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Prefacio

Este libro ha sido escrito con unos fines muy concretos y para un publico concreto, y como tal, debe ser
leido.

Cuando el autor de las lineas que siguen se le pidi6é que escribiese un libro breve y sencillo sobre el Universo
que nos rodea para un publico preferentemente entre los 10 y los 14 afios, la peticién resultaba mas facil ha-
cerla que realizarla. Para quien esta acostumbrado divulgar la ciencia a un publico adulto, corre el peligro o
bien de pasarse de nivel, o por el contrario de infravalorar las mentes juveniles. Por ello hemos recurrido al
lenguaje fluido, exotérico si se quiere, pero teniendo en cuenta siempre, que el tema no deberia perder serie-
dad, que los conceptos expuestos en el libro, aunque fueran simplificados, no deberian ser menos ciertos de
lo que realmente son. Bajo esas premisas lo hemos redactado, y esperamos hacer cumplido con el cometido
propuesto.

Por la misma seriedad de la que hablabamos antes, hemos querido que los pocos conocimientos que expu-
sieramos, estuvieran al dia. El lector que tome el libro, vera que se exponen algunas teorias de 1975 y 1976,
cosa que no hemos hecho por snobismo, sino simplemente por mantener la seriedad de la publicacion.

También estamos seguros que a muchos se le ocurrira que pudieron haber sido tratados muchos mas temas
de los que lo son aqui; probablemente si, pero es que este libro no pretende ser una enciclopedia, sino un es-
timulo para adquirir mas conocimientos, por ello, al final, hemos incluido una lista de obras que pueden ser
consultadas por aquellos que deseen ampliar sus conocimientos en las diversas materias aqui esbozadas.

En todo el libro sélo aparecen dos formulas: una estudiada por los chicos de 12 y 13 afios y es muy facil de
entender para aquellos que no la hubiesen visto antes, se trata de la férmula que expresa la fuerza de la gra-
vedad. De todas maneras, por si acaso, la explicamos sobradamente. La otra es la archifamosa E= m. c2 de
Einsten, facil de comprender en su fundamento y gie también explicamos cumplidamente. Si se ha hecho la
inclusién de ambas ha sido por estricta necesidad, aparte de que estamos seguros que no dejaran de ser en-
tendidas con las explicaciones oportunas.

Quiero finalizar este prefacio agradeciéndo la colaboracién de una persona que hizo posible que tuviera al dia
los datos de los planetas y sus satélites (uno de ellos descubierto hace unas pocas semanas atras), y quien
me ha dado oportunos consejos acerca del nivel que deberia tener la obra de cara al pablico al que iba dirigi-
do: Ana Mayayo. A ella, mi mas profundo reconocimiento.

A.R.
Barcelona, 1 de Abril de 1976



CAPITULO I

Los primeros hombres
que miraron el firmamento

No exagerariamos si dijeramos que la Astronomia, el
estudio del Universo, es tan vieja como la misma
Humanidad. Ya desde sus primeros tiempos el
hombre ha dejado sefiales de su interés por el cono-
cimiento en la interpretacion de lo que habia en el
cielo, especialmente lo que podia observar en
aquellas interminables horas de mirar hacia las
estrellas en una época en la que carecia de cualquier
diversion de las que conocemos hoy en dia.
Entonces el ser humano vivia en estrecho contacto
con la Naturaleza, y por ello no era extrafio el que
pudiese invertir muchas horas de su tiempo en la
observacion de la cupula celeste.

Pero hemos de dejar bien claro, que si el hombre
hacia tal observacion constante, no era exclusiva-
mente para llenar sus horas de ocio. Tenia, ademas,
sus razones practicas. En unos tiempos en que la
Humanidad tanto dependia de la Naturaleza para
poder sobrevivir, era légico que conociera todo lo
que pudiera influir sobre ella, para poder asi
sobrevivir mejor a las dificultades.

Asi, por ejemplo, aquellos pueblos cuya vida era un
constante ir y venir por muchas regiones de la Tierra,
necesitaban algo seguro que les guiase en sus largos

Las primeras civilizaciones

No es una simple casualidad el hecho de que
precisamente las primeras grandes civilizaciones,
fueran también las que desarrollaron un mayor
conocimiento del Universo. Tanto en China, como
en Babilonia y Egipto, hubo un gran interés por
conocer mejor todo el ‘““funcionamiento” de los
astros, aunque ello, por desgracia, permitié que fue-
ran muchas las ideas falsas que se divulgaran desde
entonces y que aun tenian vigencia muchos siglos
después de haber sido propagadas.

Un ejemplo de ello lo tenemos en la astrologia,
dentro de la cual fueron muchos los charlatanes que
quisieron influir sobre razones de estados diciendo
que las estrellas ‘‘sefialaban’ esto o aquello.

viajes, y por ello recurrieron a las estrellas, empezan-
do, naturalmente, por nuestra estrella mas cercana:
el Sol. Mas tarde serian también los navegantes
quienes perfeccionarian la observacion del Universo
con el fin de poderse guiar en sus largos viajes por
mar.

Pero también los hombres que decidian quedarse por
el resto de sus vidas en un mismo lugar, necesitaban
de la observacion del cielo. De todos es conocido
que las cosechas tienen un tiempo para la siembra y
otro tiempo para la recogida. Pronto observé que
cuando llegaba el invierno, nuestro Sol se veia mas
bajo en el firmamento y las noches eran mas largas,
mientras que al entrar en la primavera, el Sol tenia
tendencias a elevarse mas en la boveda celeste. Y
esta fué una de las primeras consecuencias que saco
el hombre en su observacion del Universo: el
calendario. Por razones que él auan desconocia,
todos los fendmenos se repetian mas o menos igual
cada afio.

Tuvieron pues conciencia de lo que era un afo.
Observaron la Luna, y vieron que su ciclo se repetia
indefectiblemente cada treinta dias, aproximada-
mente, y asi tuvieron idea de lo que se llamé mes.

Desgraciadamente ain no habian cientificos que
buscaran la verdad por encima de todo..... y la
hallaran.

Por entonces se decia que la Tierra era plana, que era
el centro del Universo, y que estaba protejida por una
clpula de la cual estaban colgadas las estrellas. .
Incluso se decia que el mundo estaba mantenido en
el espacio por un superhombre, un semidios, al que
llamaban Atlas. Otras decian que el Sol era un carro
resplandeciente que atravesaba todos los dias el
firmamento y que era tirado por cuatro corceles de
fuego. Incluso los sabios griegos, al menos algunos
de ellos, cometieron el error de pensar que la Tierra
era plana. El mas famoso sustentador de esta teoria
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era un griego que vivia en Egipto en el siglo Il de
nuestra era, llamado Ptolomeo.

Con la creencia de Ptolomeo se vivid durante
muchos siglos. Durante toda la edad Media, que
comprende entre los siglos V y XV de nuestra era
cristiana, nadie se habia atrevido a rebatir las ideas
del sabio griego, entre otras cosas, porque aquella

El sabio que detuvo el sol,
y movio la tierra

Sin embargo, en 1473 naceria en Polonia un hombre
gue haria cambiar el concepto de que la Tierra estaba
fija y era el sol quien se movia alrededor de ella: su
nombre era Nicolas Copérnico.

Aunque parezca extrafio este hombre no habia
estudiado para astrénomo, sino para médico vy
derecho eclesiastico, en lo que se gradud, pero tuvo
siempre una gran pasion por las mateméticas vy
astronomia, y quiso siempre dar una explicacion
logica del movimiento de los astros -incluyendo la
misma Tierra- dentro del Universo.

En una época en la que alin no se habia inventado el

Jupiter |

El Sistema Solar de Ptolomeo

Como se puede ver aqui,

segun Ptolomeo la Tierra era el centro de/
Universo, y el Sol y los demds planetas giraban
alrededor de ella

8

fue una época en que los hombres vivieron en una
gran oscuridad intelectual y, ademas, tal teoria de
que todo el Universo giraba en torno a la Tierra era
sostenida ardorosamente tanto por los gobernantes
como por las religiones de la época; grave era el
peligro que corria cualquier persona que no aceptara.
publicamente tales conceptos.

telescopio, Cépernico explico que la Tierra junto a
otros planetas, giraba alrededor del Sol lo que expli-
caba que cada determinado tiempo, se cumplieran
las predicciones de unas iguales condiciones para
cada periodo que, como vimos anteriormente, se
llama afo. También explicé que la Tierra al girar
sobre si misma, produce el periodo que llamamos
dia. Asi mismo dijo que la Luna giraba alrededor del
Tierra, dando vueltas cada treinta dias, aproximada-
mente, lo que explicaba el ““mes lunar’’. Todo ello lo
dijo Copérnico en un libro que tuvo tanto miedo de

publicar, gue no vio la luz hasta que el mismo autor
estaba en su-lecho de muerte.

Saturno

El Sistema Solar de Copérnico

Maés tarde el sabio polaco Nicolas Copérnico
explicaria que la Tierra era un planeta més

de los que giraban alrededor del Sol, quien era de
verdad el centro del Sistema Solar, de allf su nombre.



Otros sabios

Como era de esperar, la obra de Copérnico fue
duramente atacada por los sabios conservadores de
la época y no fue hasta después de su muerte, en
1643, cuando surgieron nuevos defensores de su
teoria. Asi, por ejemplo en 1564 nacid en ltalia guien
seria el introductor en la Astronomia del telescopio:
Galileo Galilei, conocido universalmente como Gali-
leo. Aunque realmente no fué guien tuvo la primera
idea acerca del telescopio, si fué quien primero supo
perfeccionarlo y emplearlo con toda propiedad.

Gracias a la observacién de las manchas solares (de
las que hablaremos mas adelante), pudo demostrar
gue hasta el mismisimo sol se mueve alrededor de su
eje, como la Tierra, en los cambios del dia a la noche.

También descubri6 que muchos planetas como
Jupiter, tenian satélites como nuestra Luna que no

No estaba solo

Sin embargo, Galileo no estaba solo en su lucha por
la verdad. Contemporaneo y conocido de él era el
sabio aleman Juan Kepler, nacido en 1571, y quien
tuvo el honor de mejorar con una gran sutileza las
mismas ideas de Copérnico. Si Galileo contaba con
el telescopio, Kepler se bas6 en su profundo

Newton y la manzana

Estoy seguro de que todo el mundo ha oido hablar de
la anécdota de la manzana, segin la cual Newton, el
gran sabio inglés, mientras se hallaba bajo un manza-
no en Inglaterra, vié caer uno de estos frutos y a
partir de alli desarroll6 |a teoria de la gravedad, segun
la cual todos los cuerpos son mantenidos en sus tra-
yectorias espaciales gracias a esa potente y misterio-
sa fuerza llamada gravedad. Hoy sabemos gracias a
Newton que esa fuerza es aquella que existe entre
dos cuerpos y es mayor mientras mayor es la masa
de dichos objetos, al mismo tiempo que disminuye al
alejarse ambos cuerpos. Por ello un globo cargado
con agua caera hacia el suelo antes que uno que ha
sido llenado sélo con aire y que se encuentren a la
misma altura.

hacian mas que confirmar las teorias de Copérnico
de quien se convirtié en defensor.

Galileo era una persona que sabia defender sus
razones (ya que en la escuela le llamaban el peledn)
y s6lo cuando estuvo en una edad avanzada, y tras
recibir numerosas presiones y advertencias de que
seria quemado vivo en una hoguera publica, ante el
Papa fue obligado a decir que las ideas de Copérnico
eran falsas y todo lo que él habia descubierto
también. Se cuenta la anécdota que tras habérsele
obligado a jurar que la Tierra era inmovil dijo,
murmurando: “Eppur si muove’’ ('Y sin embargo se
mueve’’, refiriendose a nuestro planeta). Galileo
moriria en 1642, anciado y amargado por los
sufrimientos que le hicieron pasar unos hombres que
no eran cientificos, pero que sostenian teorias
cientificas a ciegas.

conocimiento de las mateméticas para explicar el
movimiento de las planetas. Asi, por ejemplo, dijo
que las orbitas de los planetas alrededor del sol no
son circulares, sino elipticas, es decir, como el del
contorno de un huevo.

A partir de entonces ya nadié dudé acerca de si la
Tierra era redonda o no. Cualquier persona culta del
siglo XVII (en el que vivié, principalmente, Newton)
sabia que ello era asi. El Sol era el centro de nuestro
Sistema Solar, alrededor del cual giran todos los
planetas e incluso otros astros llamados cometas.
También a veces los planetas son como pequefios
sistemas solares ya que poseen muchas lunas alrede-
dor de ellos. Por ejemplo Japiter, el mayor de los
planetas del Sistema Solar, se le conocen hoy en dia
14 satélites. Todo ello hace pensar que, efectivamen-
te, nuestro Universo ha de ser maravilloso y que por
ello vale la pena estudiarlo con mas detenimiento, y
eso es lo que vamos a hacer en las paginas siguientes.
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wll £/ Sol con sus manchas solares

CAPITULO 11

El astro rey

El hecho de que las antiguas religiones tuvieran al Sol
como su dios principal, no era por razones del todo
ilégicas. Hay que tener en cuenta que para los
pueblos primitivos el Sol era un astro que proporcio-
naba luz y calor, y aungue hoy sabemos que no es
ningdn dios, podemos estarle agradecido ya que es
el motor que mueve a toda la vida de nuestro pla-
neta.

