a publicidad por el
profesor Maurice Le Goff en su “Traité Théorique
et Pratique de Droit Aérien”®" y reiterada en su
moderno “Manuel de Droit Aérien”.>® Es conve-
niente resaltar la circunstancia que la definicion de
Le Goff es anterior a la obra de Luis Tapia Salinas,
por lo que debe concluirse que los autores poste-
riores al notable tratadista francés quienes
comparten este criterio siguieron al maestro en su
concepcion acerca del “‘espacio aéreo”’.

Dice Le Goff que este ultimo es “/a portion de
I'atmosphere comprise entre le sol et une hautéur
a determiner ou la vie est possible pour les hom-
mes”.

Acerca de la definicién transcrita, Pasini Cos-
tadoat afirma lo siguiente:

Es decir que, conforme a esta definicion, que
adolece, ademas del defecto de hablar de suelo vy
no de superficie, con lo cual deja fuera de la defini-
ciéon el espacio sobrestante al territorio acuatico, el
“espacio aéreo’ seria el volumen (zona) determi-
nado por el contenido (aire) en la densidad necesa-
ria a la vida humana".?’

Agregaremos por nuestra parte, que la observa-
cion del autor argentino es justa en cuanto al he-
cho de que debe hablarse con propiedad de super-
ficie y no de suelo, para involucrar el "‘espacio
sobrestante al territorio acuatico”. Sin embargo,
en lo que respecta a la sequnda parte de la misma,
debemos dejar sentado que consideramos que el
profesor Le Goff no estaba errado al consignar la
expresion “/a portion de |‘atmosphere comprise
entre le sol (superficie terrestre) et une hautéur a

(36) Tapia Salinas, idem.

(87) Paris, 1a. ed. Dalloz, 1934, pdg. 5.
(38) Paris, 1954, pag. 5.

(39) Pasini Costadoat, op. cit., Pag. 27.
(40) Videla Escalada, op. cit., pag. 66.

(41) Pasini Costadoat, op. cit., pig. 27.
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determiner. . .”,, por cuanto debe entenderse por
esta expresion, que el ““gspacio aéreo”’ es —al
menos— una porcién del espacio atmosférico (en
un sentido fisico) lo que es totalmente exacto. En
lo que respecta a la dltima parte de la definicion
—volvemos a repetirlo— no la consideramos acerta-
da; por cuanto toma como punto de mira el hecho
de ““la posibilidad de vida para los hombres’’, cuan-
do lo esencial para nuestra disciplina es el hecho
técnico de la traslacién o desplazamiento de las
aeronaves (aunque para ello vaya involucrada
necesariamente la condicién de la “posibilidad de
vida humana’’).

El profesor Federico N. Videla Escalada, des-
pués de adoptar la definicién del tratadista francés,
hace la aclaracion que “esa posibilidad (““donde la
vida es posible para los hombres’’) debe ser consi-
derada, tanto cuanto ella existe naturalmente
como cuando ella es debida a los adelantos técni-
cos y cientificos, que han extendido y extienden,

cada vez mas, el radio de desarrollo de la existencia

humana’.*°

Si se aceptara este criterio, habria que con-
cluir, entonces, que el “‘espacio aéreo’’ se extende-
ria hasta el limite de la “posibilidad de vida
humana’ segin el progreso técnico-cientifico en
un momento histérico. Por consiguiente, el dia en
gue los hombres logren efectivamente surcar los
espacios interplanetarios en las “astronaves'’ del
porvenir, podra afirmarse con propiedad que tales
aparatos (que permitirian la “vida humana’’ a
distancias cosmicas) estarian evolucionando en el
“espacio aéreo’’; lo cual significaria, sin duda
alguna, un atentado contra la légica. Opinion que
no es compartida por Pasini Costadoat, para quien
“esta pretension ldogica de Videla Escalada’’, por
otra parte, "‘no se ajusta a la realidad de la defini-
ciéon de Le Goff’.*!

Cabe hacer aqui la misma observaciéon que en
el caso de la definicion restringida del profesor Le
Goff. El “espacio aéreo’’ utilizable para la aerona-
vegacion no tiene la misma extension que el espa-
cio aéreo en el cual es posible la vida humana. La
navegacion aérea sera tal mientras haya suficiente
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aire como para permitir la sustentacién de las
aeronaves, aunque dicha navegacion se realice me-
diante recursos artificiales que permitan al hombre
sobrevivir a tales alturas. La extension del espacio
aéreo estard dada por el hecho técnico de la nave-
gacion aérea y no por la condicién de la posibili-
dad de vida humana.

El autor argentino Juan A. Lena Paz, expresa
en su “Compendio de Derecho Aerondutico” (2a.
Edicién): ‘‘La utilizacion del espacio aéreo como
elemento de sustentacion y desplazamiento de
aeronaves. . ."".*?

El “espacio aéreo’’ no es ningin ‘‘elemento de
sustentacion y desplazamiento de aeronaves’
como asegura este autor. El| elemento utilizado
por la aeronavegacion no es otro que el “‘aire”,
que esta contenido en el “‘espacio aéreo”’. La nave-
gacion aérea se verifica en y a través del espacio
aéreo, pero es indudable que el aire —y solo el
aire— puede servir como ‘‘elemento de sustenta-
cion y desplazamiento de las aeronaves’’.

