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1. I N T Ro D u e e I o N 

La idea de conocer, explorar y viajar a t.ravés del espacio no es 

nueva, dala desde la ant.igUedad, cuando se escribieron novelas 

increíbles sobre viajes int.erplanet.arios, producto más de la 

imaginación que de la ciencia de la época. 

En las últ.imas décadas han sido posible desarrollar los métodos 

de investigación espac.ial, así como una verdadera tecnología sobre 

proyect.os espacial es, mismos que han hecho realidad, 1 os sueños de 

muchos observadores del cielo. 

El primer hombre que vi ó 1 a posi bi 1 i dad de ut.i 1 i :zar un · cohet.e, 

:fué el i nvent.or alemán HERHANN GANSl+'l NDT, en 1 a úl t.i ma década del 

siglo XIX. 

En 190a, el maest.ro ruso K.ONSTANTIN EDUARDOVICH ZIOLK.OVSK.l, a 

quién se 1 e conoce como • •el padre de 1 a i nvest.i gaci ón espacial • • , 

publicó un escrit.o en el que estudiaba los problemas generales que 

planteaba un viaje en cohet.e Cprobablement.e en 1895). ZIOLK.OVSK.l 

demostró que los cohet.es ordinarios propulsados por combuslible sólido 

no podían emplearse para viajar por el espacio; y en su lugar propuso 

emplear propulsant.es líquidos; y t.rat.ó el principio del cohele de 

varias eLapas o lasas. 

ZIOLK.OVSK.l senló las bases y principios cient.í:ficos en que se 

apoya la Aslronáulica. 

ROBERT H. GODDARD investigador norteamericano :fue el primero que 

realizó investigaciones :fundamentales serias para el desarrollo de los 

coheles. En 1919 presentó su in:forme •'Un método para alean.zar 

altit"Udes extremas'' El 16 de marzo de 1926 logró que uno de sus 

coheles de combustible líquido realizara un corlo vuelo en Auburn, 

Massachusselts Cel primero en la historia). Sin embargo no se mostró 

muy inclinado a divulgar los resultados obtenidos. 

En 19a3, HERHANN OBERTH publicó en Alemania un libro t.i tul ado: 

••El cohete al espacio interplanGtario'' CDi& Ra.k<>tG don. 
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Pianetenrawnen:>, que lo llevó a la f'ormación de la Sociedad de Viajes 

Espaciales en 1987, con la f'inalidad de const.ruirlos. 

A part.ir de 1931 se iniciaron trabajos en Alemania, 

principalmente de un grupo de cient.íf'icos en el que intervenía WERNHER 

VON BRAUN, quienes crearon los f'amosos bombarderos Va, de la Segunda 

Guerra Mundial. mismos que en la posguerra f'ueron t.rasladados a 

América con f'ines científ'icos. Uno de ellos f'ue empleado como 

primera et.apa de un cohete compuest.o en 1949. Posteriorment.e se 

creó un cohete americano t.ipo WAC-Corporal. que alcanzó 403 Km. de 

al t.ura. Más t.arde se inst.aló un campo de pruebas en Whit.e Sands 

CNuevo México), luego et.ro en Cabo Cañaveral, después conocido como 

Cabo Kennedy y act.ualment.e Cabo Cañaveral CFlorida). 

Actualment.e los cohetes se han perf'eccionado y han permit.ido la 

exploración del espacio. Cada vuelo espacial se inicia con el 

l anzami ent.o de cohetes. Se han puesto en órbit.a, miles de 

sat.élites artificiales, cuya inf'ormación es invaluable, así t.ambién se 

han enviado Sondas Espaciales no tripuladas a Mercurio, Venus, Mart.e, 

Júpiter, Sat.urno, Urano, Nept.uno y a Comet.as; y tripulados a La 

Luna. 

¿POR QUE ELEGIR ESTE TEMA? La razón f'undamental es que exist.en 

grandes incógnitas en el est.udio del Sistema Solar, y sólo algunas de 

éstas, se han podido responder con las aportaciones de la Tecnologia 

Espacial. 