Pero conozcamos un poco mas las particularidades
de este astro. Antes que todo, hemos de decir que el
sol es una estrella mas de las que vemos en el firma-
mento, con la diferencia de que su proximidad es
muy superior y que por ello su aspecto se nos pre-
senta diferente. Se encuentra a unos 149 millones de
kilbmetros de nosotros. Su tamafio también es gi-
gantesco: nada menos que 1.300.000 veces mas
grande que nuestro planeta. Para que se tenga una
mejor idea de lo grande que es el Sol a nuestro lado,
diremos que si a nuestro astro rey se le quitase cada

dia un trozo del mismo volimen que la Tierra, se tar-
daria nada menos que 3.600 afios para acabar con él.
Nada menos. Y sin embargo no es de las estrellas
mas grandes que se conocen ni mucho menos.

Como es logico su peso también es considerable:
330.000 veces mas pesado que la Tierra, un planeta
que no es precisamente ligero, ya que pesa aproxi-
madamente la inimaginable cifra de 5.975.000.000.
000.000.000.000 toneladas.

Supongo que en estos momentos muchos de los lec-
tores recordaran lo que dijimos acerca de la gravedad
descubierta por Newton. Pues bien, como ya men-
cionamos, los cuerpos se atraen con mayor intensi-
dad si sus masas son mayores. Ello explica que sean
los planetas los que giren alrededor del Sol y no al
revés, ya que nuestra estrella es lo suficientemente
pesada como para hacernos girar a todos en torno a
ella.

Forma de desintegracion de particulas solares







Iméagen de la Tierra
sobre la Luna




¢De que esta hecho el sol?

Una de las cosas que mas llama siempre la atencion,
es cuando se dice que nuestro sol tiene una antigue-
dad de 10 mil millones de afios ardiendo mas o
menos igual como lo viene haciendo hasta ahora.
Los astronomos calculan que le quedan aiin muchos
millones mas de afios de vida. Entonces surge la pre-
gunta: ;Como es posible qgue no se consuma por
muy grande que sea?. La respuesta es facil, aunque
no ha sido hasta hace relativamente poco que se ha
sabido.

El Sol tiene en su superficie una temperatura de unos
seis mil grados, y en su interior, dicha temperatura
alcanza varios millones de grados, hasta treinta
incluso, lo cual es increiblemente alto si tomamos en
cuenta que la llama de una estufa de butano no llega
a proporcionar dos mil grados centigrados...aunque
si peligrosas quemaduras.

Estoy seguro que todo el mundo tiene una idea
aunque sea vaga de como se produce una explosion
nuclear. Hay dos maneras de obtener energia de un
atomo. La primera es rompiendo el ntcleo del 4tomo
en un proceso que se llama fision y el segundo es un
proceso inverso, es decir, uniendo dos ntcleos at6-
micos y que por ello se llama fusion. Pues bien, el

hombre sélo logra producir de manera controlada la
fision, es decir, el rompimiento del nicleo del 4tomo,
como es el caso de las centrales nucleares.

Pues bien, el tipo de reaccién que sucede en el Sol es
el llamado de fusién y que permite a nuestra estrella
producir una cantidad increible de energia que a
nosotros nos llega principalmente en forma de luz vy
calor. Ello explica el que el Sol no se consuma, vya
que para que se produzcan estas reacciones, solo
hace falta una pequefiisima cantidad de materia,
segun descubrié Einstein, el sabio aleméan, en su
famosa férmula

E=m.c2

donde E es la energia, m es la masa y ¢ es la veloci-
dad de la luz. Si tenemos en cuenta que la velocidad
de la luz es aproximadamente de 300.000 km/seg., si
elevamos esta gigantesca cantidad al cuadrado, ve-
remos que, segln la férmula hara falta muy poca
cantidad de materia para obtener mucha energia.
Aqui esta la razon por la cual la masa del Sol se
conservara y se seguird conservando durante mu-
chos millones de afios.

En esta ilustracion se puede apreciar perfectamente a algunos de los elementos que constituyen los dtomos més sencillos. Arriba, a la izquier-
da se puede ver a un 4tomo de hidrdgeqo que es el mas elemental de ro_dos y que esta constituido por un niucleo en su centro ('en este caso
formado por un protén o particula eléctrica positiva) al {ededor del cual gira un electrén con carga negativa. Abajo a la derecha se puede ver a
un 4tomo algo més complejo, como es el &tomo de Helio, con dos protones y 'dos neutrones (carga eléctrica neutra) en su nicleo y dos elec-
trones girando en torno a él. En el centro de la figura se observa la desintegracién de un neutrén. Abajo al centro, los diversos elementos atd-

micos estan dibujados asf.

electron

3
@ 0 proton
s @ neutron

Wy peutrino
1k
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atomo de Helio




JH+ K

1 H

1H2 = Deuterio o nucleo de agua pesada

= Protén del atomo de nitr ‘ogeno

,He3 = niicleo del isotopo de Helio 3
2He?* = nicleo de Helio
'}’ — radiacion electromagnética
e’ = positron

yHEs

El ciclo del proton esquematizado

oHe? —> _He* +  (H' +,H

En este esquema se puede apreciar perfectamente com¢ se produce energia gracias al proceso de fusién nuclear. Como puede observarse dos
protones de hidrégeno se fusionan y durante ese proceso hay una pequedia transformacién de masa en energia (et ). Como resultado se ob-
tiene un nucleo pesado de hidrégeno llamado deuterio. Luego, si unimos el deuterio a un nicleo o protén de hidrégeno, obtenemos un iséto-
po de helio 3, desprendiéndose durante la reaccién una radiacién electromagnética. Si por Uftimo unimos dos nicleos de Helio 3 (con dos
protones y un neutral, obtenemos un nicleo normal de helios de dos protones y dos neutrones, més el desprendimiento de dos protones de
atomo de hidrégeno. De esta manera se puede ver cudl es el ciclo de los protones tras una reaccién de fusién nuclear.

Las manchas solares

Sin lugar a dudas cualquier persona que haya visto
fotografias de la superficie solar, habra advertido la
existencia en ella de unas muchas negruzcas. Pues
bien, debemos empezar diciendo que en realidad no
se tratan de zonas ““oscuras’’. Todo lo contrario. Son
zonas gue también emiten una gran cantidad de luz y
energia calorifica, pero que debido a que su emisién
es algo menor a la de las zonas circundantes a ellas,
parecen oscuras ante nuestros 0jos.

Parece ser que se tratan de zonas de remolinos o tor-
mentas magnéticas de varios miles de kilbmetros de
longitud y forma variable. No es facil observar la
superficie de Sol totalmente limpia de manchas. Lo
normal es la presencia de las mismas, a veces, muy
grandes. El Sol parece presentar un ciclo de maximas
y minimas respecto a sus erupciones. Dicho ciclo
tiene un total de 22 afos entre la repeticion de, por
ejemplo maxima y maxima. Loégicamente entre maxi-
ma y minima transcurren 11 afos.

Muchas veces las mas grandes manchas pueden ser
el lugar de origen de gigantescas llamaradas conoci-
das con el nombre de protuberancias, y que pueden
llegar a alcanzar la respetable altura de 500.000
kildbmetros. Coémo ya habran podido deducir los lec-
tores las protuberancias se producen con mayor in-
tensidad y nimero en los periodos de maximo nime-
ro de manchas solares.

Pero aungque nos encontremos aparentemente dema-
siado lejos como para ser alcanzados por una protu-
berancia de manera directa, si que llegamos a sentir
sus consecuencias de forma indirecta y diversa. Por
ejemplo, durante la erupcion de protuberancias se
producen una serie de emisiones electromagnéticas
que pueden interferir en las transmisiones de radio y
televisién, asi como en otros instrumentos eléctricos.
Una hermosa consecuencia s6lo visible para los habi-
tantes de zonas polares, es la de observar con mayor
intensidad el bello espectaculo de las auroras bo-
reales.
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Radiografia del sol

Durante ese raro pero también bello espectéaculo lla-
mado eclipse de sol (y cuya mecanica explicaremos
en el proximo capitulo) se puede ver perfectamente
una corona de protuberancias alrededor del disco
solar llamada cromosfera, mientras que el interior
del disco es la fotosfera. Es este un espectaculo tan
maravilloso que todos los pueblos antiguos sentia un
verdadero panico al presenciarlo debido a su igno-
rancia.

Créteres lunares




CAPITULO III

La luna

Si el Sol ha sido objeto de respeto y hasta miedo, el
astro mas cercano a nosotros, la Luna, ha sido
generador de sentimientos mas diversos y menos
- serios que los producidos por el Sol.

Es dificil encontrar a algiin autor romantico (bien sea
del Romanticismo o bien mas moderno) que no se
refiera a la Luna de alguna u otra manera. Desde los
antiguos se consideraba a la Luna como una timida
diosa cazadora que nunca se enamoraba y que junto
con un grupo de doncellas recorria los bosques por
las noches. Era tan benevolente que se le atribuian
propiedades tales como proteccion a los mortales de
enfermedades como la peste, y cuando no salia la
Luna, jAh, entonces era ello un mal presagiol, y su-
cedia siempre lo que no debia suceder.

También se decia que durante el cuarto menguante
la influencia de la Luna podia ser nefasta en los
hombres v el que escribe estas lineas ain ha oido
decir entre las personas de zonas rurales que es

La cambiante faz

Como dijo Shakespeare: “/iOh, no juréis por la Luna,
la inconstante Lunal’’, y es que la cambiante faz de la
Luna ha sido motivo de muchas teorias en el pasado,
aunque hoy se sabe como se produce dicho
fenémeno.

Para ver exactamente como se producen las fases de
la Luna y porqué, existe un experimento facil de
realizar en casa: Se coloca una persona en una
habitacidon oscura, pero con una lampara encendida
y que ilumine directamente al observador, para que
asi la Unica fuente de luz sea la lampara. Ahora el
observador toma una pelota de tenis y hace girar ésta
alrededor de su cabeza con un movimiento lento.

Los eclipses

Ahora, durante el movimiento de la pelota, haga que
ésta se cologue a la misma altura de sus ojos, y vera

peligroso dormir dando la cara a la Luna. En fin,
terminemos esta coleccién de absurdas supersticio-
nes diciendo que el origen de que a los mal llamados
“locos’’ también se les denomine ‘‘lunaticos’ es
debido a que se creia que la influencia que la Luna
podia ejercer sobre los débiles mentales era pésima.

Hoy sabemos que la Luna es el Gnico satélite natural
de la Tierra y que se encuentra a unos 390.000 km de
nosotros. Sabemos también que, a diferencia de lo
gue creian los antiguos, la Luna carece de luz propia;
toda la luz que de ella proviene es la reflejada del Sol.
Tiene un didametro de 3.480 km, es decir, un cuarto
del didmetro de |la Tierra. Si se pudiera extender una
de las caras de la Luna sobre, por ejemplo, Europa,
se veria que el area que cubre es algo similar a la del
Viejo Continente.

Como ya habiamos dicho, la Luna necesita de casi
treinta dias (veintinueve y medio), para dar una
vuelta completa alrededor de la Tierra.

Entonces vera cémo sobre la superficie de la pelota
ocurrirdn los mismos fenomenos que sobre la
superficie de la Luna y porqué. Si, por ejemplo, en el
momento que sobre la Luna el observador cree ver
cuarto menguante detiene el movimiento, puede
hacer que con el brazo la pelota permanezca en el
lugar en donde habia observado dicha fase y
entonces mirar por detras de la pelota y darse cuenta
que en realidad la Luna se ve iluminada completa-
mente por una de sus caras, lo que ocurre es que
desde nuestra posicion en la Tierra, sélo vemos una
zona muy pequefia que es la iluminada. Pero no
olvide la pelota, va que ella nos servira para
demostrar la mecéanica de los eclipses celestes.

como oculta a la fuente de luz, en este caso la
lampara. Es entonces cuando se produce el llamado
17
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En la presente :’Iu.gtracién se puede ver perfectamente cémo se produce un eclipse de sol al interponerse la Luna entre aquel astro y la Tierra. £/
cono mas pequerio que proyecta la Luna sobre la Tierra es el que produce el eclipse total, mientras que en las zonas barridas por el cono de

mayor tamano, el eclipse es tan sélo parcial.

eclipse de Sol. Este eclipse puede ser parcial, si
desde nuestra posicion en la Tierra vemos que sélo
se oculta una parte del astro rey. El eclipse también
puede ser anular, que es lo que ocurre cuando la
sombra de la Luna no alcanza plenamente la
superficie de la Tierra, y finalmente el caso del
eclipse solar total que es ese bello y raro espectaculo
del que hablamos en el capitulo anterior y que
presenta la particularidad de poder permitir que se
vea perfectamente la corona solar.

Una advertencia para aquellos que alguna vez tengan
la oportunidad de ver un eclipse de estas caracteristi-
cas. Eviten a toda costa ver directamente al Sol, ya
gue ello puede llegar a producir incluso la ceguera

Geografia de la luna

Desde que el hombre ha empezado a explorar con
mas detenimiento a nuestro satélite, especialmente a
partir de los viajes a la Luna que han permitido
recoger muestras de rocas de dicho satélite, ha
tenido un gran desarrollo esa ciencia llamada sele-
nologia o estudio de la Luna.