El Dr. Lena Paz dice en otra parte de su libro:
“La posibilidad de que en un futuro quizé no leja-
no se construyan maguinas capaces de circular mas
alla de la capa atmosférica, y atin de sustraerse a la
ley de la gravedad, tampoco bastaria para conde-
nar el uso de los términos “‘derecho aeronautico” o
de la ““navegacion aérea’’, dado que si esta posibi-
lidad se realizare, no estariamos ya en el campo de
la aviacion sino en la esfera de la astronautica, gue
esta planteando —por lo menos en la teoria--, cues-
tiones juridicas novedosas, a tal punto que algunos
autores comienzan a ocuparse de los elementos
creadores de un derecho astronautico distinto por

completo del derecho aeronautico (por ej.
KROELL, J.: Eléments createurs d’un droit astro-
nautique, en Revue General de ['Air, 1953,

pags. 222/245 y antecedentes allf citados). En con-
secuencia, en tanto la circulacion se cumpla me-
diante aparatos que utilicen la reaccion del aire
como elemento de propulsion y sustentacion, la
expresion ‘‘derecho aerondutico’” no parece obje-
table’’ .43

Sin entrar a considerar en esta parte de nues-
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tro trabajo el problema de la terminologfa,** dire-
mos solamente que para Lena Paz los limites del
"“espacio aéreo” estan dados por el elemento ““aire’’;
ya que se concreta, lnicamente, a los ‘“aparatos que
utilicen la reacciéon del aire como elemento de pro-
pulsion y sustentacion’.

El profesor Pasini Costadoat afirma lo siguien-
te: “Al titular la presente tesis E/ espacio aéreo
(dominium coeli), no me refiero al contenido
(aer) aire —res communis— ni al continente (espa-
cio) hasta el limite del contenido (aire) sino al
coelum de los romanos, con la limitacion expresa-
da anteriormente, es decir, conforme con la misma
salvedad a la definicion que los doctores Lucio
Moreno Quintana y Carlos Bollini Shaw dan en
su texto de Derecho Internacional Publico (pég.
220) cuando dicen que ‘el dominio aéreo com-
prende el espacio que se extiende en lineas per-
pendiculares sobre el territorio terrestre y acuatico
del Estado subyacente”.**

Es oportuno hacer notar aqui que este juris-
consulto en ningdn momento de su exposicion
se refiere al “‘espacio aéreo’ sino “‘al espacio de
arriba de la superficie terrestre’’ —ya que comparte
en un todo la posicion del maestro Ambrosini— vy
cuando fija un Iimite al derecho de soberania de
los Estados en el plano vertical no lo hace sobre la
base de un ‘‘espacio aéreo’’ sino que lo refiere
a un “‘espacio gravitatorio’” o ‘‘gravitacional’’.

Para confirmar lo expuesto, s6lo cabe repro-
ducir las expresiones que siguen: ‘‘El territorio
aéreo, en consecuencia, no puede estar dado ni
por la pretension del hombre ni por el contenido
“gas’’ que en su enrarecimiento llega al infinito,
ni tampoco por la medida de una capa de vapor
mas denso fijada por la refraccion de la luz, sino
por un nexo que por lo abstracto no deja de ser
menos real, y este nexo que une o vincula el espa-
cio con la Tierra es la ley gravitatoria que atrae a
su seno o arrastra en su traslacion cualquier
elemento que se ensefioree sobre ella. Traspasada
su Orbita, ese espacio no pertenece al planeta, y
por consiguiente no puede constituir el territorio

aéreo’’. %

(42) Lena Paz, Juan, ‘“Compendio de Derecho Aerondutico’ (2a. edicién), Buenos Aires, 1959, pag. 47.

(43) Lena Paz, op. cit., pag. 11.

(44) Para este mismo autor los términos

«“derecho aeronautico’ y ‘“derecho de la aviacién” son equivalentes; con lo que

la denominacién propuesta por el profesor Antonio Ambrosini pierde su significacién particular universalista (véase

la pag. 9 de su obra citada).
(45) Pasini Costadoat, op. cit., pags. 23 a 24
(46) Pasini Costadoat, op. cit., pag. 131.
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Dicho lo que antecede no se explica el porqué
de la persistencia en seguir hablando de un “terri-
torio aéreo’’ —el cual lleva siempre implicita una
referencia al espacio aéreo y por consiguiente al
elemento ‘‘aire”’— cuando este Gltimo es erradica-
do definitivamente y sustituido como Iimite por la
“ley gravitatoria terrestre’’.

En cuanto a la definicion de ““dominio aéreo”
de los doctores Moreno Quintana y Bollini Shaw
—que Pasini Costadoat cita como punto de apoyo
para aclarar su posicion frente al problema— tam-
poco la consideramos util para resolver el plantea-
miento de lo que debe considerarse por “espacio
aéreo” dentro del campo especifico del Derecho
Aeronautico. Si estos autores intentan definir un
dominio aéreo, no pueden hacer abstraccion del
elemento ““aire”’. Porque ““dominio aéreo” significa
“dominio en el espacio aéreo” y el "‘espacio aéreo”
debe estar circunscrito (para no convertirse en un
contrasentido) al espacio (continente) y al aire
(Contenido).

Por otra parte esta definicion elude el proble-
ma, ya que expresa textualmente que ‘el dominio
aéreo comprende el espacio...'” sin especificar si
se trata del “‘espacio aéreo’’ (io gue seria acertado
suponer por la calificacion del dominio como
“aéreo’’) o del “espacio de arriba de la superficie
terrestre’’ del profesor Ambrosini, en cuyo caso no
corresponderia hablar de un dominio aéreo.

Para terminar, citaremos la opinién del dis-
tinguido jurista Oscar Schacter para quien el crite-
rio mas razonable para determinar los Iimites del
“espacio aéreo” estara dado sobre la base de los
elementos atmosféricos necesarios para ‘’sostener’’
una aeronave: un |imite expreso en estos términos
estaria de acuerdo con la formulacion y los fines
de las convenciones relativas a la aviacién, que has-
ta ahora han definido los |imites superiores de la
soberania nacional de los Estados.