Debido a la importancia que tiene el conocimient.o de los 

component.es del Sist.ema Solar dent.ro del campo geográf'ico, he decidido 

realizar mi tesis para actualizar dichos conocimientos, increment.ar el 

material de apoyo al plan de est.udios de Gaograf ía General y 

Cosmografía en el Bachillerato, y sobre lodo desper-t.ar interés y 

valorar el gran esf'uerzo de miles de hombres y mujeres que han 

in~ervenido en cada uno de los proyect.os espaciales. 
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a. ANTECEDENTES HISTORICOS 

Desde la ant.igüedad la observación del cielo y de la Tierra ha 

sido una de las mayores preocupaciones del hombre, quien empezó a 

estudiar y a realizar teorías sobre su existencia y sus mecanismos. 

En Babilonia, China, Egipt..o e India, aparecieron los primeros 

conocimient..os del Universo y de la Tierra. 

De Babilonia se tiene el mit.o de la creación más antiguo que se 

conoce, el •'En.urna. eLis' • CCuan.do arriba), escrit..o qu.ince siglos ant..<>s: 

de Cristo, donde relata el nacimiento del mundo a partir de un caos 

primordial. Para ellos el mundo era como una bolsa llena de aire, 

cuyo piso era la Tierra y el lecho la Bóveda Celeste. Arriba y abajo 

se encontraban las aguas primordiales, que a veces se f'iltraban, 

produciendo la lluvia y los ríos; su cosmogonía estaba basada en 

f'enómenos naturales extrapolados a dimensiones f'abulosas. 

La concepción del Universo en la China antigua se encuentra 

expuesta en el ''Chou pi suan. chin.g'', un tratado del siglo IV a.C., 

donde hablaba de la teoría del K.ai t • ien. Ccielo con. cubierta), el 

cielo y la 

donde el 

Tierra 

Sol se 

son planos y están 

mueve circularmenle 

separados 

en el 

por 80 000 

plano del 

L i <<> 

cielo. 

Posteriormente trataron el cielo 

concént.ricas, pero se sust.iluyó por 

cielo envolvente). Le asignaron un 

Esf'era Celeste. 

y la 

ot..r·a 

valor 

Tierra como semiesf'eras 

teoría del hun. t'ien. CdeL 

a la circunf'erencia de la 

El Observatorio de Pekín f'ue utilizado durante siglos y mucho 

antes de conocerse el telescopio en China. 

Para los Egipcios la Tierra era plana a 

limitado por un río inf'ranqueable, y do;.l otro 

manera de un 

lado "'xiet.-í<>.n 

disco, 

columnas que sostenían la Bóveda Celest..e. 

alargada de nort..e a sur. 

El Universo era una caja, 

<1> un l i equtvo.le a. !500 m. 
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En la cosmogonía egipcia, Atwn. el dios Sol, engendró a Ch.u el 

aire, y a Te/nul la humedad, ést.os engendraron a Nut la diosa del 

cielo y a Geb el dios de la Tierra, quienes a su vez engendraron los 

demás dioses del pant.eón egipcio. 

En el principio, el cielo y la Tierra est.aban unidos, pero Ch.u, 

el aire los separó, f"ormando así el mundo habitable. Los Egipcios 

adoraban al dios Ch.u, sostén del cielo, y lo representaban erguido 

entre sus dos hijos: Geb dios de la Tierra y Nul diosa del cielo, cuyo 

cuerpo estrellado constit.uía la Bóveda Celeste. A sus ext.remos 

colocaban dos barcas, una representaba el Sol naciente, y la otra, el 

Sol poniente. 

En el Veda de los antiguos Hindúes hay varias versiones de la 

creación del Universo, su idea común es que nació de un est.ado 

primordial indef"inible; después de pasar por varias etapas, habrá que 

morir cuando e! tiempo llegue a su f"in, entonces se iniciará un nuevo 

ciclo de creación, evolución y des~rucción, y así sucesivament..e. Según 

los mitos hindúes el Universo er·a una superposición de tres mundos: el 

cielo, el aire y la ~ierra. 

La Tierra en su milología, semejaba un escudo, sost.enido por 

cuatro e!ef"antes que reposaban en una gigant.esca tortuga (símbolo de 

f"uerza y del poder que conservaban), y ést.a sobre el océano. 

Posteriormente a la conquista de Aiejandro Magno (siglo IV a.C.), 

las ideas cosmológicas cambiaron, en los libros: Siddharta, se dice 

que la Tierra es esférica y no está sost.enida en el espacio, y que el 

Sol y los planetas giran alrededor de ella. Le daban un tamaño mayor 

al de cualquier olro cuerpo que veían en el espacio. Además 

intentaban descubrir relaciones entre el destino humano y los astros, 

!o que hizo se perdiera credibilidad e inLerés en el estudio del 

espacio. 