Hoy en dia podemos decir sin exagerar un apice que
la Luna presenta algunas zonas que son mejor
conocidas por el hombre que, por ejemplo, el fondo
del mar. Por una parte contamos con la relativa
proximidad de nuestro satélite, que permite poder
ser observado con los potentes telescopios con que
hoy contamos desde la Tierra. Otra condicidn
favorable que presenta nuestro satélite es el de que,
como se sabe, carece por completo de atmosfera,
entre otras cosas por la sencilla razén de que aunque
18

total. Lo mejor que se puede hacer es obtener unos
cristales ahumados que permitiran ver el fendmeno
sin mayor riesgo para la vista humana.

En cuanto a los eclipses de Luna, ellos se producen
por la posicion contraria a la relatada antes, es decir,
que es la Tierra la gue se encuentra entre la Luna y el
Sol, o dicho con el ejemplo que antes poniamos, que
la cabeza del observador se encuentra entre la
lampara vy la pelota de tenis. Durante un eclipse de
Luna, ésta, pues, no recibe luz directa del Sol, vy al
contrario de lo que ocurre en el eclipse del astro rey,
se va ocultando lentamente, hasta no verse nada, o
vérsela de un color rojo amarillento.

la hubiese poseido cuando tuvo su origen, debido a
la baja gravedad que alli reina (una  xta parte de la
gravedad terrestre), dicha atmosfera se hubiera
escapado hacia el espacio exterior. Esa falta de
atmosfera es, pues, otro factor positivo para su
observacion.

Por Gltimo tenemos el gran ndmero. de ingenios
-tripulados o no- que el hombre ha enviado para el
estudio de este satélite y que han tomado millones vy
millones de fotos, tanto de la cara oculta como de la
no oculta y que ha permitido tener unos excelentes
planos de selenografia o geografia lunar. Hoy
sabemos, por ejemplo, que existen grandes crateres
de hasta 150 km. de didmetro y 80 km. de grueso en
las paredes que los rodean por largas y afiladas
montafias. También estdn zonas poco erizadas de



crateres llamadas ‘‘mares’’, que de mares tienen
poco, y ha sido una méas de las acepciones erroneas
gue el hombre arrastra desde la antigliedad.

Seguro que muchos de ustedes se estaran pregun-
tando si ya se sabe si definitivamente tales crateres
son de origen volcanico o bien han sido producto del

La poderosa fuerza
de la luna

Si bien la Luna carece de todas aquellas nefastas o
romanticas influencias que decian los antiguos y que
mencionabamos al principio del presente capitulo, la
Luna si que ejerce unas poderosas influencias sobre
la Tierra -en colaboracion con el sol- y que se llaman
mareas.

De nuevo tenemos que recurrir a la fuerza de
gravedad de la cual tanto hemos hablado ya. Como
recordaran, dijimos que la fuerza de la gravedad
aumenta al aumentar el tamafo de los cuerpos o,

mejor dicho, sus masas. Dado el gran tamafo de la.

Luna, no resulta extrafio el que este satélite ejercite
su fuerza de atraccion sobre los fluidos de la Tierra,
como lo son las aguas de mares, lagos y rios, y asi
pueda observarse el fendmeno de las mareas, que no
es mas que la atraccion de dichas aguas por parte de
la Luna. El Sol también ejerce cierta atraccion de
manera que cuando se suma a la de la Luna se
ejercen grandes fuerzas de mareas sobre las aguas.

globo terraqueo

bajamar
\...__‘_I___,_J’

impacto de meteoritos en la superficie de la Luna. La
mayoria de los estudios coinciden en creer que es la
segunda de las teorias la méas acertada. Es posible
gue hace muchos millones de afios la Luna
presentara algun tipo de actividad volcanica, pero si
ello es asi alin no ha sido demostrado plenamente.

Sin duda los lectores se preguntaran cémo es que
siendo la Luna un astro de masa muy inferior a la del
Sol, puede ésta ejercer unas fuerzas de atraccion
mayor que éste. La razon la encontramos de nuevo
en la férmula de la gravedad de Newton.

M. M’
d2

en donde G es la fuerza de la gravedad, K un nimero
constante cuya importancia es matematica y no
viene al caso explicar aqui, M y M’ las masas
respectivas de los objetos que se atraen y d2 es la
distancia al cuadrado que separa a dichos objetos.
Pues bien, como pueden ver es légico que la fuerza
de la gravedad aumente con el tamafio de las masas,
es decir, que son directamente proporcionales,
mientras que disminuyen mientras mas lejos se
encuentran, es decir, que en este caso son inversa-
mente proporcionales. Ello explica el porqué
aunque el Sol tiene mayor masa que la Luna, su

G=K

Aqui puede apreciarse cémo se produce /la influencia de la Luna sobre las mareas. Se produce la pleamar justo en las masas que se encuentran
directamente frente a la luna. Esto es la llamada ““marea directa”. Como podré ver el lector, en el lado contrario también se produce una plea-
mar o “‘marea opuesta’’. La razén es la siguiente: la accién lunar que determina la marea, desplaza hacia la Luna el centro de gravedad de /a
Tierra, de'modo que la parte de la superficie del globo opuesta al satélite que al ser menos atraida por la gravedad terrestre crea una marea alta

totalmente opuesta a la lunar.
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influencia en las mareas es menor, debido sencilla-
mente a la enorme distancia a que se encuentra de la
Tierra en comparacién con la que se encuentra la
Luna.

Es curioso que las mareas eran algo sobradamente

conocido en la antiguedad -Julio César se bas6 en
ellas para planear la invasion de Inglaterra-, aunque

como de costumbre o se daban explicaciones
erréneas o sencillamente no se daba explicacién
alguna al fenémeno.

Para terminar hablando de las mareas diremos que

hoy en dia en ciertos lugares del mundo constituye
una fuerza tan poderosa, gue es utilizada como

fuente de energia. Se aprovecha la entrada de gran-
des cantidades de aguas en las horas de mayor movi-
miento de masas de agua, para mover hélices -al
igual gue en las centrales hidroeléctricas- lo que
permite una obtencién de energia bastante util.

Lamentablemente para el aprovechamiento de estas
mareas se necesitan unas condiciones tan especiales

gue pocos.seran los lugares del mundo que podran
aprovecharlas a pleno rendimiento, tal y como
sucede hoy en dia en la desembocadura del rio
Rance, frente a Mont Saint-Michel, en Francia. Estas
plantas reciben el nombre de centrales mareomotri-
ces.

Interesante imagen de un créater lunar.
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CAPITULO 1V
Los planetas

Cuando hablamos de las concepciones que habian Hoy en dia se conocen nueve planetas que, a partir
en la antiguedad sobre cémo debia ser nuestro de Sol, van en este orden: Mercurio, Venus, Tierra,
Sistema Solar, los lectores pudieron apreciar segu- Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno y Plutén.
ramente, la disposicion de unos cuantos planetas en  Entre Marte y Jupiter, existe una gran zona de
las gréaficas que acompafnamos a aquel texto. asteroides que se supone que fue uno o dos planetas

Pluton

Neptuno

Saturno

Urano
40 Distancias del Sol en unidades astronomicas (Tierra= 1) 30 20
k 2 e Ai -
Pluton : Neptuno

Aqui puede verse la disposicién de los planetas de derecha a izquierda con sus tamariios relativos y nimero de lunas, aunque hay que hacer la
advertencia que cuando se realizé la gréfica no se conocian tantas lunas como se conocen hoy y el nimero exacto seré comentado en cada

caso. Abajo se pueden ver las distancias en que se separan los diferentes planetas y se puede observar que, asi como los cuatro primeros
planetas estan bastante proximos entre si, la distancia entre los restantes es bastante considerable.

no 00 .
o
L3
Jupiter
Marte Tierra
-0 @
20, 10,
Urano Saturno

22



que estallaron (y de lo cual hablaremos mas
adelante), aungue ello est4 sin confirmar; la verdad
es que existe una gran distancia entre Marte y
Jupiter. Ello ha dado como consecuencia la division
del Sistema planetario en dos partes, los planetas
“interiores’’ (respecto al cinturén de asteroides) y los
planetas “‘exteriores’’ (al mismo).

Veamos a continuacién y con cierto detalle, las
caracteristicas mas resaltantes de cada uno de los
planetas conocidos de nuestro Sistema.

CUADRO COMPARATIVO
DE LOS DISTINTOS PLANETAS

DISTANCIA MEDIA DEL SOL

MILLONES| UNIDADES PERIODO | PERIODO DE| DIAMETRO MASA |DENSIDAD
PLANETA SIMBOLO | DE Km. |ASTRONOMICAS | ORBITAL | ROTACION | MEDIO (Km.) |(TIERRA=1) | [AGUA =1} | ALBEDO
MERCURIO Eé 58 0,39 88d. 58,6d. 4.850 0,05 6,1 0,06
VENUS Q 108 0,72 225d. ? 12.200 0,81 5,06 0,66
TIERRA 6 150 1,00 365d. 1/4 | 23h. 56min. 12.756 1,00 5,52 0,39
MARTE & 228 1,52 687d. 24h. 37min. 6.785 0,11 4,12 0,16
CERES - 415 2,77 4,6a. ? 780 0,0001 ?
JUPITER LA 778 5,20 11,9a. gh. 50 min. 142.750 318,4 1,35 0,42
SATURNO ]‘g 1.428 9,54 29,5a. 10h. 14min. 121.000 95,3 0,71 0,45
URANO m 2.872 19,18 84a. 10h. 45min, 47.000 14,5 1,56 0,55
NEPTUNO % 4,500 30,06 164,8a. 15,7h. 44,600 17:2 2,29 0,66
PLUTON D 5.916 39,52 248.4a. 6,4d. 5.800 0,17 60 ?

En el presente cuadro se presentan los datos mas
caracteristicos que permiten obtener una idea de los
diferentes planetas conocidos que constituyen el
Sistema Solar. En la lista ha sido incluido el asteroide
Ceres, el mas grande del grupo del cinturén de
asteroides. Dadas sus intrinsecas caracteristicas, es
del que se desconocen algunos datos. También es
desconocido el periodo de rotacion de Venus debido
a las densas nubes que cubren este planeta.

Dentro de las diversas caracteristicas, ha sido

incluida la del albedo que, como se sabe, representa
la relacién entre la cantidad de luz recibida por el
Sol, y la reflejada. Mientras dicha cifra mas se
aproxime a 1, mayor serd la proporcion de luz
reflejada por el cuerpo en cuestion. Como se puede
ver, los planetas con mayor albedo de nuestro
Sistema son Venus y Neptuno, y el de menor,
Meércurio. Este dato es desconocido para Plutén
dada la dificultad que entrafia su célculo por la
tremenda distancia a que se encuentra.
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Mercurio

Gracias a los datos obtenidos a finales de 1974 por el
Mariner X se han obtenido datos concretos sobre el
mas pequefic de los planetas conocidos del Sistema
Solar. Este planeta gira en orbita eliptica alrededor
del Sol -como los restantes planetas- con un periodo
de revolucién de 88 dias (es decir, que el ""afic” de
Mercurio tiene 88 dias), orbita que recorre a 50
km/seq. (dos veces mas rapidamente que la Tierra),
Su orbita es especialmente eliptica lo que hace muy
variable la distancia a la gue se encuentra del Sol. La
distancia media alcanza los 58 millones de Km.
aproximadamente.

Pero si al afilo mercuriano es corto, no lo es el dia, ya
gue este peguefic planeta tarda en girar sobre si
mismo 56,8 dias, es decir, casl dos meses.

Es un planeta de temperaturas extremas muy
variables, asi por ejemplo, se han detectado como
minima los -187°C y como maxima los 190°C. Otro
dato curioso es que dicha temperatura puede variar
mucho de un punto a otro, por cercanos gue estos
estén.

Gracias a las fotos obtenidas recientemente se puede
ver que la superficie del planeta Mercurio es
enormemente semejante a la de la Luna, con crateres
muy similares. El terreno lunar parece ser rico en
Hierro, lo que quizas explique el que los crateres no
son demasiado profundos ya que, como se ha
comprobado, al ser éstos casi en su totalidad origi-

nados por impactos de meteoritos, la excavacion
producida por el chogue es relativamente poco
profunda. He aqui una diferencia fundamental entre
Mercurio v nuestro satélite natural. De los estudios
recientes parece desprenderse-que, por causas aln
desconocidas, hubo un bombardeo de meteoritos
especialmente fuerte sobre la superficie del pequefio
planeta. Como veremos mas adelante, Marte presen-
ta parecidas caracteristicas por lo que cabe pregun-
tarse si realmente existe alguna relacidén entre estos
tres astros tan ‘‘craterizados’’. Por otra parte,
aunque al parecer hoy en dia la actividad del planeta
en cuanto a volcanes se refiere no parece ser
excesivamente clara, pudo serlo hace muchos
millones de afios.

Otra caracteristica de este planeta que es apenas una
vez v media mas grande que la Luna, es ia de que
posee un pequefio campo magnético (tan solo el 1%
del de la Tierra), debido seguramente a su escasa
rotacion, va que ambos fendmenos estan relaciona-
dos.

También es curioso que un planeta tan caliente en
algunos momentos y CON una masa que representa
tan sélo una vigésima parte de la de nuestro planeta,
presente una atmosfera, aungue tenue, eso si. Dicha
atmosfera estd constituida por hidrégeno y gases
nobles tales como el nedn, helio vy argén. Por otra
parte parece definitivamente comprobado el que
carezca de algln satélite natural.