Sus ideas se concretan en un articulo apareci-
do recientemente en ““Corriere dello Spazio’, de
esta manera: ‘“Non sembra ci sia alcum impellente
motivo, né per la legge, ne per |'uso diportare
tanto lontano la sovranita nazionale. E'sufficiente
limitare il confine estremo del territorio di uno
stato, come sifa al presente secondo la legge inter-
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nazionale, alla regione nota come spazio aereo, e
non altre”.%’

Para nosotros, el ‘“‘espacio aéreo” debe ser
delimitado en funcién de la actividad “‘aeronauti-
ca’’, es decir de aquella que utiliza aparatos que
caben dentro del concepto general de lo que se
entiende por ‘“‘aeronave’” (aquellos que precisan
del aire como elemento de sustentacion o trasla-
cion). Por ello, es necesario definir también, el
concepto de ‘‘aeronave’” ya que el ambiente y
e/ medio estan en una mutua relacion de depen-
dencia.

También debemos aclarar
de que dos son los problemas vinculados a la no-
cion de “‘espacio aéreo’’: el de la técnica (Iimites

de la aeronautica) y el del Derecho (extension de

la circunstancia

la soberania).

El primero y el segundo estdn intimamente
ligados en virtud de la circunstancia de que la legis-
lacion vigente en materia aeronautica (la Conven-
cién de Chicago de 1944) y sus antecedentes Paris
(1919); Madrid (1926) y La Habana (1928)
extienden la soberania de los Estados sobre el
“espacio aéreo’’.

El profesor Ambrosini, en su Prefacio a la
obra de Carlos Alberto Pasini Costadoat, asegura
que “En tal sentido, donde no se quiera atenerse
a la letrade las actuales convenciones (Paris, Chica-
go) que proclaman la soberania sobre el espacio
aéreo o atmosférico, y no mas alld; en tal sentido
pensamos que el criterio de tomar la fuerza de gra-
vedad terrestre como indice del Iimite de la sobe-
rania es el mas objetivo, racional y seguro’’.*®

De acuerdo con el texto de Chicago (que reite-
ra los principios de la Convencion de Paris en esta
materia) la soberania de los Estados se extiende,
entonces, sobre el “‘espacio atmosférico’” o '‘espa-
cio aéreo”; lo que podria autorizar que se consi-
deren sin6bnimas ambas expresiones. Esta es la
opinion de Cooper.*® Veremos luego si es acerta-
da esta afirmacion.

En sintesis: el “espacio aéreo’’ que interesa al
Derecho aeronautico no es equivalente al “espacio
atmosférico’” en un sentido fisico. Se extiende
solamente hasta el /imite de las posibilidades téc-
nicas de la “‘navegacion aérea”.

(47) Schacter, Oscar, “Tra poco toghe e pandette voleranno (e litigheranno) in cielo’ en la revista “Corriere dello Spazio®’,

Anno II, No. 20, L, 1560, Novembre 1960, pag. 39.

(48) Ambrosini, en el Prefacio de la obra de Carlos Alberto Pasini Costadoat. pag. 17.

(49) Cooper, John C., “High Altitude Flight and National Sovereignty”, conferencia pronunciada en México, D.F. el

b de enero de 1951.
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El limite técnico de la ““aeronautica’’ coincide
con el limite juridico (aunque no nos ocupemos,
por ahora, sino tangencialmente de este problema).
En consecuencia, e/ “espacio aéreo” de la Conven-
cién de Chicago no va mas allg de los Iimites per-
misibles (maximos) de la “navegacién aérea”. Es
indudable que e/ “espacio atmosférico” de la
Convencion de Paris es equivalente al “Espacio
aéreo”” de la Convencion de Chicago y ambos se
definen sobre la base o en funcién de la actividad
aeronautica.

No existe duda acerca del hecho de que la
aviacion ‘‘aérea’ (“’aeronautica’’) llega hasta sus
limites técnicos posibles (los 100 Km aproximada-
mente). Hasta alli cabe hablar de una ‘‘aeronauti-
ca’’ y de una “‘aeronave’’. {Mas allad de esa distan-
cia, estamos ya en el “espacio interplanetario’’?

Pasini Costadoat, que —como hemos visto—
extiende el derecho de soberania de los Estados
hasta el “limite gravitatorio terrestre’’, dice lo
siguiente: ““No se nos escapa el formular nuestra
teoria que una declaraciéon de un punto ideal
limite de la gravitacion terrestre es ingenua, pues
tal Iimite sélo existe en tanto y en cuanto se equi-
libren dos fuerzas: la centripeta y la centrifuga. Es
decir, que preciso es la existencia de otra fuerza
que la equilibre, la cual no puede darla sino el
hombre. Por ello, el punto !imite de la soberania
estatal de nuestra teoria lo marcaria la realizacion
humana, es decir, el satélite artificial mds cercanc
a la Tierra que por su propio movimiento cinético
libre acompafiaria a la Tierra en su traslacion
arrastrado por la influencia de la gravitacion
“planetaria’’. Y reproduce palabras de Eugene
Sanger:5® “Por encima de la frontera de los cien
kilbmetros —dice este autor— la aeronautica se
convierte en “‘astronautica’’, el vuelo se transforma
en movimiento cinético libre analogo a la gravi-
tacién planetaria. . .; el eventual ocupante de uno
de esos aparatos no sentira la atraccion terrestre ya
que en él se equilibran las fuerzas centripetas y
centrifugas’’.