Lo~ griegos 'fueron quienes iniciaron el pensamient..o cient.íf'ico 

así como las primeros cálculos ast.ronómicos. La autént.ica.ciencia 

astronómica nace cuando el hombre deja de dar crédito a mitos Y 

conjeturas y t..r.;ta de conocer los hechos. 

Los asl.rónomos e import..ant..es hombres de ciencia,. c::i.ue dieron 

verdaderas ~pcrt.aciones al conocimiento fueron los siguient..es: 
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TALES DE HILETO 

Tales nacido en Milet..o en el año 640 a. C C?), lo consideraban el 

''genio dist..raído'' Cuna vez cayó a un pozo por caminar observando las 

est..rellas). El hecho más f"amoso que se le at..ribuye f"ue el de 

predecir un Eclipse Total de Sol, que ocurrió en el año 684 a.c., sin 

embargo ést..e requiere del conocimient..o de los mecanismos de los 

ast..ros, de los que carecían en esa época. Tales consideraba a la 

Tierra, como un disco f"lot..ando en el agua. 

PITAGORAS 

Pit..ágoras nat..ural de la Isla de Samas C680 a.C.), durant..e más de 

30 años se dedicó a vi aj ar y est.. udi ar. Buscó sin cesar 

el orden en el Cosmos Ca él se le at..ribuye el llamar 

la armonía y 

Cosmos a los 

cielos), y creyó encont..rarlos en el ''número'', al cual le adjudicó un 

sent..ido casi mágico. Fue el primero en sost..ener la Esf"ericidad de 

la Tierra, 

geomét..rica. 

aunque no era con bases 

Además ut..ilizó la !"rase: 

cient..if"icas, 

' • Armoni a de 

sino belleza 

tas Esferas'•, 

como una int..errelación ent..re lodos los component..es del Universo, o sea 

un orden cósmico. 

PLATON 

Plat..ón f"ilósof"o 

dí.scípulo de Sócrat..es, 

Platón, la Ast..ronomía 

originario de At..enas Caño 427 A.C.?), f"ue 

quién ejerció gran inf"luencia sobre él. Para 

era solament..e út..il para proporcionarle al 

agricult..or, al navegant..e y a los viajeros, un conocimient..o sobre el 

liempo y las estaciones. En el ''Ti.m.so'' uno de sus diálogos, 

llama a la Tierra ''guardián y art..esano del día y la noche'', lo que 

demuestra para algunos, que conocía su movirnienlo de rol.ación, pero no 

habla de él en ninguno de sus escrit..os. 

Plat..ón opinaba al igual que Pitágoras, que las órbit..as 

planet..arias deberían ser circulares, puest..o que el círculo era la 

flgura per~ecta, por desgracia est.a aportación astronómica, es falsa; 

t..ambién argument..ó que la f"orma de la Tierra t..enía que ser redonda, 

como lo indicaba su sombra circular proyectada sobre la Luna durante 

los eclipses lunares. 



ARI STOTELES 

Aristóteles el estagirita, C394 a.C.), rue discípulo y riel 

seguidor de Platón, rundó su propia escuela y contribuyó en casi todas 

las ramas del saber. En Astronomía rue un recopilador mas que un 

innovador. Aceptó el modelo de las esreras para las órbitas 

planetarias. Dió varios argumentos para la redondez de la tierra; 

explicó correctamente las rases de la Luna y, en su ''Tratado del 

Cielo'' dió 400 000 estadios <~> de circunrerencia a nuestro planeta. 

ARISTARCO 

Aristarco, propio de la Isla de Samas C310 A.C.), rue el último 

astrónomo de la Escuela Pitagórica. En su obra • •La Pequeña 

Composicidn'' que consta de 9 textos astronómicos, el titulado ''Sobre 

las dimensiones y tas distancias del Sol y de la Luna'•, describe y 

aplica un método geométrico para determinar las distancias Tierra- Sol 

y Tierra- Luna. 

Aristarco también expuso otro método para determinar el tamaño de 

nuestro sal.élite, utilizando un Eclipse Lunar. El valor que obtuvo, 

un tercio del terrestre, es excelente para su época Cla luna mide como 

la cuarta parte de la Tierra). 