TR .
zona de asteroides

En este esquema se ven los famados “‘planetas interiores (Mercurio, Venus, Tierra y Marte), junto afl cinturén de asteroides, la érbita del
cometa Enckescher, Ia érbita del planetoide Ceres y por dftimo la del planeta Jipiter. Gracias al gréfico se puede ver la reiacrén que hay enlre
las proporciones e inclinaciones en las drbitas de los astros mencionados.
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Venus

Venus es el planeta gue por su 6rbita es el mas
cercano a la Tierra y por esas cosas de la vida...uno

de los mas desconocidos.

Se encuentra a 108 millones de kiiémetros del Sol, es
decir, a casi el doble de distancia que Mercurio a dos
terceras partes de la Tierra. El afioc de Venus es de
225 dias v tiene la orbita menos eliptica de todos los
planetas conoccidos de nuestro Sistema. Es casi tan
grande como la Tierra y tiene un 81% de masa
respecto a nuestro planeta.

Sin embargo se desconoce, por ejemplo, muchos
datos fundamentales acerca de este planeta como,
por ejemplo, su periodo de rotacién, debido, entre
otras cosas a la espesa capa de nubes que cubre al
planeta y gue no permite la observacién de cualgquier
punto de referencia que nos simva para calcular dicho

Mapa de Marte de Proyeccién Mercutor,
fhoy muy mejorado.

periodo de rotacién. Segln algunos célculos la
atmésfera venusiana podria ser 90 veces mas densa
que la terrestre. Nada menos.

Parece ser, sin embargo, que presenta una distribu-
cion de temperaturas bastante uniforme, alrededor,
probablemente, de los 75°C. Se cree que la
superficie del planeta lejos de contener grandes
cantidades de agua como se creia hace algun
tiempo, es bastante arida vy seca. Terminemos
diciendo gue todos estos datos no son necesaria-
mente exactos y que dadas las dificultades que
presenta el planeta para su estudio, salvo que las
grandes potencias inicien un verdaderc asalto al
planeta pasa su reconocimiento, dificil serd que
conozcamos algo mas consistente en los proximos
afios.

Vista agrea del Polo Norte.




Marte

Después de Mercurio, Venus y la Tierra, conforma la
familia de planetas interiores. Al contrario de Venus,
es el planeta mejor conocide de nuestro Sistema y es
el mas proximo a la Tierra después de aquel.

Se encuentra a 228 millones de kilémetros del Sol {la
Tierra estad a 160 millones) vy tarda 687 dias en girar
alrededor de nuestra estrella, en otras palabras, su
afio es casi el doble que el nuestro, sin embargo su
dia apenas si es algo mas largo que el terrestre: 24
horas y 37 minutos, es decir, solo 41 minutos méas
largo. Es apenas la mitad en tamafio de la Tierra.

Su atmosfera es peguefia y tenue, tan sélo una
décima parte que la de la Tierra, Una de las
caracteristicas mas resaltantes de la geografia
marciana es la de sus famosos casquetes polares que
tienen variaciones de tamafic segln la estacion
reinante en Marte, aungue no se cree que sea
realmente agua lo gue contengan.

También es caracteristico el cambio de color que
presenta la superficie del planeta, lo gque ha hecho
dar teorias acerca de marcianitos que cultivavan en la
época del afio propicia gracias al agua bajada de los
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Cuatro fotos de Marte en las que se ve como varla
el tamafio del casquete polar.

casquetes y que era conducida por los famosos
canales. Hoy sabemos que los canales son, sobreto-
do, ilusiones dpticas, y que la superficie marciana es
muy similar a la de la Luna, llena de crateres. La
temperatura de este planeta es variable: va desde
unos 22°C durante el dia a —70°C. durante la noche.

Sin duda alguna Marte seria mas facil de estudiar en
los préoximos afios v no estara lejos el dia en gue
sepamos con mucho mas detalles cudles son las
caracteristicas geograficas del llamado ‘‘planeta
rojo’,

30
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El cinturon
de los asteroides

Entre las 6rbitas de Marte v JUpiter existen cerca de
30.000 asteroides principales que forman el llamado
cinturon de asteroides, de los cuales han sido estu-
diados hasta el presente unos 1.600 con cierto
detenimiento, conociendo incluso sus 6rbitas. Las
érbitas que siguen son algo mas elipticas de lo
habitual, pero alun asi no deben considerarse
extraordinarias. Excepto algo menos de 10%, todos
los demas tienen menos de 80 kildmetros de
diametro. Los dos principales asteroides conocidos
-Ceres y Palas-, son relativamente esféricos. Su

masa, en conjunto, no es excesivamente grande,

aunaue pudo serlo en algdn lejano pasado.

A este respecto debemos decir que una de las teorias
que mas aceptacion tiene es precisamente aquellas
que considera a este cinturon de asteroides como el
producto de la explosion de algln planeta interme-
dio entre Marte y Jidpiter. Dicha teoria, aunque
fantastica, es una de las mas razonable que hasta el
presente se han dado a conocer. Es muy probable
que haya sido asi, aungque nos veamos aun
imposibilitados de demostrarlo.

Aqui se puede ver la érbita de los lamados “planetas
exteriores” a la que se le ha afjadido Ia de Marte, Ia
de los asteroides v la del méds famaso de los cometas,
el Halley. Obsérvese la gran excentricidad de la drbita
del planeta Pluton.

Jupiter
Sawme

Nepiuno

32

También se dice muchas veces que los meteoritos
-de los cuales ya hablaremos- tienen en su inmensa
mavyoria un crigen en dicho cinturén y que tras la
explosion van vagando por el Universo hasta que son
atraidos por algin cuerpo grande. Ello podria
explicar como Marte, la Luna vy Mercurie, presentan
tan gran nimero de crateres, ya que segin dicha
teoria esos crateres habrian sido producidos tras la
explosion inicial. Venus y la Tierra se habria salvado
gracias a la atmodsfera que desintegraria a dichos .
cuerpos a los propios procesos geoldgicos de la
Tierra que harfa desaparecer las huellas de dicho
bombardeo metedrico,

A todo esto hemos de afiadir que hoy en dia tiene un
gran auge, debido a las fotograffas obtenidas, el
decir que una de las dos lunas de Marte, llamada
Phobos, la mas grande, es un gran meteorito de
20 x 23 x 28 kildmetros en sus medidas. Segun se ha
podido observar en las fotografias, es un cuerpo
extrafio que dista de ser esférico, lleno de grandes
crateres y grietas, como si se hubiese desprendido-de
algan trozo mas grande. Lo mismo se estd diciendo
de la otra luna marciana, llamada Deimos. Es mas,
las orbitas de estos cuerpos alrededor del planeta
rojo son tan extrafias, que todo hace pensar que
realmente se tratan de meteoritos gigantes -aungue
no demasiado grandes- que fueron capturados
quizas no hace muchos millones de afios.

e
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Jupiter

Es el mayor de los planetas de nuestro Sistema, vy se
encuentra a 778 millories de kildmetros del Sol,
tardando 11,9 afios terrestres en girar en torno a él,
-es decir, en concluir su propio afio. Su “‘dia’’, por el
contrario es muy corto: 9 horas 50 minutos, dado
que es un planeta doce veces, aproximadamente,
mas grande que la Tierra, podemos darnos idea de la
gran velocidad de su rotacién. Su masa es nada
menos que 318,4 veces la de nuestro planeta.

Gracias a las Gltimas sondas norteamericanas envia-
das a tomar fotos y datos del gigantesco planeta, se
ha podido tener una idea mas clara de lo que éste
representa dentro del Sistema Solar. Al parecer se

trata de un cuerpo atravesado horizontalmente por
una serie de bandas de diversos colores que no
representan otra cosa que diferentes zonas de
movimientos de grandes masas de la atmosfera de
aquel planeta. Una de las bandas representa una
zona de elevacion de masas de aire y la siguiente lo
contrario, y asi sucesivamente.

Una de las caracteristicas mas resaltantes del planeta
es la presencia en su atmosfera de una gigantesca
mancha roja. Pues bien parece tratarse de una zona
de grandes remolinos o tormentas, que es variable de
acuerdo con el tiempo.

Jupiter con su “mancha roja’’ en el lado superior
izquierdo.
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Otra caracteristica curioso de este planeta es el
hecho de gue su densidad es muy baja, lo que
explica —junto a su gran velocidad de rotacion, el
que sea un planeta que se encuentre muy achatado
en los polos. También es caracteristico de este
planeta una fuerte emisién de ondas de radio desde
su superficie de origen desconocido, v el hecho de
gque su masa es tal, gue egjerce una importante
influencia en las orbitas de los planetas mas
proximos a &l como Marte y Saturno.

Saturno

Si Jupiter presenta esos maravillosos colores en sus
bandas intermedias junto con la gran mancha roja,
no menos espectacular es Saturno, con sus gigan-
tescos anillos.

Se encuentra a casi el doble de distancia del Sol, de
lo que lo estd Jupiter vy, sin contar los anillos, es casi
tan grande comao éste. El “afio’”’ de Saturno tiene una
duracion de 29,5 afios terrestres y el dia 10 horas y 14
minutos, es decir, que gira casi tan rapidamente
como lo hacia su hermano mayor. Lo realmente
curioso de este cuerpoc es la bajisima densidad

Jupiter

Tierra

En cuanto al nimero de satélites que posee, ello es
un punto que no estd del todo aclarado, reciente-
mente parece haberse llegado a la conclusion de que
posee catorce satélites naturales, El tiempo quizés
modifique dicha cifra, pero en cualguier caso sera
alta. Hay que destacar que el mayor de ios satélites
es Ganimides, solo superado en tamafio por Titan, el
mayor satélite de Saturno.

{probablemente el de densidad méas baja de todo
nuestro Sistema)

La composicion quimica de la atmosfera es muy
semejante aunque menos densa en amoniaco,
respecto a la de Jdpiter.

Pero lo que es realmente llamativo de este planeta
son sus famosos anillos. El anillo exterior tiene un
didmetro de 274.000 kildmetros y el mas interior
140.000. A pesar de tales tamafios, son muy finos
con sdlo 16 km. de espesor, v no s6lo eso, sino que
al parecer son muy poco opacos ya que desde la
misma Tierra es posible ver estrellas a través de ellos.
Todo parece indicar que se tratan de actmulos de
polvo y gases o bien cristales de amoniaco, También
se habla que son el resto de alglin satélite de Saturno
que estalld, sin embargo esta teoria parece poco

Atmbosfera

Manto

Niscleo

Saturno

En esta ilustracitn se puede observar perfectamente a Jupiter y Saturno, y sus principales caracteristicas acerca de espesor de /a
atmdésfera, manto geoldgico y nicleo planetario. Se han respectado las proporciones y se ha inciufdo a Tierra para que pueda compa-
rarse los tamafios. También se pueden ver los cuatro anillos de Saturno y su disposicién,
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atractiva. Dato a tener en cuenta es que el anillo de
Saturno oscila lentamente de manera que durante
algunos afios puede verse de abajo a arriba y luego,
cumpliendo un ciclo regular, de arriba a abajo.

Se conocen doce satélites de este planeta aunque

Urano

Este planeta junto con Neptuno y Plutén, constitu-
yen un grupo de cuerpos poco conocidos hasta el
momento.

Urano fue descubierto por el astronomo inglés
Herschell en 1781, al observar las estrellas de la
constelacion de Géminis. Vié un cuerpo que primero
crey6 que era un.cometa, pero que luego, tras
calculos matematicos comprobé que se trataba de
un planeta.

Neptuno

Tras el descubrimiento de Urano, se vid que este
planeta tenia anomalias en su 6rbita y movimientos,
gue seguramente eran causados por la presencia de
otro planeta cerca, relativamente hablando, de él.
Con esa premisa, un joven estudiante inglés, John
Couch Adams a base exclusivamente de matemati-
cas calculd cudl deberia ser la masa y orbita de ese
planeta que perturbaba los movimientos uranianos.
Tomdé un mapa estelar y sefialé el lugar donde

deberia hallarse dicho planeta y se fue con sus’

calculos al Observatorio Real de Greenwich, entre-
gandole sus documentos al astréonomo Jorge Airy,
explicandole déonde deberia enfocar su telescopio
para hallar al planeta. Sin embargo aquel astrénomo
de Greenwich consideré a los trabajos de Adams
como ‘‘cosa de chiquillos” y no le dié mayor
importancia.

Un afio después de todo esto en 1843, el astronomo
francés Leverrier se puso a trabajar también en el
problema, aunque desconocia la labor realizada con
antelacion por Adams. Tras realizar los calculos vy

Pluton

Es el Ultimo y mas alejado de los planetas conocidos.
También fué descubierto en base a calculos matema-
ticos acerca de las perturbaciones que hacia incidir
sobre Neptuno. Su existencia habia sido sospechada
desde 1902 por Percival Lowell. Pero Lowell murié en
1916 sin confirmar su teoria aunque eso si, dejando
una ingente cantidad de dinero para la construccion

ese nimero tampoco es seguro. El mayor de ellos es
también el mayor del Sistema Solar: se trata de
Titan. Es tan grande que incluso supera en tamafio a
Mercurio. Es el tinico satélite del que se conozca que
tiene atmodsfera constituida ésta por metano.

Es el tercer planeta en tamafo del Sistema y se
encuentra al doble de distancia del Sol, que Saturno.
Tarda en dar una vuelta al sol cada 84 afos, pero su
periodo de rotacién es casi tan rapido como el de
Saturno (10 horas y 45 minutos).