“La trayectoria circular alrededor del centro
de la Tierra a altitudes superiores a los cien kilo-
metros representa un particular interés en vista del
establecimiento de estaciones siderales habitadas
0 no. Dicha trayectoria permitiria a un astromovil

(50) Singer, Eugene, “Las leyes de la cinética genera

(61) Pasini Costadoat, op. cit., pag. 87.
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gravitar indefinidamente y sin propulsién, alre-

dedor de la Tierra”.

Finaliza Pasini Costadoat diciendo que tal
realizacion marcaria, segin su doctrina, “el Iimi-
te del territorio aéreo del Estado”.*!

El Dr. Strughold jefe del Departamento de
Medicina Espacial de la Escuela de Medicina Aero-
nautica de la Fuerza Aérea Estadounidense, esta-
blece que, ‘el nivel de los 193 Km es la orbita mas
préxima posible para una estacion espacial perma-

nente’’.5?

Como puede notarse, este “limite gravitato-
rio terrestre” es sumamente eldstico y podria
extenderse bastante mas atn de los 100 Km propi-

ciados por el Dr. Sanger.

3. La determinacion precisa de lo que se entien-
de por “atmosfera” es una de las cuestiones mas
dificiles con las que tropieza el jurista que se
interna por los campos de la “ciencia del Espacio”’.

También aqui —como lo hicimos notar al
hablar del “espacio aéreo’’— no existe un criterio
uniforme ni “fisico” ni ““juridico’ (espacio atmos-
férico).

Diremos, ante todo, que la ““atmdsfera” es
la “Envoltura de aire de altura no determinada que
rodea el globo terrestre, constituida principalmen-
te por la mezcla de oxigeno, nitrégeno, anhidrido
carbdénico, vapor de agua, argon y cantidades
pequefiisimas de otros gases. Se consideran en
ella dos grandes capas o zonas: la inferior, tropos-
fera, desde el suelo hasta unos 11 Km de altura,
donde la temperatura desciende unos 0,6 grados
C. por cada 100 m. de elevacion, y la superior,
estratosfera, donde la temperatura permanece casi
constante. La transicion de una a otra zona se
denomina tropopausa y la altura de ésta varia con
la latitud, la estacion y el estado de la atmosfera.
En la troposfera, y sefialadamente en su mitad
inferior, se producen los procesos meteoroldgicos
ordinarios, que se deben a los movimientos ascen-
dentes del aire y condensacién y precipitacion del
vapor de agua. No muy lejos de la tropopausa se
observa una capa de un contenido elevado de
ozono, a unos 35 Km de altura donde se observan
las llamadas nubes nacaradas o de madreperla.
Entre esta capa de ozono y la tropopausa, la

1'’; pag. 56.

(52) Stewart, Walter R., “Vuelo en el Espacio Exterior”, en la “Revista Nacional de Aeroniutica’ de marzo de 1957

péags. 12 y sigs.
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estratosfera se presenta siempre libre de nubes y
en calma perfecta y es por donde discurren los
vuelos estratosféricos. Entre los 40 y los 80 Km,
de altura —se agrega— parece encontrarse una capa
de aire de temperatura elevada, entre 60 y 70
grados C., pues solo entre aquellas latitudes son
visibles las estrellas fugaces, y los estudios hechos
con la propagacion de las ondas acusticas con-
ducen a aquella conclusion. Dentro-de esta zona de
aire caliente se encuentra una capa a 60 Km que
bajo la influencia de los rayos solares tiende a
absorber las ondas radioeléctricas. Mas arriba de
los 80 Km se halla la ionosfera, caracterizada por
el estado de ionizacion de los gases del aire; en ella
se producen las auroras polares y se encuentran las
capas de Kennely-Heaviside y de Appleton. La
primera de aquellas capas esta situada entre los 90
y los 130 Km, de altura, pero la de Appleton es
muy difusa y se localiza entre los 190 y los 250
Km de altura. Mediciones recientes —se aclara—
sefialan posibles auroras boreales hasta a 1.200
Km de altura, lo que supone la existencia de
materia gaseosa aun a aquellas enormes altitu-
des”.%?

Si pensamos que la ““atmosfera’ es la “envol-
tura de aire de altura no determinada que rodea el
globo terrdqueo’, comprenderemos la necesidad
de fijar un limite (convencional cuanto se quiera)
al “‘espacio atmosférico”. Esta necesidad se agu-
diza por la circunstancia de que hoy en dia se ha-
bla corrientemente de un ‘‘espacio atmosférico”
contrapuesto a un ‘‘espacio extra-atmosférico o
interplanetario”.

Por otra parte, algunos identifican al “espacio
atmosférico’” con el “‘espacio aéreo’’, ya que el
primero —como vimos— puede ‘‘definirse” sobre
la base del elemento ““aire’’. Sin embargo, tampoco
es esta una referencia absoluta para la determina-
cion del concepto de ‘“‘espacio atmosférico’’.*
Por esa razon, ante la imposibilidad de dar un Iimi-
te real a tal espacio, Pasini Costadoat opta por el
concepto del “limite gravitatorio terrestre’’ que
fundamenta en “/la propia naturaleza de las cosas’’.
Sin embargo —y aunque esto exceda por ahora
nuestro tema— la fuerza de gravedad terrestre
“no cesa, sino que esta siempre presente’’ como
hace notar el profesor Schiitte®® o, en otras pala-
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bras ‘‘tedéricamente, la fuerza de la gravedad no
desaparece nunca’’.