Lo más importante que realizó rue su modelo de Sistema Solar. 

Las hipótesis de Aristarco, son de que las estrellas rijas y el Sol 

permanecen inmóviles y, que la Tierra gira alrededor del Sol en la 

circunlerencia de un círculo, con él en el cen~ro de la órbita. Fue 

acusado de impiedad por suponer que ''el cielo permanece en reposo y 

que Z.a Ti.erra se desplaza en un circuZ.o obl.i.cuo rotando, al. mismo 

tiempo sobre su propio eje'•, por lo cual se le conoce como el 

Copérnico Griego. 

olvida. 

Sus ideas son impugnadas y terminaron en el 

HIPARCO 

Hiparco de Ni cea. CBitinia) Grecia (siglo II a. C.) es el inventor 

de la Trigonometría, elaboró el primer catálogo de estrellas Cdel que 

(1) Toma.ndo :t!57 

vo.lor reo.L de 
mol ros por 

lo. c:i.rc:u.nferencia. 

e o.da. osala.di.o, 

lerreelre. 

reoulla. ca.si. el doble del 
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se liene nolicia) e invenló la escala de magnitudes para medir el 

brillo de las eslrellas. Descubrió la Precesión de los Equinoccios; 

delerminó la dislancia a la Luna por el mélodo de Arislarco, obluvo un 

valor de 69 radios lerreslres Cel real es de 60), y desarrolló una 

conslrucción geomélrica para reproducir los movimienlos del Sol y de 

la Luna, por medio de excentricas y epicicLos (curvas engendradas por 

combinaciones de movimient..os circularas). 

CLAUDIUS PTOLEMAEUS CCLAUDIO TOLOMEO) 

Claudia ToloJneoo, astrónomo, malemálico y geógra:fo griego 

originario de Cánope C90 a.c. 7), recopiló en un exlenso lralado lodos 

los conocimienlos aslronómicos de su época, al que llamó ''l1e9iste 

Sintaxis o Gran Coleccidn'' que consla de 13 libros. Los 

primeros seis lralan de lemas como el movimienlo de la Bóveda Celesle, 

la duración del año, del mes, el :funcionamienlo de un pequeño aparalo 

llamado AstroLabio y los eclipses; los dos siguienles conlienen un 

calálogo de eslrellas, y los cinco úllimos conlienen la conlribución 

aslronómica más imporlanle de Tolomeo, su leería de los movimienlos 

pl a ne lar i os. Deiclaró que ''la Tierra era una esfera in.mDvil situada 

en eL centro del Universo y que eL SoL, La Luna y Los planetas giraban 

Esla leería que parecía siluar al hombre en el 

cenlro de ladas J. as cosas, se con vi r lió en base del pensami en lo 

cristiano. 

LEONARDO DA VINCI 

Leonardo nacido en Vinci, cerca de Florencia, Ilalia y muerlo en 

Francia C1462- 1619), luvo gran lalenlo y curiosidad por lo que :fue 

llamado Genio UniuersaL. 

dislinguido ingeniero, 

Es mas conocido como ar-t.ist..a, pero f'ue 

arquileclo y :físico. Se inleresó por la 

perspecliva y descubrió el :funcionamienlo del ojo humano; al ver como 

pulían las lenles elaboró las suyas para observar mejor el :firmamenlo. 

<1) Obra. lo.mbi.én \.La.ma.da. ALMAOESTO~ porque fue mcía conocida. la. copta. 
en Ó.ra.be ~·AL MAOISTRr~. 
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NI COLAUS COPERNI CUS C O KOPPERNI GIO 

Nicolás Copérnico natural de Torun, Polonia C1G de f'ebr&ro de 

1473), xue un ilustre aslrónomo, arlisla, médico, soldado, economista, 

eclesiáslico, hombre de eslado y de ciencia. Hasta 1621, Copérnico 

pudo dedicarse por completo a la Aslronomia, en 1628 publicó su 

primer tratado astronómico: ''el Commentariolus' • o Pequeño Comenlario 

y en 1639 decidió ante la insistencia del joven astrónomo Georg 

Joachim CRheticus), publicar su obra magna: ''De Revolutionibus Orbium 

Coelestium"CSobre las revol"Uciones de las orbitas celestes), cuyo 

primer ejemplar lo recibió en su lecho de muerle el 24 de mayo de 

1643. Dicha obra consla de seis libros, de los cuales los más 

imporlanles son los úllimos dos, dedicados a los movimientos aparentes 

de los planelas, sus dislancias al Sol y sus liempos de revolución, 

además de un prólogo no aulorizado por Copérnico, escrilo por Andreas 

Oslander, donde se explica que la obra es una hipótesis, que no debe 

tomarse en serio Cheche para evitar xricciones con la iglesia). 