Se conocen pocos datos ciertos de él. Sabemos que
posee al menos cinco satélites, alguno de los cuales
-como sucede con Jupiter o Saturno-, puede tratarse
de algun asteroide capturado.

darlos a conocer, se comenzo la blsqueda del nuevo
planeta y asi, el 23 de septiembre de 1846, J.G. Halle
observaba por primera vez con telescopio el planeta.

Comenzd entonces una inutil discusiéon nacionalista
(franceses contra ingleses) por ver quién habia sido
el primero, aunque los dos descubridores no
intervinieron en ella. El mismo Leverrier se sentia tan
poco entusiasmado por la cuestidén que durante toda
su vida nunca se tomé la molestia de observar el
planeta con telescopio. Luego Leverrier y Adams se
conocerian personalmente y naceria entre ellos una
gran amistad que duraria hasta el fin de sus dias.

Hoy sabemos que Neptuno es un frio planeta que se
encuentra 4.500 millones de Km. del Sol (casi el
doble que Urano), en donde las temperaturas deben
ser del orden de los 220°C. bajo cero. Es un planeta
algo menor que Urano en tamafio que tarda 164,8
afios en girar alrededor del Sol, y 15,7 horas en girar
sobre si mismo.

de un observatorio en Arizona, que permitiera darle
la razdn, hecho que se produjo en enero de 1930.

Plutén se encuentra a 4.500 millones de km. del
Sol, es decir no muy alejado de Neptuno por término
medio, pero sucede que la 6rbita de Plutén es tan
extrafia y excéntrica, que a veces incluso se acerca al
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Plano de la orbita de Plutbn

Piano de la orbita de Neptuno

. En esta ilustracidn se puede ver perfectamente la inclunado gue es la drbita de Flutén con referencia a la de Neptuno lo cual posee un plano de
drbita muy poco inclinado respecto af de la Tierra. (Emplano de la Srbita de Plutén en rayado). Otra caracteristica es la excentricidad de la
drbita plutoniana que, como puede apreciarse, incluso llega a rebasar a la el mismo Neptuno.

Sol mas que el mismo Neptuno. Con este dato ya
pueden darse idea de lo eliptica de la orbita
plutoniana. Tarda en darle una vuelta completa al Sol
284,4 afios y sobre si mismo gira cada 6,4 dias. Pero
lo realmente sorprendente de este desconocido
planeta es que al parecer, su densidad es....{60 veces
la del agua!; se trata de una densidad tan alta que
resulta dificit'de creer, sin embargo hasta el presente

Otros planetas

Es probable que existan otros planetas en el Sistema
Solar mas alld de donde se encuentra Plutdn, sin
embargo si ello es asi, creemos que seria muy dificil
de demostrar. Por una parte para poder calcular si
realmente existe algun otro cuerpo que perturbase
los movimientos de Neptuno o Plutdn, haria falta un

método de comparacion fotografica como método a

muy largo plazo. El nimero de fotografias estelares
que habrian de ser examinadas, la gran cantidad de
afios vy la paciente labor necesaria, a lo mejor no
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no ha podido ser demostrado lo contrario. Por su
didmetro no es muy superior a Mercurio o a Titan,
pero mas pequefio que Marte. Hay quien cree que se
trata de un satélite de Neptuno que se salié de su
drbita.

Cualquier otra idea que quisiéramos dar sobre este
planeta seria pura elocubracioén.

tendria sus frutos, por lo que hoy en dia son pocos
los astronomos abocados en la blsqueda de un
nuevo planeta para nuestro Sistema Solar.

Por dltimo queriamos indicar que datos completos
sobre los planetas y sus satélites se han incluido en
tablas aparte, de manera de facilitar cifras al lector
que de haber sido incluidas todas en el texto, habrian
hecho de este un aburrido libro de ndmeros.



Cuadro de las principales

caracteristicas astronomicas

de los satelites conocidos
de los planetas del sistema solar

Didmetro

Periodo de Distancia En funcién

revolucion maxima al del

alrededor del |planeta diametro Densi-
Nombre planeta (miles km.)| En km. [del planeta Masa dad Descubrimiento
DE LA TIERRA
LUNA 27d. 7h. 384,4 3.473 1/3,67 1/81,4 3,36 A. HALL, 1877
DE MARTE
FOBOS 0d. 7h. 39m. 9,40 15(?) 1/450
DEIMOS 1d. 6h. 18m. 23,50 8(?) 1/850 A. HALL, 1877
DE JUPITER
| —lo - 1d. 18h. 27m. 422 3.340 1/42,8 1/22.240 4,6 GALILEO, 1610
Il — EUROPA 3d. 13h. 14m. 671 3.010 1/47,5 1/39.430 3,5 GALILEO, 1610
Il — GANIMEDES 7d. 3h. 42m. 1.071 4.750 1/30 1/12.520 29 GALILEO,1610
IV — CALIXTO 16d. 16h. 32m. 1.833 4.460 1/32 1/22.200 2 GALILEO, 1610
V — AMALTEA 0d. 11h. 57m. 181,56 190(?) 1/750 BARNARD, 1892
VI — MIMALIA 250d. 15h. 11.430 140 1/1000 PERRINE, 1904
Vil — ELAVA 260d. 11.710 (?) (?) PERRINE, 1905
VIll — PASIPHAE | 739d. 23.500 (?) (?) MELOTTE, 1908
IX — SINOPE 745d. 24,150 (?) (?) NICHOLSON, 1914
X — LYSITHEA 260d. 11.790 (?) (?) NICHOLSON, 1938
Xl — CARME 692d. 22.600 (?) (?) NICHOLSON, 1938
Xl — ANAKE 600d. 20.930 (?) (?) NICHOLSON, 1951
XIll — LEDA 7.5 1/19.000 KOWALL, 1974
XV — ? (?) (7 (?) (?) KOWALL, 1975
DE SATURNO
| — MIMAS 0d. 22h. 37m. 185,6 600(?) 1/200 1/16.340.000 | 0,4 W. HERSCHEL, 1789
Il — ENCELADO 1d. 8h. B3m. 238,3 600(?) 1/200 1/4.000.000 1,4 W. HERSCHEL, 1789
Il — TETIS 1d. 21h. 18m. 295,1 1.200(?) 1/100 1/921.500 0,8 CASSIN, 1684
IV — DIONE 2d. 17h. 41m. 3774 1.200(?) 1/100 1/536.000 1.3 CASSINI, 1672
V — RHEA 4d. 12h. 25m. 527.4 1.400(?) 1/86 1/250.000 1,8 CASSINI, 1672
VI — TITAN 15d. 22h. 41m. 1.223 4.900(?) 1/24,7 1/4.700 2.2 HUYGMENS, 1655
VIl — HIPERION 21d. 6h. 38m. 1.481 500(?) 1/240 BOND, 1848
Vill — JAPETO 79d. 7h. 55m. 3.563 1.800(?) 1/67 CASSINI, 1671
IX — FOEBE 550d. 11h. 12.951 200(?) 1/600 W. PICKERING, 1898
X — TEMIS 20d. 20h. 1.462 (?) (?) W. PICKERING, 1900
Xl — JANO 0d. 19h. 12m. 155 300(?) 1/400 A. DOLLFUS, 1966
DE URANO
| — ARIEL 2d. 12h. 29m. 191,9 900(?) 1/52 LASELL, 1851
Il — UMBRIEL 4d. 3h. 28m. 267,2 7000(?) | 1/67 LASELL, 1851
Il — TITANIA 8d. 16h. 56m. 438,7 1.700(?) | 1/28 W. HERSCHELL, 1787
IV — OBERON 13d. 11h. 7m. 586,5 1.600(?) | 1/29 W. HERSCHELL, 1787
V — MIRANDA 1d. 9h. 66m. 133 2000?) | 1/236 KUIPER, 1948
DE NEPTUNO
| — TRITON 5d. 21h. 2m. 353,6 5.000(?) | 1/9 LASELL, 1846
Il — NEREIDA 359d. 21h. 7m. 5.565 300(?) | 1/150 KOIPER, 1949
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CAPITULO V

Los cometas

El espectaculo de los cometas ha sido siempre uno
de los que mas ha maravillado -y también asustado,
todo hay que decirlo- a los hombres desde tiempos
muy remotos.

Uno de los cometas mas famosos y visibles que se
encuentran en orbita solar, es el conocido cometa
Halley. Asi, por ejemplo, este cometa habia apareci-
do desde tiempos muy remotos sobre el cielo de la
Tierra cada 76 afios, pero el hecho de que no fuera el
Unico, jamas pudo hacer pensar que estos astros
tuvieran alguna regularidad en sus apariciones, Por
ejemplo en 1531, 1607 y 1882, habia habido un
cometa muy brillante que habia aparecido en
Inglaterra, coincidiendo con épocas de luchas
religiosas o epidemias, por 1o que se le consideraba
como portador de tales males. Sin embargo fue en la
ultima de las fechas mencionadas cuando un joven
ingles de 26 afios, Edmund Halley, desprovisto de

Los cometas hoy

La verdad es que se conocen cientos de cometas. La
mayor parte de ellos tienen una orbita extremada-
mente eliptica alrededor del Sol, los menos han sido
vistos alguna vez...y nunca mas. Hoy en dia se sabe
gue existen muchos cometas que se encuentran
atrapados en el campo de gravedad solar, mientras
que otros sblo han pasado ocasionalmente ante
nuestra vista.

Existen algunos cometas que se ven cada 3,3 afios.
Otros, por el contrario, cada 150, por ello podemos
considerar al Halley como un término medio entre
estos valores. La verdad es gue la mayoria de los
cometas no son claramente visibles como tales
{(incluyendo su cola), sino es con unos instrumentos
apropiados de observacion, y eso a pesar de que en
gl firmamento es mas que factible que en cualquier
noche se encuentren un promedio de seis.

Todos sabemos que un cometa esta constituido por
una cabeza y una cola, aunque hay que advertir que
esa forma varia de acuerdo a la proximidad a que se
encuentre del Sol. Cuando se aproximan a esta
estrella, la cabeza aumenta de tamafio y brillantez vy
la cola se nota con mucha mas claridad, con la parti-
cularidad que ésta siempre se encuentra apuntando
al lado opuesto al Sol. Veamos el porqué.
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toda supersticion, ya era considerado uno de los més
impartantes sabios del Reino y se quedd maravillado
por el espectaculo.

Este muchacho habia estudiado mateméaticas vy
Astronomia en Oxford y realizé uno de los primeros v
mas completos mapas estelares del hemisferio Sur.
Tras la observacidn del fendémeno este joven empezd
a meditar y llegd a la conclusion de que el cometa
que se habia visto en afios anteriores (coincidiendo
con los periodos de 76 afios) era el mismo. Hizo
algunos calculos sobre su trayectoria y velocidad v
comprobd su teoria inicial. Predijo su nueva apari-
cion para 1758 y entregd sus conclusiones a la
famosa Royal Society de Londres. Halley moriria 16
afios antes de confirmarse sus predicciones que se
cumplirian en la Nochebuena de aquel afic de 17568.
La Gltima vez que se vid este cometa fue en 1910, v la
préxima, légicamente, en 1986.

Un cometa esta constituido por particulas de polvo y
algo de una masa sdlida y, curiosamente, con una
gran carga de moléculas organicas en su composi-
cidn quimica. El ntcleo del cometa esta constituido
por una masa de gases congelados por accion del
frio, entonces, al aproximarse al Sol, el calor produce
la disolucién de esos gases y es cuando se forma la
cola o cabellera del cometa. Luego el viento solar
{brisa constante de particulas cargadas, principal-
mente por protones de hidrégeno y expelidas por el
Sol}, mantienen a esta cola en direccidn opuesta al
astro rey, como si se tratase de la cola de una veleta.

Aunque algunos cometas llegan a alcanzar un gran
grado de espectacularidad hemos de decir que ello
sOlo sucede en cercanias del Sol por el fendmeno
antes descrito. Es muy probable que si hubiesen
habitantes en Jupiter, éstos nunca tendrian la opor-
tunidad de ver a un cometa como espectéaculo, tal y
como hemos llegado a observarlo desde la Tierra.

(racias a los célculos efectuados, se ha llegado a la
conclusion de que en realidad la masa que forma a
los cometas es muy pequefia, a pesar gue en las
proximidades del Sol lleguen a alcanzar longitudes
proximas a las 150,000 Km.



CAPITULO VI

Los meteoros
y su parentela

Si un cometa es un espectaculo emocionante, no
menos apasionante resulta encontrarse en alta mar o
en el campo, lejos de toda fuente de luz terrena, de
contaminacién atmosférica, durante una noche
estrellada. Es un espectaculo realmente maravilloso
el que se ve en esas condiciones: la caida fugaz de
meteoros que en cualguier momento atraviesan la
atmodsfera terrestre.

El fenomeno de las estrellas fugaces se produce al
guemarse un meteoro por efecto del roce con el aire
al entrar a gigantescas velocidades en la atmoésfera
terrestre. La verdad es que cada dia atraviesan —o
intentan atravesar— la atmosfera terrestre millones
de estos cuerpos cuyo peso va desde unos cuantos
gramos a miles de toneladas, a la metedrica —nunca
mejor dicho— velocidad de 70 km/seg, por término
medio. Afortunadamente para nosotros, casi todos
ellos se desintegran al llegar a los 40 kilémetros de
altura sobre el nivel del mar. La estela que es visible
para nosotros se produce debido a la ionizacion y
vaporizaciéon de materia que deja un meteoro al irse
desintegrando por los aires.