“Espacio aéreo’”’ y ‘‘espacio atmosférico’ son
para muchos aerojuristas, términos equivalentes.
A pesar de ello, e/ “espacio aéreo” en un sentido
juridico, es una region del “espacio atmosférico”
en un sentido ffsico. Su limite maximo estarj
dado por las posibilidades de la “‘aeronautica”.
{Podemos decir que mas alla del Iimite técnico
de la ‘““navegacion aérea” comienza el ‘“espacio
extra-atmosférico’’? Si contestaramos afirmativa-
mente declarariamos la identidad de los vocablos
sefialados. Pero no todas las condiciones de “equi-
valencia cosmica’’ se cumplen de esta Manera.
Veremos en este mismo capitulo, lo que debe
entenderse por ‘‘equivalencias cosmicas”. Haremos
la salvedad que a nosotros nos interesan dnica-
mente las equivalencias cosmicas en funcion de la
aviacion (en un sentido general vy amplio). Los
dnicos |imites en el espacio de importancia para el
jurista especializado son aquellos que se oponen al
avance de las maquinas volantes hacia los espacios
interplanetarios.

Este proceso —menester es adelantarlo— se
cumple de dos maneras diferentes. Una a través de
la astronautica (que no es una evolucion de la
aerondutica) y otra a través de la ‘‘navegacion
atmosférica”, (que es aquella aviacion verdadera
evolucion de /a navegacion aérea) que tiende a
identificarse con el fendmeno técnico que utiliza el
cohete como instrumento para la realizacion de
sus objetivos.

Esta “‘aviacion’’ destinada a superar los Iimi-
tes aéreos (aproximadamente los 100 Km. de
altura) habra de imperar en las altas capas de nues-
tra atmodsfera terrestre (en un sentido fisico), pero
su radio de accidon esta limitado como en el caso
del X—15 norteamericano (avién-cohete) a una
altura menor de los 200 Km.

Hemos llamado a esta aviacién ‘‘navegacion
atmosférica’’ para sefialar el hecho de que sus apa-
ratos significan la superacion de la antigua "‘aero-
nautica’”’ que a través de ella tiende a fusionarse
con el fenébmeno de la actividad astrondutica.
En rigor de verdad, las caracteristicas de la avia-
cion de Iimites atmosféricos son manifiestamente
““astronauticas’’.

(563) Diccionario Enciclopédico Salvat, Tomo II (ANT-BEK), pag. 535.

(54) Consaltese: Pasini Costadoat, op. cit., pag. 130.

(55) Schiitte, Karl, “La astrondutica en marcha’”’, Barcelona, 1959, pag. 52.
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Tlamblén”el “ambiente” de esta actividad en
expgrlmentachn _seré analogo en casi todos los
sentndo,s 'al ambito interplanetario. La aviacion
atmosférica va derrumbando todos los |imites
que se le oponen con el fin de identificarse con la
navegacion interplanetaria.

Cuando exceda el “limite gravitacional terres-
tre”’ serd, plenamente, navegacion espacial. Vere-
mos mas adelante como los hechos técnicos estan
anunciando la futura concrecion de una aviacion
que realizara sus actividades en un ““Espacio’ de
indole universal.

El “espacio atmosférico’”” para nosotros no
puede ir mas allad del “limite gravitacional terres-
tre’”” (velocidad de liberacion), porque mas alla
de él ya no hay limites que se opongan a la con-
quista en los espacios interplanetarios y las condi-
ciones ambientales son en un todo equivalentes a
las cosmicas.

Expuesto lo que antecede, sdlo nos cabe agre-
gar que la importancia de distinguir un espacio
atmosférico de un espacio extra-atmosférico o
interplanetario es puramente transitoria. Antes de
lo que podamos prever se habra realizado ia
superacion del Gltimo limite dei espacio y la
posicion monista del profesor Antonio Ambrosini
cobrard toda su enorme importancia teorica y
practica.

"

4. Pone de manifiesto Walter R. Stewart en un
interesante articulo, titulado “Vuelo en el Espacio
Exterior” % que en el espacio exterior en la
cota de los 193 Km el aire esta tan rarificado que
no puede ni aun soportar una onda sonora. Esa
cota, hace notar, ha sido llamada ‘‘frontera acusti-
ca”’ por el Dr. Hubertus Strughold, jefe del Depar-
tamento de Medicina Espacial de la Escuela de
Medicina Aeronautica de la Fuerza Aérea Estadou-
nidense.

Recuerda el articulista que al presentar una
pelicula referente a medicina espacial, el Dr.
Strughold comenzo trazando una |inea de distin-
ciéon entre el término popular “viaje interespacial”’
y el mas exacto a su juicio de “vuelo espacial”’.
Viaje espacial lleva implicito, dijo, el atravesar
grandes distancias con el fin de alcanzar lugares
remotos y desconocidos, por ejemplo, la Luna;
contrariamente, el vuelo espacial esta mas rela-
cionado con el ir de un punto al otro de la Tierra,

“Vuelo en el Es,

(66) Stewart, Walter R.
12 a 16.

de 1957, Buenos Aires, Pags.
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pero pasando en ruta a altura con las mismas carac-
ter{sticas del espacio exterior. El Dr.Strughold es de
la opinién que si los problemas del vuelo espacial
se solucionan, los viajes interespaciales se desa-
rrollaran por si mismos. “El vuelo espacial en los
Gltimos afios es un hecho; en realidad estamos
actualmente en la mitad de su desarrollo”.

Las diferencias principales entre el espacio
exterior y la atmosfera terrestre, son las siguien-
tes:

1) La atmosfera contiene oxigeno en una ele-
vada concentracion; en el espacio exterior no hay
oxigeno.