Su idea xundamenlal f'ue la de susliluir a la Tierra por el Sol, 

como centro del Universo ''El Sistema Hel i océnlr i co' ' . No 

pretendió originar una revolución, buscaba una disposición geométrica 

del Sistema Solar, en la que se explicaran los movimientos circulares 

puros o epiciclos observados en los planetas. 

Copérnico argumenló, que la paralaje estelar no puede percibirse 

porque las estrellas se encuentran muy dislanles Cdislancias xabulosas 

para la época, pero interiores a las reales), y siguió colocándolas en 

una bóveda xinila. 

Rehizo y aceptó casi sin modixicaciones los cálculos de Claudia 

Tolomeo de la distancia Tierra- Sol (valor 20 veces menor al real), y 

sus dimensiones del universo no dif'erían de las de los antiguos 

griegos. 

Copérnico sabía que la iglesia no aprobaría sus ideas, y relegar 

a la Tierra a un simple planeta, equivaldría a ser considerado como un 

hereje, así xue que consideró publicar su obra muchos años después de 

hacerla. Sus temores, desgraci adamen le f'ueron pagados por 1 os 

adeptos, quienes como Giordano Bruno, terminaron quemados vivos por la 

Santa Inquisición. 

La gran obra de Copérnico xue incri la en el indice de libros 

prohibidos, donde xiguró hasta 1836. Su verdadero valor astronómico 

y xilosóxico sería comprendido tiempo después por Galileo y Képler. 
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TYCHO BRAHE 

Tycho Brahe astrónomo danés C1646- 1601), fue lodo un personaje 

faluo, codicioso y pendenciero. Realizó las mejores, precisas y 

detalladas observaciones. Fue el más ilustre de los tiempos 

anteriores al lelescopio. 

Con el apoyo del rey Federico II de Dinamarca, construyó en la 

isla de Hveen su propio observatorio astronómico Uraniborg, que lenia 

los mejores inslrumenlos y servicios de la época. 

Enlre 1676 y 1696 compiló un catálogo de estrellas que superaba 

los exislenles. Observó la Supernova de 1672 (llamada de Tycho), y 

demostró que el brillante camela de 1677 se hallaba más lejos que la 

Luna. 

Tycho Brahe efectuó mediciones muy precisas de la posición de los 

planetas, parlicularrnenle de Marle. Rehusó aceptar que la Tierra 

era un as~ro como las demás. Cemoslró desde olro punlo de vista, que 

el Sistema de Tolomeo podía ser erróneo, pero rehusó aceptar la Teoría 

Copernicana, y enseñó que mientras los planetas se mueven alrededor 

del Sol, ésle lo hace a su vez en lorno a la Tierra. 

Fallecido su benef'aclor y debido a sus problemas económicos, 

viajó a Praga en 1699. A f'ines de 1600, se le unió para colaborar 

cienlíficamenle J. Képler, quien a su muerte,hereda las copiosas y 

excelentes observaciones de Tycho Brahe. 

JOHANNES KEPLER 

Képler, astrónomo y físico nacido el 27 de diciembre de 1671 en 

Weil der Sladt, Alemania, dedicó largos y penosos años a estudiar los 

dalos observados y recopilados por su maestro, con la esperanza de 

encontrar leyes simples que rigieran con toda precisión el curso de 

1 os pl aneLas. 

Continuó al trabajo iniciado por Tycho de la determinación de la 

órbita de Marto. 