Una cosa que es interesante sefialar, es que los
meteoros no suelen viajar solos por el espacio, sino
en enjambres, de alli que en determinadas épocas del
afio, cuando la érbita de la Tierra y su paso coincide
con la érbita de algiino de estos ejampres alrededor
del Sol se produzca el famoso fenémeno de la lluvia
de estrellas por todos conocidos. Como ya dijimos en
el capitulo anterior, estas lluvias de estrellas también
pueden estar relacionadas con la proximidad de
algin cometa.

Pero a pesar de todo, muchos son los meteoritos que
llegan hasta la superficie de la Tierra, aunque de la
mayor parte de ellos no tengamos nunca conocimien-
to, bien porque caigan en el mar (aproximadamente
el 72% de la superficie del globo esta cubierta por las
aguas) o bien por caer en lugares inexplorados o
pocos frecuentados por el hombre. Aln asi, solo
unos pocos de esos meteoritos producen un crater
considerable.

De los varios que han podido ser estudiados hasta el
presente, se ha llegado a la conclusiéon que los hay de
dos tipos fundamentales: los de ferroniquel y los pé-.
treos. La mayoria pertenecen a los de la segunda va-
riedad, sin embargo ese nimero se reduce cuando se
trata de meteoritos hallados por métodos geoldgicos
vy no simplemente tras la observacion de la caida. Ello
es debido a que los de ferroniquel por su constitucién
metalica se conservan mejor, mientras que los pé-
treos solo son localizables si se ve su caida. En
algunos de estos meteoritos han sido encontrados
restos de materia organica. La naturaleza de ella sera
repasada con detenimiento en el capitulo referente a
la vida en el Universo.

Como ya habiamos apuntado, pocos son los crate-
res de meteoritos que se conocen. Probablemente de
no ser por la cambiante faz de la superficie terrestre
debido a los procesos geoldgicos y climaticos, se
conservarian algunos mas. El méas grande los conoci-
dos se encuentra en Africa del Sur y tiene 64 km de
didmetro. Es probable que haya sido provocado por
la caida no ya de un meteorito sino de todo un sefior
asteroide, sobretodo si tenemos en cuenta la canti-
dad de materia del mismo que tuvo que desintegrar-
se antes de chocar con la superficie terrestre.

Los crateres formados por los meteoritos son gene-
ralmente de forma circular. Uno de estos crateres
mas representativos es el crater Barringer, en
Arizona, de 13560 metros de didametro. En Canada
también se encuentran un buen ndmero de crateres
de este estilo. ARladamos también que en las cabezas
de cualquiera de nosotros habran caido cientos de
micrometeoritos, que son pequefias particulas que
en vez.de desintegrarse, se ven frenadas por la at-
mosfera. También estdn constituidas por hierro y
niquel y, desde luego, no representan ningun peligro
para los seres humanos.
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Peligro para
los viajes espaciales

Si bien los micrometeoritos no representan ningdn
peligro para nuestras cabezas, no se puede decir lo
mismo de una nave espacial que se topara con un en-
jambre de ellos. La verdad es que todo esta cuestion
ha sido muy dramatizada y exajerada por algunos no-
velistas de ciencia ficcion con poca base cientifica.
La verdad es que la densidad de meteoritos que pue-
dan causar un grave riesgo a una nave espacial es muy
pequefia. Es mas, se ha calculado gue un meteorito
del tamafio de una pelota de ping pong sélo causa-
ria dafios apreciables en segln qué parte de la nave
chocara. En todo caso debemos apuntarnos a ia ex-
periencia y ver que a pesar de las docenas de viajes
espaciales, muchos de ellos de larga duracién, hasta
el presente nunca han sido causa de accidente mor-
tal alguno...a menos que los soviéticos —que siem-
pre mantienen en secreto sus operaciones—, digan
lo contrario.

Crater formado por un meteorito en Arizona,




Acumulo estelar.




CAPITULQO VII

Las estrellas

Ha sido tal el progreso que en los Ultimos afios se ha  existen algunos puntos muy dificiles de aclarar si no
realizado en el conocimiento de la naturaleza de las  es a base de disponer de mucho espacio cosa que,
estrellas, que la verdad, se necesitaria casi una enci-  lamentablemente, no tenemos. an e.m!?argo,' como
clopedia para resumirlos. Otra dificultad que presen-  al final del libro damos una ampllfa b:bllogrtaﬁla para
ta el hablar de este tema en un espacio tan reducido,  aquellos lectores que quieran ampliar conocimientos,
es la de que aunque queramos hacerlo con sencillez,  nos restringiremos en este capitulo a dar tan sélo

Como se puede ver en esta ilustracién, las ondas
emitidas por un atono dependen de su naturaleza
(nimero de electrones, capas atémicas ocupadas,
etcétera). De acuerdo a esas propiedades

se obtienen unos diferentes colores. Sitenemos en
cuenta que cada elemento quimico tiene unas
propiedades atdmicas especificas, es fcil

entender el que cada elemento quimico emita una luz
de distinta naturaleza,

qff‘j."afrfﬁi.flﬂin‘-fir A —
byl

I
i

g 3zul

violeta

44



algunos conocimientos y explicaciones sobre térmi-
nos gue Ultimamente se estan dando a conocer en
los medios de informacion.

Como es ldgico suponer, no estan en el cielo todas
las estrellas que existen, ni mucho menos. Aln en la
mas clara de las noches y con las mejores
condiciones, podemos asegurar que las estrellas
visibles incluso con un potente telescopio, constitu-
yen tan so6lo una parte infinitesimal de todas las que
existen. Tanto, que decir que existen centenares de
millones, es quedarse corto.

Uno de los intereses que siempre tuvieron los
astronomos de épocas pasadas, fué el de hacer cada
dia, mas y mas perfectos mapas del cielo, codifican-
do cada uno de ellas. Uno de esos hombres era
Tycho Brahe, danés, nacido en 1546. Cuando nacid,
su familia no tenia planes definidos respecto a él.
Como era de noble linaje le indujeron por la carrera
de las armas, pero él prefirio la carrera de intelectual.

Pero hubo un hecho en su vida que influyd poderosa-
mente en tal decision, y fue el que a sus catorce
afios, tuvo la oportunidad de ver un eclipse de Sol.
Como estudiar las estrellas no era normal para un hijo
de familia noble, Brahe mantuvo su pasion en secre-
to, compraba libros sobre el tema con el dinero que
le daban para sus gastos, y por si fuera poco, se
qguedaba hasta altas horas de la noche para admirar
al cielo que tanto amaba. Por si fuera poco y acabar
de irritar a su familia se cas6 con una pueblerina, y en
un combate a duelo, le cortaron la nariz, por lo que
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tuvo que usar una de oro al resto de su vida.

Brahe fue de los que se dicen "‘profetas en su tierra’,
ya gue su rey, en vista de la fama que estaba
alcanzando su subdito, decidié regalarle la isla de
Hveen y una cuantiosa suma de dinero para que
edificara alli un observatorio. Durante veinte afios vy
con la colaboraciéon de alumnos tan destacados
como Kepler desarrollé una intensa labor para el re-
conocimiento de todas las estrellas visibles desde la
Tierra.

Sin embargo, y a pesar de la gran labor hecha por
hombres como Brahe, fue en los Gltimos afios cuan-
do con la introduccién de el analisis espectrografico
vy la radioastromia, se han alcanzado grandes hitos en
el conocimientos de las estrellas.

Vale la pena el que expliqguemos un poco en qué
consisten estos métodos. Por una parte, el analisis
espectrografico se basa en un principio muy sencillo.
Estoy seguro que todos los lectores habran visto
alguna vez el fenémeno el arco iris. Como es sabido
ese fendmeno se fundamenta en el principio del pris-
ma, es decir, que cuando un rayo de luz atraviesa un
prisma optico, de luz se descompone. Pues bien,
cuando la luz es emitida por un elemento quimico, se
descompone siempre de una forma caracteristica
exclusivamente a él. Esto es lo que permite el que al
colocar un espectroscopio —version perfeccionada y
completada de un sencillo prisma— para gue reciba
la luz proveniente de algtin astro, podamos conocer
su composicién quimica.

| B
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Lo-z

L os colores depende de la diferente longitud de onda de la luz que recibamos. Como se puede ver en esta gréfica, el margen de longitudes de
onda que puede captar un ojo humano es muy restringido y se encuentra entre el uftravioleta e infrarrofo.
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Radioastronomia

Otro método gue ha tenido un gran auge en el
presente siglo es el de la utilizacion de ios radioteles-
copios. Ya desde hace muchos afios, los astrénomos
sabian que a pesar de que la técnica de pulimenta-
-cion y fabricacion de cristales mejorar mucho, se lle-
garia a un limite en el cual no se podria ver mas alla
por medio de telescopios oOpticos.

Afortunadamente hoy en dia esa barrera ha sido rota
por fa Radioastronomia.

Aungue estamos seguros gue muchos de ustedes ya
habran visto radiotelescopios en algunos u otra ilus-
tracién, recordemos que suelen tener forma de radar
tipico, o de una serie de antenas dirigidas hacia el




espacio. La idea de su utilizaciéon vino a raiz de
comprobar que si el Sol producia emisiones de radio;
las demas estrellas harian otro tanto (ver el capitulo
referente al Sol).

Hoy los radiotelescopios tienden a ser lo més grande
posible, para poder captar el mayor ndmero de emi-
siones de radio y resolver mejor entre las diferentes
longitudes del ondas de radio que recibe (ver de nue-
vo el dltimo de los graficos). El mayor radiotelescopio
del mundo se encuentra en Puertc Rico, y tiene 330
metros de didmetro, perc tiene el inconveniente de
que esta fijo sobre el suelo. De los moviles el mayor
es el de Jodrell Bank, en ingilaterra, con cien metros
de didametros.

Gracias a estos intrumentos, 1o que se hace es medir
la intensidad de las ondas de radio que llegan desde
cualquier lugar del Universo. Mientras mejor sea el
instrumento, mas y mejores sefiales recibira. A veces
reciben sefales tan lejanas que a pesar de que la fuz
viaja a 300.000 km/seg aproximadamente (y que es
la misma velocidad a la que viajan estas ondas eléc-
tromagnéticas que son las que registran los radiote-
lescopios}, a veces se registra el nacimiento de una
estrella que quizas en ese momento real va esta en
decadencia dada la gran distancia gque tuvo que
recorrer la 'noticia”. Por udltimo diremos que los
radiotelescopios como es natural también se em-
plean en el estudio del Sol asi como de los planetas
del Sistema Solar.

Conocidos los métodos de estudio, pasemaos ahora a
ver algunas de las caracteristicas de las estrellas.

Iméagen del gigantesco radiotelescopio de Charles
County, Maryland, USA.

En el Universo hay todo tipo de estrelfas. Algunas
apenas si sobrepasan el tamafio de nuestro planeta.
Otras son 100 veces mas grandes que nuestro Sol.
Unas son bastantes frias, con apenas 2.500 °C. en su
superficie; otras superan los 50.000 grados de tem-
peratura.

Sin duda muches se habran preguntado gque c¢émo
es posible conocer la distancia a la que se encuentre
una estrella. Ello es posible gracias a célculos no muy
complicados. Para ello lo que. se hace es lo mismo
gue utilizan muchos topografos para conocer alturas
de montafias o edificios: se observa el punto del cual
queremaos conocer su distancia desde dos posiciones
distintas. Anotamos en angulo que forman desde
esas posiciones y la distancia entre los dos puntos de
referencia, vy luego, gracias a unas relaciones mate-
maticas preestablecidas, es posible conocer la dis-
tancia. Como las estrellas estan muy lejos, la medi-
cion del angulo que forman respecto a un observador
en la Tierra no se hace desde dos puntos diferentes
de nuestra geografia, sino del mismo...porque para
hacer la segunda medicién se espera que hayan pa-
sado seis meses, es decir, que la Tierra se haya movi-
do en el Espacio & un extremo opuesto de manera de
obtener un angulo mas claro y tener asi-mejores re-
sultados.

Como las estreflas se encuentran a enormes distan-
cias, éstas son medidas en afios/luz, es decir, en la
distancia que tarda en recorrer la luz a lo largo de un
afio. Otra unidad que también se emplea bastante es
el parsec, y que equivale a 3,26 afios luz.

Aqui se puede ver perfectamente cémo se realiza ef
método de paralaje o medicidn de distancias

en el Espacio. En este caso concreto se ha utifizado
como efemplo fa medicién de fa distancia entre

la Tierra y Ia Luna.

Tierra

Luna
9T = Paralaje

47






Clasificacion
de las estrellas

Hay muchas maneras de clasificar a las estrellas. Una
de esas manera es en base a la intensidad de luz con
que son vistas desde la Tierra. Desde tiempos de
Ptolomeo, las estrellas visibles se clasificaban en
orden a su intensidad de luz en seis magnitudes: la
magnitud 1 comprendia a las mas brillantes y asi su-
cesivamente. Con la introduccion del telescopio esas
magnitudes se han ampliado hasta el orden del nu-
mero 20 6 21. Pero esta clasificacion es mas de
indole practica quz basada en caracteristicas fisicas,
va que una estrella puede estar clasificada en magni-
tud 20, y ser una de las mas brillantes del Universo; lo
Unico que ocurre es que se encuentra muy alejada de
nuestro Sistema Solar.

También se ha hecho una clasificacion de estrellas en
base a sus caracteristicas fisicas. Dicha clasificacion
es como sigue:

Tipo O. Color azul, 50.000 °C de temperatura. Sili-
cio, helio, oxigeno y nitrégeno en su com-
posicion.