2) La atmosfera ejerce sobre nosotros una
presion constante y mantiene nuestros fluidos
organicos en estado liquido; en el espacio no existe
gsa presion y por lo tanto los fluidos organicos
hierven.

3) Hasta cierta altura en la atmosfera, la pro-
pia tension de ésta puede ser utilizada para alimen-
tar las cabinas a presion; en el espacio no existe
aire libre que pueda ser comprimido con ese
objeto.

4) En las zonas inferiores de la atmoésfera esta-
mos protegidos de las intensas radiaciones solares
y cosmicas por el filtrado que efectia el aire; en
el espacio no podemos contar con esa proteccion.

5) Ademas la atmésfera nos proteje de los
meteoritos: en el espacio esta proteccidon no
existe.

6) Las moléculas de la atmosfera también
dispersan la luz y producen nuestra luz difusa
azul diurna; pero en el espacio encontramos un
misterioso y permanente estado de oscuridad.

7) La atmdsfera provee sostén y empuje a
los aviones: en el espacio la condicion cercana al
vacio existente no ofrece apoyo, un factor que
conduce a la alarmante situaciéon de la gravedad
cero.

8) En la atmosfera encontramos friccion
resultante de la colision entre las moléculas del
aire y el avion lanzado a alta velocidad; en el espa-
cio encontramos una situacion absolutamente
sin friccion.

En cuanto al problema de donde termina
la atmosfera y comienza el espacio cosmico, ex-
presa Stewart que tedricamente la atmosfera se
extiende unos 960 Km, siendo éste el limite
reconocido por astronomos y fisicos. Pero para el

pacio Exterior”, Publicado en la “Revista Nacional de Aeronautica’” de marzo
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piloto espacial esta informacién carece practica-
mente de valor. El Dr. Strughold insiste en que
el limite material actual de la atmdsfera no tiene
importancia para nosotros. Lo que es vitalmente
importante son las diferentes funciones de la mis-
ma.

De sus observaciones acerca de tan importante
cuestion, extraemos las siguientes conclusiones:

1) Sabemos que el hombre necesita oxigeno
para vivir y que hasta los 3 kilometros de altura
hay suficiente oxigeno para mantener la vida.
Entre los 3 kildémetros y los 6 kilometros y medio
el suplemento de oxigeno decrece a niveles criti-
cos. a 15 Km, la atmosfera carece de oxigeno.
Expuestos bruscamente a esta situacion depende-
riamos exclusivamente de nuestra reserva de oxige-
no organico —aproximadamente un litro— que nos
permitiria actuar unos quince segundos. Podre-
mos concluir que por encima de los 15 Km en
lo que a oxigeno se refiere, tenemos las mismas
condiciones que en el espacio exterior, el equiva-
lente espacial para el oxigeno, es por lo tanto, de
15 Km.

Apenas un poco mas alto, a los 19 Km,
encontramos otro equivalente espacial. A esta
altura nuestros liquidos organicos comenzarian
a hervir. Esta reaccién ocurre debidc a la caida
de la presion atmosférica.

2) Las cabinas a presion desarrolladas en la
tercera década de este siglo, son mecanismos dise-
fiados para contrarrestar los efectos de la disminu-
cion del oxigeno y de la presion atmosférica. A los
24 km, aproximadamente el sistema de cabina a
presion es inGtil.

3) Hasta los 18 km, de altura estamos expues-
tos a los rayos cosmicos secundarios; por encima de
esa altura y hasta los 36 km, estaremos sujetos al
bombardeo cosmico.

4) La exposicion a la luz ultravioleta llega a su
méaxima fuerza por encima de los 43 km, otra zona
de equivalencia espacial.

Aproximadamente a los 122 km, encontramos
la titilacion del espacio. Aqui las moléculas del aire
estan tan dispersas que no encontramos la luz difu-
sa azul-diurna que nos es familiar en la Tierra. A
esta altura, encontramos el limite del Dr. Strughold,
el comienzo del espacio silencioso.

5) Entre los 40 y 120 km sobre el nivel del
mar, la mayoria de los meteoros se queman por la
fricciéon con la atmosfera. Por los 120 km un avion
cohete estd mas alla de la “‘barrera de seguridad”
respecto a los meteoros.
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Hace notar Walter R. Stewart, que todos los
equivalentes espaciales que hemos mencionado
tienen un factor comin. Cada uno se encuentra en
un cierto nivel fijo de la atmosfera y sus efectos
seran experimentados por un cuerpo flotante esta-
cionado.

6) Dentro de la atmosfera existe un importan-
te equivalente espacial que es resultado directo del
movimiento propio de la nave espacial. Esta con-
dicién es llamada ausencia de peso o “estado libre
de gravedad”.

Aproximadamente, a los 193 km, la densidad
del aire es demasiado baja para producir “‘arrastre”
a cualquier velocidad que sea. Esta altura es el
Iimite funcional del estado libre de gravedad. Mas
alla de esta altura tenemos el equivalente espacial
permanente de la gravedad cero.

7) EI Dr. Strughold establece que el nivel de
los 193 km, es la 6rbita mas proxima posible para
una estacion espacial permanente.

8) Ademas de arrastre, los vehiculos de alta
velocidad producen calor por friccion con las
moléculas del aire. Este efecto es conocido como
la “‘barrera térmica’’. Esta barrera térmica se
desvanece también a los 193 km de altura. Por
encima de esta altura el clima de la cabina de una
nave cohete estaria sujeto solamente a las radia-
ciones solares.