En 1697 publicó stJ libro • 'Hysterium Cosm.ographicWTI. o Prod.romus'' 

que contiene una idea !'alsa sobre las disl~ncias ~os_planeta~ 

Képler encont,ró, que la trayectoria seguida por Marte no 

coiñcidía. con una órbita circular, y por f'in en 1609, dió con la 

Solución: era elíptica. A partir de enlences Lodo se simpli!'icó, y 
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poco después de.scubrió olr;.l parlicularidad en ella: la linea que lo 

unía al Sol barría áreas iguales en liempos iguales. Los dos 

resullados: la órbila eliplica y la r·egla de áreas, f'ueron publicados 

en su obra • • Astronom.:i.a Nova o Comentarios sobre Los movimientos de 

Ha.r-te'' (en 1609), en donde Képler muestra que amCos principios son 

válidos y se aplican para todos los planet..as. 

Ot.ro descubrJ.mienlo, apareció en su libro: • 'Harm.oni.ces Hv.ndi'' 

Cla armonía del. mundo o ley armónica), donde expresa que, al dividir 

el cuadrado del Li empo que emplea un pl anela en dar una vuel La 

complet.a alrededor de•l Sol ent.re el cubo de su dist.ancia media al 

mismo, se obtiene siempre el mismo número, independienlemenle de cual 

sea el planeLa. 

Con esLos resullados Képler, f'orrnuló las !'amasas leyes que llevan 

su nombre, que son f'undam·2nlo de la Ast.ronomía y dicen lo siguient.e: 

1 a. ~ ' Los pl anel as se muevan en elipses con el Sol en un f'oco' ' · 

Za. ''El radio vect.or del Sol a un planet.a barre áreas iguales en 

t..i empos igual es' ' . 

3a. 'El cuadrado del periodo orbiLal de los planet.as, es 

proporcional al cubo de sus radios orbilales''. 

Creó el primer modelo moderno del Sist.ema Solar, aunque la 

brillantez y audacia de su conl.enido mat..emálico, no se compara con el 

f'ísico, lleno de mislicismo; pues consideraba que los planelas emilían 

nolas musicales ''La Nusica de ias Esferas'•, y esLaba persuadido de 

que unían sus órbilas enlazándose corno cinco sólidos regulares. 

Képler t.r<>bajó en la Leería óplica del 

publicó su obra: e CAslronom.ia pars optica' t 

lelescopio, en 1604 

y en 161 O en • • La 

Dioptrice'', que ayudaron al posLerior desarrollo de los lelescopios, 

pero n1Jnca construyó uno. 

Le desagradaba la idea de un U11iverso inf'init.o, lo consideraba un 

aspect.o ajE~no a la experiencia del hombre. 

Képler demost.1-ó que si las est.rel las eslaban lan di st.ant.es C según 

el sistema de Copérnico), sus diámetros deberían ser mayores a la 

órbi~a lerreslre; y el cielo visto desde una estrella, sería di~erent..e 

al observable desde la Tierra. Las est..rellas se verían como 

grandes bolas de luz y no, como punt.os luminosos. 
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Le inl.eresó 1..ambién el magnelismo de los planel.as e inl.enl.ó 

localizar el poLo magnético terreslrG, 

Képle!t' no fue perseguido por sus ideas, pero conoció ia desdicha 

en muchos momenl.os de su vida. A su muerl.e el 15 de noviembre de 

1630, nos legó su úll.imo libro •'Epitome'', que conl.iene una visión 

del Sisl.ema Solar idénlica a la aclual. 

GALILEO GALILEI 

Galileo Galilei, mal.emál.ico, físico y asl.rónomo ilaliano, nacido 

en Pisa en 1564, fue el úll.imo cienl.ífico que su.f'rió la per-secución 

por defender- el movimienlo de la Tierra y la Teoría Heliocénl.rica de 

Copérnico. 

En 1609, cuando supo que Jan Lippershey, un fabricanl.e de lenl.es, 

había consl.ruído un maravilloso insl.rumenl.o capaz de acercar los 

objel.os, Galileo, logró fabricarse uno con las indicaciones de Képler. 

Fue el primero en realizar observaciones sist.emál.icas, en 

inl.erprel.arlas, divulgar sus descubrimienlos y hacerlos accesibles a 

un círculo más amplio que el de los grandes erudil.os. 

Descubrió que la V·ia Láctea eslá compuesla por infinit.ud de 

pequeñas esl.rellas, que solo pueden ser dislinguidas con el 

t,el escopi o. 