Tipo B. Blanquiazules. 16.000 °C. Helio, oxigeno y
silicio.

Tipo A. Blancas. 9.000 °C. Hidrégeno, magnesio y

otros metales.

Amarillo claro. 7.000 °C. Cromo, hierro,

calcio e Hidrogeno.

Tipo G. Amarillo. 5.600 °C. Calcio e Hidrogeno
(ejemplo: nuestro Sol).

Tipo K. Anaranjado rojizo. 4.500 °C. Calcio y poco
Hidrégeno. ,

Tipo M. Rojo. 3.000 °C. Oxido de Titanio.

Tipo F.

Estos datos son obtenidos gracias a espectroscopios
y radiotelescipios.
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CAPITULO VIII

Familias estelares

Son muchos los conceptos relativos a dos o mas
estrellas gue se conocen hoy en dia y que incluso son

Estrellas dobles

Se conocen casos de estrellas que van por parejas y
en que una gira en torno a otra, como si fuera un pla-
neta. La distancia que media entre ambas puede ser
muy variable, asi como la forma de la orbita vy el
tiempo que tarda ésta en recorrela. Se conocen
cerca de 50.000 de estos casos visibles al telescopio.
Es lo que llaman binarias visibles.

Camulos

Otro concepto utilizado muy frecuentemente en
Astronomia es el de camulo. Se trata de una region
del espacio especiaimente densa de estrellas atraidas
mutuamente por a fuerza de la gravedad. Son espe-
cialmente visibles en la Via Lactea, cuyo significado

Estrelias variables

Aungue hoy en dia se sabe que la inmensa mayoria
de las estrellas tienen una evolucién que sélo es posi-
ble cifran en miles de millones de afios, ello no ocurre
con todas. Veamos algunos de los ejemplos més sig-
nificativos.

Existen las llamadas cefeidas que se caracterizan por
variar la luz que emiten y las caracteristicas de éstas
de manera pulséatil {por lo que son conocidas también
por el nombre de pulsars). Esas variaciones incluso
pueden llegar a registrarse varias veces a la largo de
un dia, y se debe a un cambio en la superficie total y
temperatura de ésta en el astro.

QOtro concepto vertido habitualmente en la prensa es
el de nova. Se trata de la aparicién repentina en el
cielo de una nueva estrella. Dicho fendmeno es poco
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publicados con relativa frecuencia en la prensa. Vea-
mos algunos de estos conceptos.

El estudio espectroscopicoc de estos astros resulta
muy interesante, ya que a veces se pueden detectar
en ellas variaciones (nicas en sistemas estelares.
También resulta muy interesante observar los feno-
menos que ocurren cuando una de estas estrellas
“eclipsa’ a la otra ante la vista del telescopio. Es lo
gue se llama binarias eclipsantes.

explicaremos mas adelante. También existen casos
de cimulos globulares, mucho mas denso y compac-
tos que los anteriores y que no estan relacionados
con la Via Lactea.

frecuente v es debido a una fuerte explosién de uno
de estos astros que hace crecer su magnitud como
tai. Sin embargo se desconoce el porqué de esta ex-

‘plosidon. A veces la explosidn llega a alcanzar tales

magnitudes que entonces recibe el nombre de su-
pernova. Un ejemplo de supernova, aungque no re-
clente {va que no ha podido ser detectada ninguna
en los udltimos siglos), es la que hoy llamamos la ne-
bulosa del cangrejo {ver ilustracion fuera del texto),
Toda esta nebulosa fue el resultado de un gigantesco
estallido que los chinos registraron en el afio 1054
como una nueva estrella en el firmamento. Se trata
de un acumuio de material estelar en expansion, y es
uno de los puntos favoritos de los radicastronomos
para enfocar sus radiotelescopios, ya que son una
importante fuente de emision de ondas de radio.



Moderno tipo de observatorio de caracteristicas muy
particulares para la observacién del Sol y otras
estrellas.




6.500°

| Variacion del brillo
|
|

6,000

5.500°

2,000.000

Variacion de la temperatura

1,000.000

Varicion del diametro

Aqui se puede apreciar perfectamente cémo varian en cuestién incluso de horas las caracteristicas de una cefeida o pdlsar. En la linea superior
estan marcadas las variaciones del brillo. En la siguiente la variacién de temperatura y més abajo a la didmetro y consecuentemente superficie
del astro. Abajo del todo se puede apreciar cémo los pulsars van cambiando de coloracién y tamafio.

Via Lactea

Nuestro Sol, no es mas que una entre las millones de
estrellas que constituyen parte de una familia estelar:
nuestra galaxia conocida con el nombre de Via Lac-
tea, debido a la impresién que produce ver una gran
cantidad de estrellas acumuladas en una regién o
franja del espacio. Hoy en dia sabemos que pertene-

cemos a este sistema estelar constituido por millones-

de estrellas (y muchas de esas estrellas formando a
su vez sistemas solares). Nuestra galaxia tiene el res-
petable diametro de 100.000 afios luz, y nuestro sis-
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tema solar se encuentra bastante alejado del nuicleo
de esta galaxia.

Para redondear algo mas estos detalles, diremos que
nuestro sistema planetario también se mueve por el
espacio alrededor del nicleo de nuestra galaxia a una
velocidad de 300 km/seg. aproximadamente y que
para dar una vuelta completa a la misma hacen falta
unos 200 millones de afos.
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Nube de gas y polvo interestelar.
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Otras galaxias

Pero la nuestra no es la tnica galaxia del Universo, ni
mucho menos. En el Universo existen millones de
galaxias de todas las formas y tamafios: globulares,
anulares, etc, que hacen de nuestro Universo algo
realmente vario y complejo.

También vale la pena recordar —y con eso
redondeamos un poco esta somera idea de la confor-
macion del Universo—, de que entre las galaxias no
existe necesariamente un vacio absoluto. Es facil que
se encuentren grandes cantidades de polvo interes-
telar, cosa que molesta mucho a los astrénomos y
astrofisicos, ya que entorpece las mediciones de las
distancias galacticas.

Ademas de polvo interestelar o intergalactico —co-
mo ustedes quieran—, también es frecuente encon-
trar estrellas errantes, solitarias, quizds productos
residuales de alguna gran explosién como lo fue la
supernova de la nebulosa del Cangrejo, menciona-
da mas arriba.

Como podran apreciar los lectores la inmensidad Y
variedad del Universo es tal, que es facil que en cual-
quier parte del él pueda encontrar una vida tanto o
mas evolucionada que la nuestra. Mientras, seguire-
mos esperando.
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CAPITULO IX

El origen
del universo y sus partes

A continuacion, daremos un breve repaso a las mas
modernas y acaptadas teorias acerca del origen del
Universo en su conjunto, asi como de sus partes.

Tres animales fosiles: arriba un invertebrado de hace
160 millones de afios, al centro un pequefio
saurio; abafo: un crusticeo.

El Universo

Los astréonomos y astrofisicos de hoy en dfa estan de
acuerdo en algo. Es una de las pocas cosas en que
estan de acuerdo todos y de lo que hay pruebas con-
cluyentes: el Universo se encuentra en expansién.
Esto quiere decir, que todas las galaxias se mueven
por el espacio alejandose las unas de las otras. Esto
es un hecho comprobado cientificamente por medio
de medicién de distancias y velocidad.

Ahora bien; imaginemos que contamos con una
“moviola” que al igual que si fuera un partido de
fatbol, podemos retroceder la ““pelicula’ del Univer-
so hacia atras. Si hacemos esto veremos que toda esa
masa galactica gque hoy se encuentra en expansion,
puede retroceder en nuestra imaginaria ‘‘moviola’”
hasta concentrarse en un sélo punto del Universo,
Este es un hecho también bastante aceptado por los
estudiosos del espacio: toda la masa del Universo
conocida, estuvo en un momento determinado,
concentrada en un solo punto. Segun los calculos de
distancias y velocidades, al parecer la explosion de

Las Galaxias

Como va dijimos, las galaxias son las unidades eh
que podemos subdividir al Universo.

Pues, bien, aceptando la teoria del huevo, no es difi-
cil imaginar que las galaxias se formaran por un acu-
mulo de material tras la explosién de la masa univer-
sal principal. Si pensamos en este hecho, estoy se-
guro que ustedes habran llegado a la conclusion de
que si ello sucedid asi, todas la galaxias se formaron

Debemos advertir que se trata Gnicamente de teorias
pero que a falta de pruebas concluyentes es lo Unico
que tenemos.

esta gran masa del Universo ocurrié hace, por lo
menos, 15.000 millones de afios, aunque hoy casi
todos estadn de acuerdo en que seguramente fue
hace algo méas de 20.000 millones de afios.

Ahora bien, como es légico, ustedes se preguntaran
gue qué habia antes de ese nlcleo universal que
para entendernos lo llamaremos el "hueve’ {término
aceptado por los astronomos}. Seria facil decir que
ese huevo existe desde siempre, pero eso no es sufi-
ciente para los cientificos. Todos los sabios que estu-
dian este problema parecen haber llegado a la con-
clusion —gracias a la observacién de galaxias y de
fenémenos tales como las novas y supernovas—,
de que el Universo, después de la actual expansién
que esta sufriendo, se volvera a comprimir. Una vez
comprimido en un nuevo huevo, volverad a estellar
esa masa central y dara de nuevo las galaxias, y asi,
por siempre. Como es {6gico es una teoria mas, pero
gue sin embargo estd encontrando mucho eco en
diversos ambientes cientfficos en los Gltimos afios.

al mismo tiempo, y precisamente existe la comproba-
cion fisica efectuada, que demuestra que todas las
galaxias tienen la misma edad: algo méas de 10.000
millones de afios. Aungue esta cifra probablemente
sea pequefa frente a la que probablemente es exac-
ta, lo cierto es que millén mas, millén menos, los as-
trénomos vy astrofisicos estdn de acuerdo en que
todas las galaxias tienen la misma edad.
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Las estrellas

Siseguimos en nuestra labor de subdividir al Univer-
s0, veremos que las unidades fundamentales que
constituyen a las galaxias son las estrelias. ¢Cual es
el origen de éstas?.

Precisamente uno de los hechos que ha conducido a
muchos cientificos a considerar que nuestro Univer-
S0 se encuentra en un constante proceso de expan-
sion y contraccion, a ocurrido a raiz de ver como se
forma una estrella. El origen de éstas se basa en una

El sistema solar

Para considerar el origen del Sistema Solar, topamos
con una gran dificultad. Esta es que asl como para
deducir cuédl es el origen de galaxias y estrellas,
contamos con millones de ellas en el espacio en qué
fijlarnos para deducirlo, sistemas solares sdlo cono-
cemos uno: el nuestro. Segun célculos fisicos se
cree que las restantes estrellas —al menos en su
mayoria y las mas cercanas— poseen también
planetas ya que presentan irregularidades en el calcu-
lo de sus respectivas gravedades, pero, insistimos,
s6lo conocemos como sistema solar al nuestro.

Debemos advertir que todas las teorias que actual-
mente existen acerca del origen de nuestro Sistema
Solar, son insatisfactorias por une u otro motivo muy
largo de explicar aqui. Por ello vamos a centrarnos
exclusivamente en .la mas aceptada de todas: la
teoria protoplanetaria.

La estructura de /a Tierra, y cémo se transmiten
las ondas sismicas a través de ella.
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concentracidn previa de masa en unos llamados
glébulos, cuya masa nunca ha de ser superior a cien
veces la de nuestro Sol ya que si asi fuere, en vez de
formarse una estrella, tendriamos una estrella
binaria, es decir, por lo menos dos. Tras la formacién
del glébulo se observa cdmo la mencionada masa
trata de contraerse hasta que se forma la estrella de
Tipo O, con las caracteristicas que describimos en el
capitulo VII, y luego esta pasa al tipo B, del B al A,
de éste al F, y asi hasta llegar al tipo M.

Seglin esta teoria -y la de la formacion de las
estrellas-, nuestro sistema planetario fue en un
principio una pequefia nebulosa de gas v polve que
por efecto de la gravedad, concentrd la mayor parte’
de su masa en lo que hoy conocemos como nuestro
Sol. Luego, el resto de polvo y gas que quedd
retenido en el campo gravitacional del Sol, pudo
condensarse en masas que hoy llamamos planetas,
en forma de protoplanetas, es decir, condensacién
de gas y polvo frio, que con el tiempo los maés
cercanos {los planetas interiores) se irian calentando
dada su proximidad del Sol. De ello se deduce que es
muy posible que los planetas mas alejados del astro
rey poco hayan variado a lo largo de la historia de
nuestro Sistema, dada la menor cantidad de energia
recibida.

Las exactas proporciones del planeta Tierra,
como se conocen hoy.



Fierra primitiva {protoplaneta)

En base a esta teoria también se ha pensado que el
cinturén de asteroides que se encuentra en Marte y
Jupiter, sean el resultado de una serie de protoplane-
‘tas que no llegaron a alcanzar el estado planetario de
otros cuerpos. Es posible que alli existiera un
protoplaneta que por accién de Jupiter fuera destrui-
do, o bien que en la misma drbita se encontrasen dos
protoplanetas que al chocar formarian los trozos hoy
conocidos.

Se cree que aparte de ios asteroides capturados, los
restantes satélites de los planetas, son pequefios
protoplanetas formados alrededor de éstos. Es mas,
hoy en dia se dice que por su tan extrafias caracteris-
ticas Plutén podria ser un satélite de Neptuno gue se
escap6 de su orbita.