Con la presentacion de estos dos limites fun-
cionales dinamicos, sefiala el articulista, podemos
eliminar nuestro concepto de los equivalentes espa-
ciales, porque, finalmente, estamos en el espacio
exterior. Esta audaz aseveracion debe ser atempe-
rada, se aclara, por la suposicion de que podemos
ignorar factores de menor importancia, tales como
la masa de la Tierra, su velocidad y el campo mag-
nético.

Al preguntarse donde termina la atmosfera,
expresa Karl Schitte que, como es natural, el pro-
gresivo enrarecimiento de la misma obedece a una
ley distinta de la que regula la debilitacion de la
fuerza de la gravedad. Sin embargo, no puede de-
cirse lisa y llanamente, aclara, que la atmosfera
termine a una altura determinada, aunque la densi-
dad del aire disminuya muy rapidamente a medida
qgue nos elevamos, el ritmo de su enrarecimiento sé
hace pronto mucho mas lento, hasta no poderse
notar apenas variacion; todo lo mas que pueda
decirse es que, en la practica, la atmosfera termina
cuando se ha vuelto tan enrarecida que su accion
no puede ya percibirse.

Es atil referirnos al esquema de las capas que
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constituyen la atmosfera, que este autor incluye en
su notable obra “La astrondutica en marcha”, En
dicho esquema se puede apreciar que, a los 15 km
aproximadamente, la densidad no es mas que 1/10
de la que priva en la superficie terrestre, y a los
30 km es s6lo 1/10.000, y a los 110 no es proba-
blemente mas que 1/1.000.000 de la densidad al
nivel del mar. A partir de esta altura hace notar el
mismo Schutte la densidad de la atmdsfera sigue
descendiendo aun. Pero en ninguna parte encontra-
mos un limite tajantemente definido, aunque exis-
ten motivos para sospechar que, por ejemplo, a los
1,000 o quiza a los 1.500 km sobre la superficie de
la Tierra, la densidad del aire es tan exigua, o sea,
el nimero de moléculas alin presentes se ha reduci-
do tanto, que su roce no ejerce ya resistencia algu-
na observable en un objeto que se mueva por aque-
llos parajes, v. gr. un satélite.

También es conveniente destacar que la mon-
tafia mas alta de la Tierra, el monte Everest, con
sus casi nueve kilometros de altura, penetra en la
capa inferior de la atmaosfera. Es la llamada tropos-
fera, en la que se desarrollan la mayor parte de los
fendmenos atmosféricos. En globo tripulado, la
altura mas alta alcanzada hasta shora ha sido de
30 km, en la ascension realizada en el verano de
1957 por el mayor americano SIMONS. Ya a esta
altitud dice este autor, es el aire tan tenue, que la
dispersion de los rayos solares en las moiéculas de
aire resulta muy pequefia, lo cual tiene por efecto
que el cielo aparezca mucho mas obscuro y que en
el firmamento se vean, junto al Sol, las estrellas fi-
jas mas brillantes. La marca de altura con un globo
no tripulado es de mas de 40 km.

A estas altitudes sobre la superficie terrestre se
observan también cambios en la composicion de la
atmésfera. Junto a la superficie, nuestro aire cons-
ta de setenta y ocho por ciento de nitrégeno, vein-
tiuno por ciento de oxigeno y uno por ciento de
otros gases. A los 40 km de altura, el contenido en
nitrégeno ha aumentado hasta el ochenta y seis
por ciento, y el de oxigeno ha disminuido hasta el
doce por ciento. A partir de alli disminuye muy
rapidamente la proporcion de nitrogeno Y de
oxigeno. A los 100 km de altitud solo quedan uno
coma seis por ciento de nitrogeno Yy cero coma
cero siete de oxigeno, y la parte mas importante
de la atmosfera esta formada alli por hidrogeno,
que llega al noventa y siete coma ocho por ciento,
al que, entre tanto, se ha mezclado una pequeiia
cantidad de helio, aproximadamente un Cero coma
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cinco por ciento. Més arriba la atmosfera se com-
pone casi exclusivamente de hidrogeno.

Destaca, asimismo, Karl Schutte, que hacia los
80 km empiezan las llamadas nubes noctilucentes,
0 sea, nubes que estan tan altas que a veces las
podemos ver iluminadas hasta muy entrada la no-
che. A los 90 km se sitla una capa, conocida con
el nombre del fisico inglés O. HEAVISIDE, que es
la de mayor importancia para todos los radioyen-
tes.

A una altura mayor aln aparecen los meteori-
tos y —sobre todo en las altas latitudes y cuando
hay perturbaciones en la superficie del Sol— las
auroras boreales.

Pero el factor atmosférico que mas importan-
cia tiene para el lanzamiento de un cohete es el de
la resistencia por frotamiento, pone de manifiesto
este autor. Por consiguiente, la velocidad que hay
que imprimir a un cohete en el momento de su
despegue debe ser mayor que la que nos indicaria
un calculo que prescindiera del rozamiento del aire.

Con el titulo de ““Dénde empieza el espacio
cosmico y qué peligros encierra’, desarrolla el
mismo Schitte uno de los temas de mayor impor-
tancia para los cultores de las Ciencias Juridicas
interesados en los problemas de la ““Era del Espa-

"
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Afirma este autor que desde el punto de vista
del astronomo o del fisico, los Iimites de la atmos-
fera estan situados a los 800 6 1000 km; estan, en
todo caso, alli donde el nimero de las moléculas
de aire aun presentes es tan pequefo, que en la
préactica carecen de todo significado. En cambio,
dice, para un ser viviente, o para un hombre, el
espacio cosmico no empieza en este punto, sino
alli donde las condiciones de la atmédsfera son
equivalentes a las que reinan en el espacio césmico,
en relacion con las funciones del organismo huma-
no. Es muy probable, agrega, que exista todavia una
parte mas o menos considerable de atmésfera; pero
en la practica, es decir, hablando en términos de la
fisiologia, la situacién es la misma que si no exis-
tiera en absoluto. En otra palabra, a partir del pun-
to descrito, nada le importa al hombre que se
encuentre o no en el espacio cosmico. Para su
fisiologia, el espacio cosmico ha empezado vya.