Galileo enconlró las cual.ro 1 unas mayores de Júpi 1..er, 1.1 amadas 

Lunas Mediceas o de GaLiLeo, descubr-ió las fases de Venus; observó las 

Manchas Solares, verificó que son oscuras y su sil.uación en la faja 

ecualorial; calculó los períodos de r-01..ación del Sol; vió la 

superficie de La Luna, sus crál.eres, valles, monlañas y calculó su 

all.ura. Tales descubrimienLos fueron escrilos en un libril.o 

''Siderev.s Nv.nciv.s''Cmensafero de Las estrellas), en marzo de 1610 y 

t.uvo un gran éxil.o. 

Descubrió las leyes de la caída de los cuer-pos, enunció el 

Principio de la Inercia, invenló la balanza hidrost.ál.ica y el 

1..ermómel.ro. 

En 1616, .la iglesia incluyó en el Indice de Libros prohibidos, 

ctDe Reuol'Uli•:ni.ib'>..J.s Orbium. Coel.estitlm.'' de Copérnico y ••Epitome'' de 

Képler y Galileo fue amonesl.ado y adverl.ido de que no debía enseñar­

que la Tierra se mueve. 
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Se propuso convencer con pruebas objetivas a los al tos prelados 

de la iglesia, que Copérnico tenía razón, pero después de insistir 

varios años, lo que obtuvo f'ue una pr ohi bici ón of' i ci al de enseñar el 

Sistema Heliocéntrico. Durante 7 años guardó silencio, pero en 1632 

publicó ''DtdLogo sobre Los dos mdximos sistemas deL mundo'', en donde 

conf'rontaba las dosctrinas de Aristóteles y Copérnico, al año 

siguiente, f'ue sometido a un segundo proceso ante la Inquisición, 

declarado culpable de desobedecer las órdenes de la iglesia, f'ue 

obligado a abjurar lo que exponía en su obra,«> bajo amenaza de 

tortura, el 22 de junio de 1633, cuando casi cumplía 70 años. 

A partir de en t. onces permaneció bajo vigilancia de la 

Inquisición, abandonado y enf'ermo pasó el resto de su vida, quedó 

ciego en 1637 y murió el 8 de enero de 1642, en Arcetri, cerca de 

F'l orenci a. 12> 

ISAAC NEWTON 

Isaac Newton, originario de Woolsthorpe, Inglaterra C1643- 17Z7), 

ilustre matemático, f'ísico, astrónomo y f'ilósof'o. Entre 1666 y 

1666, realizó descubrimientos f'undamentales en distintos campos de la 

ciencia, creó las bases de la f'ísica clásica. del cálculo 

inf'initesimal y de la espectroscopía, la naturaleza de la luz blanca, 

los colores de los cuerpos, la gravitación universal y los movimientos 

de los f'luídos y de las mareas. 

Le preocupaba el movimiento de los astros. Demostró que la 

segunda ley de Képler era una consecuencia de la gr·avitación. 

Resolvió el problema de qué f'uerza CF) mueve a un planeta Cm,_) a una 

distancia r alrededor del Sol Cmz) y demostró que la constante K de 

su ley de gravitación tiene un carácter universal, 

F'= K 
r2 

describe tanto la caída de un cuerpo sobre la Tierra, como el 

movimiento de la Luna alrededor de la Tierra, o de ésta alrededor del 

Sol. 

<1> se di.ce que doopuég emi.ti.r el jura.mento murmuró lono ba.jo 

"'"EPPUR SI MUOVE'' <Si.n en1bo.rgo ae mueve>. 

<2> En 1901. la. Igleaio. calóli.ca. preparó rea.nuda.c\.ón del proceso 

contra OALILEO como una. reho.bi.lila.ci.ón la.rdla. y su a.bsoluci.ón. 
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Newton también demostró que la tercera ley de Képler era 

relalivamenle válida, ya que la dirección de la fuerza tenia que ser 

radial, no tangencial como Képler decía. Y por último, dado que 

nuestro planeta es una esfera achat-ada por los polos, la gravitación 

del Sol y la Luna, influye sobre la Tierra en relación y ejerce sobre 

ella un momento de giro que determina un movimiento de precesión en el 

eje, cuyo perí.odo casi calculó correctamente. En su libro Principia 

o ''Phiii.sophi.ae Nat'U:!:"a.ii.s Pri.ncipla Hathemati.ca'', que apareció hasta 

1687 publica sus investigaciones. 

LA EPOCA MODERNA 

Después de Newton se abrió un largo período donde la astronomía 

del Sistema Solar apenas se desarrolló. 