Segtn lo que hemos dicho de los asteroides, lo mas
probable es que los meteoritos también tengan un
origen comun al Sistema Solar, bien porque sean

La Tierra, hoy

La Tierra en un periodo de formacién

Esquema de una de las teorias que intenta explicar
cémo se ha ido formando fa Tierra desde
su condensacion de protoplaneta.

fragmentos del cinturén de asteroides; bien porque
son fragmentos de protoplanetas que nunca se
formaron como tales. Ello se deduce por el hecho de
que todos los meteoritos giran en el mismo sentido
que los planetas, en 6rbitas que poco difieren de las
de éstos.

Para terminar con el origen de los componentes del
Sistema Solar, hablemos un poco del origen de los
cometas. Es muy probable que se trate de pequefias
condensaciones de la nebulosa gue origino nuestro
sistema planetario, que no llegaron a evolucionar
como lo hicieron otros cuerpos. Al parecer se en-
cuentran en gran nimero mas alla de la érbita de
Plutdn, y algunos de ellos son casualmente atraidos
por el Sol en forma de 6rbitas muy elipticas. También
debemos indicar que ello parece muy plausible, dado
gue existen cometas que se aproximan al Sol en
periodos que duran varios miles de afios.
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CAPITULO X

La Conquista
del espacio

Los hombres de nuestro tiempo, hemos tenido la
inmensa fortuna de haber conocido de cerca
momentos estelares en la historia de la Humanidad.

No hace falta ser una persona de gran perspectiva,
para darse cuenta de que existen tres fechas que
desde aquel momento han sido consideradas -y lo

seguira siendo-, como histdricas. La primera de ellas
fue la del 4 de octubre de 1957, cuando los soviéticos
anunciaron la puesta en o6rbita del primer satélite
artificial, con el nombre de “Sputnik I'’. En aquel
momento, se desmoronaron todos aquellos pesimis-
tas que habian considerado la conquista del espacio
como un simple camelo. "“Es imposible salir de la

Esqvema de algunos de los instrumentos y su disposicién, utilizados durante el proyecto Apolo.
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zona de estudio
camara de T.V.
antena supletoria
generador de rayos laser
sismografo
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" «ml] Foto de una Galaxia.
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gravedad terrestre’’, habian pronosticado algunos.
Sin embargo, gracias a la tenacidad de hombres
como Wernher vol Braun y sus colaboradores
(algunos de ellos impulsores del programa espacial
soviético) , se habia demostrado la falsedad de tal
prediccién. El hombre podia hacer que un ingenio
saliera al espacio exterior y colocarlo donde se le
antojase, como y cuando se le antojase; es mas,
podia enviarle incluso fuera del Sistema Solar. Pero
hacia falta mas. Hacia falta que el mismo saliera al
espacio exterior y que demostrase que su gran
diferencia con respecto a las demas especies
animales, que no era soélo en inteligencia, sino,
ademas, en capacidad de adaptacién.

Asi, el 1 de abril de 1861, Yuri Gagarin, sali6 al
espacio exterior, ese espacio exterior tan temido, por
sus rddiaciones, y sobrevivid en él durante 108
minutos. Fue sin duda la noticia del afio. A partir de
entonces no uno sino varios y a la vez, hombres del
espacio, harian lo mismo, incluso durante semanas.
Algunos de ellos se pasearian incluso por el vacio,
solamente protejidos por un traje espacial. Pero aln
asi, no era suficiente. Alli estaba la Luna, la
inconstante luna de Shakespeare. Desafiante, a
muchos miles de kildbmetros....y de dinero, esperan-
do ser al menos pisada. Y asi fue como el 21 de julio

de 1969, en las pantallas de los televisores de
millones de cansados y trasnochados telespectado-
res de todo el mundo, el hombre decia: ‘‘He pisado la
Luna"”.

Pero hoy sabemos que sigue sin ser suficiente.
Porgue mientras el hombre sea hombre. Mientras la
Humanidad sigue teniendo esas incontestables ca-
racteristicas que han jalonado su progreso y que se
puede resumir en una sola: curiosidad, para el
hombre todo eso y mucho maés, seguird sin ser
suficiente.

Al hombre no le es posible vivir en un Universo que
no entiende del todo. Por eso ha de explorar, de
conocer sus confines, sus caracteristicas, su origen..
guizas asi se encuentra asi mismo.

Hoy nos alegramos al saber que, por ejemplo un viaje
tripulado a Marte seria algo tan costoso que ninguna
nacion del mundo, por rica y poderosa que sea,
puede emprenderla por si sola. Las naciones han de
unirse -de hecho ya lo estan haciendo- para la
conquista del espacio. Alli estdn los proyectos
Apolo-Soyuz, los de la Agencia Espacial Europea.

Proyecto de utilizacion de diversos métodos para la supervivencia de una colonia humana en Ja Luna (Segun Arthur C. Clarke).

rocas lunares

CO:z+ Npt+ H;0
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i Correccion del curso
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Correccion del curso

curso teorico

Pero seamos francos. La conquista del espacio no
significa simplemente una conquista de conocimien-
tos. Llegara el dia en que el hombre tendra que
colonizar otros astros porque el suyo, La Tierra, se le
habréd guedado pequefio en tamafio, pequefio en
recursos.

Esa es la gran lecciéon del espacio. A lo largo del libro
hemos estado barajando impresionantes cifras de
numero de estrellas, de galaxias, de afios de
existencia de nuestro Universo. ;Qué habra mas alla?
Con tantos miles de millones de planetas que deben
existir y con tantos miles de millones de afios, ;Sera
posible que nosotros, seamos la Unica manifestacion

Correccion del cursq\k

—--4 = atraccion gravitatoria

*Urano Neptuno

Tatsachlich geflogener Kurs

Un hipotético viaje a los planetas exteriores
con las correcciones 'de curso que habria
que realizar,

de seres vivientes en el Universo.

Ya hubo un tiempo en que el hombre se equivocé,
como vimos al principio de este libro, en creer que la
Tierra era el centro del Universo. Hoy sabemos que
somos una minuscula e insignificante particula en el
espacio. No somos, practicamente, nada. Lo Gnico
que somos en realidad se lo debemos a la
inteligencia, a nuestra inteligencia, y mientras la
sigamos cultivando, seremos algo en el Universo. Un
Universo que ha de ser mirado con interés...pero
también con humildad.

Esa es la gran leccién que nos esta legando la As-
tronomia.
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Ambas fotos muestran viejos intentos del hombre por propulsarse gracias a los cohetes.




Imégen de un satélite artificial en el que se puede
apreciar en su superficie una serie de placas
receptoras de energia solar que le permite su
funcionamiento durante un largo periodo de tiempo
en el espacio.

Edward White en
en espacio. ’
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‘a desde el espacio, de Aden y el Golfo Pérsico.

Fotograf.
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Mar Rojo, Canal de Suez y Peninsula Arébiga.




Los chimpancés fueron los verdaderos pioneros del espacio
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Astronauta del proyecto “Mercury” antes de
introducirse en la nave que le levard al espacio.

B






El cohete Saturno Ven la >
rampa de lanzamiento

John H. Glenn, en una nave espacial Mercury simulada.
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Con el "Apolo XIIl"”" el hombre daria sus primeros 4 e
Apéndice

pasos en nuestro Unico satélite natural. Gracias a
esta y otras exploraciones, se obtuvieron
interesantes datos para el conocimiento de nuestro

Sistema Solar, incluyendo fa Tierra misma. LAS CONDICIONES
DE UN VIAJE ESPACIAL




Itinerario del Apolo: Tierra—[Luna— Tierra.

Una de las preguntas mas frecuentes entre las
personas interesadas en los viajes espaciales es
acerca de las condiciones ambientales que rodean a
los astronautas en sus capsulas espaciales a lo largo
de sus -a veces- muy largos viajes espaciales.

Realmente, para viajes cortos en orbita terrestre, las
condiciones ambientales de una capsula espacial, no
difieren fundamentalmente de las que existen en los
aviones a reaccion de gran altura. Realmente la
diferencia fundamental entre unos y otros estriba en
que en los espaciales, se encuentra todo inmerso en
la ingravidez, lo gque impone que todo cuanto se
encuentra en la céapsula debe estar totalmente
asegurado ya que su flotabilidad puede ser realmente
molesta y hasta peligrosa, especialmente si se trata
de tornillos u otros objetos de dentro de los paneles
electronicos que pudieran llegar a causar fallos
peligrosos.

Mas problematico es el suministro de agua ya que
ésta, a diferencia de otros alimentos, es insustituible
y no puede comprimirse, ocupando un gran espacio
y siendo un factor de peso fisico, especialmente en
los vuelos tripulados por varios astronautas y de gran
duracion.

Otro de los peligros de un viaje espacial es el
conjunto de radiaciones provenientes del Sol, que al
ser “filtradas” por nuestra atmosfera no son-en
78

absoluto peligrosas para los habitantes en superficie,
aunque no asi para los viajeros espaciales gue no
solo no cuentan con una atmaésfera protectora, sino
tampoco con el campo magnético de la Tierra, que
desvia muchas de esas radiaciones. Aunque de
momento estas radiaciones no parecen haber causa-
do un serio trastorno en astronauta alguno, lo que
parece evidente es que en el dia de mafiana podria
ocurrir que trds una tormenta solar que emanara una
sobrecarga de radiaciones, los astronautas se verian
practicamente indefensos ante ellas.

En cuanto al oxigeno necesario para la respiracion de
los astronautas, su almacenamiento es relativamente
facil, ya que se puede comprimir en botellas para tal
efecto. Ahora bien, lo que se hace para poder
aprovechar el aire “impuro”” producto de la actividad
de los astronautas, es el depurado del mismo,
gracias a unos sistemas especiales. Tales sistemas
también se emplean con el agua utilizado por los
astronautas, de tal manera que su rendimiento es
cada vez mayor.

En cuanto a los alimentos, una de las férmulas de
mas éxito es la deshidratacién de los mismos, lo que
permite su disminucion de peso y espacio ocupado,
al mismo tiempo que se trata de una magnifica forma
de preservarlos.
Sin  embargo,

se cree qgue para largos viajes



espaciales -como por ejemplo Marte o Venus-, la
provision de alimentos tendria que ser originada en
buena parte por ias propias instalaciones de la nave,
es decir, que para entonces se habra de contar con
grandes naves espaciales en las cuales se puedan
cultivar plantas (probablemente algas en su mayoria)
lo que daria mayor autonomia a los futuros viajeros
del espacio.

En cuanto a la temperatura, los planes para el future

indican que las proximas naves de exploracion
espacial tripuladas giraran alrededor de un eje, lo que
amortiguaria asi las variaciones de temperaturas
debido a la exposicion de uno de los lados de la nave,
al Sol. De esa manera se piensa que se podra orientar
el eje de rotacion en la direccion del.Sol, a fin de que
uno de los lados del vehiculo se encuentre mas
caliente que el otro....
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Interior de una moderna cépsula Apolo
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Foto de una nave espacial
norteamericana tomada en
el espacio exterior.







Acoplamiento de dos naves espaciales.




Iméagen del modulo lunar.




Mbddulo lunar saviético,
LUNA X,
sobre ef suelo selenita.
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Ef hombre pone el pie en fa Luna. B~
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£l astronauta Aldrin
durante una excursion lunar.
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Nave espacial norteamericana en
orbita espacial.
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Rutas de algunos de los ingenios espaciales lanzados
por el hombre para fines muy diversos.
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LECTURAS
RECOMENDADAS

Para aquellos de nuestros lectores que se hayan
quedado con ansias de aumentar sus conocimientos,
les recomendamos a continuacién algunas obras que
se encuentran en castellano y son de facil acceso
tanto en el orden intelectual como econdmico.

ASIMOV, 1.-1975. "Ei Universo”. Una de las mas
completas, modernas y mejor escritas obras sobre el
tema de las galaxias estrellas y todo lo que concierne
al Universo, excepto al Sistema Solar. Alianza
Editorial. Madrid.

CHARON, J.-1969. “La Luna, y mafiana...”. Una
obra que resume fielmente la carrera del espacio
hasta el momento en el que el hombre pisd la Luna.
Ed. Plaza & Janes, Barcelona.

DUCROCQ, A.-1973. ""La aventura del cosmos”,
interesante obra que trata sobre diversos aspectos
del funcionamiento de las estrellas v su base fisica.
Ed. Labor. Barcelona.

EBBIGHAUSEN, E.-1974. “Astronomia’. Uno de los
mejores compendios que hay actualmente en el
mercado sobre el conocimiento global de esta
materia. Muy puesta al dia. Ed. Labor. Barcelona.
ESTRADE, $.-1973. “Balance de la investigacion
espacial’’. Una serie de trabajos recopilados en el
cual se hace honor al titulo de la obra. El Correc de la
UNESCO, Barcelona.

GALIANA, Th.-1969. “Diccionario de Astronaltica”
Util obra para entender la compleja terminologia de
esta rama. Ed. Plaza & Janés, Barcelona.

LOVELL, B.-1975. “Conocimiento actual del Univer-
so”’. Los tltimos avances conseguidos gracias a la
Radioastronomia. Ed. Labor. Barcelona.

ROMAN, C.-1969. “’Secretos del Cosmos'’. Libro de
facil texto sobre los principales misterios del Univer-
so. Libros RTV, Madrid.
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