De acuerdo con lo expresado, agrega Schutte
que es de enorme importancia el saber donde se
sitia el limite de la atmosfera con respecto a las
distintas funciones orgénicas.
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Resumiremos las conclusiones a las que llega
este distinguido autor en las proposiciones siguien-
tes:

1) Para la respiracion, la mas importante de
las funciones vitales, la equivalencia del espacio
cbsmico empieza ya a los 15 km de altura, a pesar
de que a los 100 km todavia se encuentra algin
oxigeno.

2) El equivalente césmico con respecto a la
presion atmosférica empieza muy poco después
que para el aire respirable.

3) El Iimite de utilizacion de una cabina de
presién esta a unos 25 km de altura.

4) E| intercambio térmico no perdera su im-
portancia practica hasta llegar a determinada altura,
que puede fijarse en unos 20 km.

Pero este limite depende en gran medida de la
velocidad. El limite superior en que cesa todo ca-
lentamiento atmosférico provocado por roza-
miento y en que la atmoésfera ya no puede influir
sensiblemente sobre la temperatura del casco de
la nave estd alrededor de los 150 km. Para ello se
requiere sin embargo, que la velocidad sea muy
grande. Se sabe por experiencia que los aparatos
que vuelan a gran altura y con velocidades muy
grandes, se encuentran ya de hecho en las condi-
ciones de un puro clima de irradiacion.

5) La mitad de los rayos primarios, consisten-
tes sobre todo en protones, entran en la atmosfera
hasta unos 20 km de altura.

Por lo demas, la irradiacion cosmica aumenta
muy rapidamente con la altura, y podemos calcu-
lar que el |imite superior de absorcion de estos
rayos estda a 40 km; el equivalente cosmico, con
respecto a estos rayos, deberiamos, pues, situarlo a
40 km de altitud.

6) A los 120 km poco méas o menos, el cielo
esta tan obscuro como en una noche de Luna en la
superficie terrestre. Los Gltimos vestigios de luz
diurna desaparecen ya a los 95 km. Alli empieza el
equivalente cosmico.

Para la irradiacion ultravioleta el equivalente
cosmico empieza ya a los 45 km.

En las ondas mas cortas, la eficacia fotoeléc-
trica y fotoguimica es todavia mayor, o sea que
bastan pequefias capas de aire para absorber la
irradiacion. Los Iimites del equivalente cosmico se
desplazan, pues, cada vez mas arriba, cuando pasa-

mos de los rayos ultravioletas a los rayos X blandos.
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Soélo los rayos X duros penetran mas lejos, hasta
unos 50 km.

7) Cesa de transmitirse el sonido por el aire
cuando la llamada longitud de onda libre de las
moléculas del aire es del mismo orden que las on-
das sonoras. Esto fue demostrado ya en 1917 por
E. SCHOOEDINGER, a base de calculos puramen-
te tedricos. Semejante estado se produce a alturas
comprendidas entre 130 y 140 km; este dato ha
sido ultimamente confirmado por experimentos
con cohetes. Por encima de este limite no hay ya
en la atmésfera ninguna barrera del sonido. Se ha
alcanzado la equivalencia césmica sonora.

8) Mas grave que el peligro de la irradiacion
cosmica es quiza el de ser alcanzado por meteori-
tos. El niumero de meteoritos que penetran en 24
horas dentro de la atmosfera terrestre acaso sea del
orden de billones. La inmensa mayoria de estos
meteoritos consiste en finisimas particulas de
polvo; las particulas de un gramo y mas de peso
son ya relativamente raras. Todas estas particulas
quedan destruidas en la atmosfera antes de llegar a
los 80 ¢ 90 km de altura. A veces, algunos meteo-
ritos se hacen visibles ya a los 150 km; pero, por lo
comin, aparecen hacia los 100 km.

El profesor Karl Schutte agrupa en un cuadro
las diversas alturas a que empiezan los equivalentes
cosmicos:

Respiracién (falta de oxigeno)
Presién atmosférica (punto de ebullicion de
los Iiquidos organicos) 19 km

Cabinadepresion . ................ 25 km
Rayos césmicos primarios . . . . ... .. : 40 km
Irradiacién ultravioleta del Sol . . . .. .. .. 45 km
Obscuridad del espacio cosmico . . . ... .. 120 km

Peligro del choque con meteoritos . . ... .120 km
Silencio del espacio cosmico

Podrian completarse estos datos afiadiendo la
observacion de que a partir de los 200 km el movi-
miento de un satélite o vehiculo no encuentra
apenas resistencia por frotamiento.

Termina sefialando el autor citado, que en lo
que respecta al estado de ingravidez, éste se produ-
ce siempre que se alcanza la velocidad orbital. En
la practica equivale a decir que la ingravidez empie-
za con el cese de la combustion del cohete de par-
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tida, lo cual puede ocurrir también a alturas supe-
riores a los 200 km. Podemos decir, en resumen,
que el estado de equivalencia cosmica se produce
en alturas comprendidas entre 15y 200 km, o sea,
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mucho antes de lo que, en general, se habia su-
puesto anteriormente, y también a alturas muy
inferiores a los limites astronémicos o fisicos de la
atmosfera.’”’
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