Enlre los descubrimientos importantes destacan: Giovanni Domenico 

Cassini y Jean Richler C1672), midieron exaclamenle la distancia de 

Marte; Olef' Ronier C1676) calculó por primera vez la velocidad de la 

luz; Pierre Sin~n Laplace observó la relación perihelial de Mercurio; 

James Bradley descubrió la aberración de la luz y el ciclo de 18.6 

años de la nutaci.on del eje lerreslre; Edmund Halley C1761) observó el 

paso de Venus anle el di seo sol ar, que le permi lió determinar la 

magnitud absoluta de la órbila venusina; Johann Elert Bode (1772) dió 

a conocer la regla basada en las ideas de Képler, que Johann Daniel 

Ti tus formuló en 1 766; Gi useppe Piazzi C 1801), localizó al asteroide 

Ceres; William Herschel C1781) descubrió el planeta Urano. 

En el siglo XIX los f"isicos y astrónomos disponían ya de 

instrumentos muy per.feccionados y recursos matemáticos impcrt.ant.es. 

En 1823 J, Herchel conoció los espectros de las est,rellas, y que a 

partir de su estudio se podia determinar la composición química de los 

astros. En 1846 Johann Gottfried Galle descubrió Nepluno. Se 

manifestó un gran inleres por el origen del Sistema Solar, Kant y 

Laplace crei an que debí a haber sur-gi do de una nube de gas por un 

colapso gravitacional. Hermann von Hel mhol t C 1857) se ocupó del 

origen de la energía solar. En 1930 se descubrió Plulón. 

La verdadera exploración del Sistema Solar comenzó con los viajes 

espaciales Cespecialmenle a partir de 1970). Son muchos los 

científicos de diversos países que han participado y part,icipan en los 

programas de inves+ .... igación, que resulla imposible incluir sus nombres. 
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3. NUESTRA GALAXIA 

Durant.e mucho t.iempo se creyó que el cielo era una gigant.esca 

esCera a la que estaban adheridas las estrellas. Muchos astrónomos 

Cueron cambiando este concepto y elaboraron modelos que intent.aban 

explicar la estructura del Universo. 

parte de él. 

Nuestra Galaxia es una pequeña 

Los distintos pueblos de la Antigüedad le han dado diCerentes 

int.erpret.aciones. Los griegos llamaron Galactos a los grupos de 

estrellas en el cielo, a Nuestra Galaxia la imaginaron como leche 

derramada por la Diosa Hera al amamant.ar al pequeño Hércules; los 

romanos la denominaron Via Ldctea «>(camino de leche); para los 

egipcios era el trigo desparramado por la Diosa Isis; para los Incas, 

polvo dorado de estrellas; para los nahuas, una serpient.e de nubes; 

para los bosquimanos. cenizas luminosas desprendidas de las hogueras; 

para los esquimales, una banda de nieve. 

Act.ualmente llamamos Galaxia a un conjunt.o de millones de 

est.rellas, gas y polvo cósmico unidos ent.re sí. La nuest.ra, est.á 

Cormada por más de 200 000 millones de est.rellas, grandes cant.idades 

de gas y pol vo cósmico. Se calcula que su edad es de unos diez mil 

millones de años. No es de un tamaño excepcional, pero sobrepasa al 

promedio y Cigura entre las más import.antes del llamado Grupo Local, 

al cual pert.enece junt.o a más de 20 galaxias que guardan ciert.a 

relación dent.ro del Universo. Tiene un diámetro ent.re los 100 000 a 

160 000 años luz, y un ancho entre 16 000 a 20 000 años luz. 

Nuestra Galaxia est.á animada por un movimiento de rotación, 

alrededor de un eje que es perpendicular al plano ecuat.orial 

galáctico, y que realiza en aproximadamente 200 millones de años Cal 

Sol tarda 266 millones de años en eCectuar una revolución completa, ya 

que aumenta en relación a su distancia del centro galáctico). 

<:t> &:l térmi.no Vía. Lcíctva. Sii'i! a.s;oci.a. a. la. ba.ndo. brttla.nte que ma.rca. el 
plo..no o-.nt .. a.l. d.• la. Oo.lc:uci.-. 
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En 1917, Hartow Shaptey basado 

aglom.,,raci
0

ones más densas de eslrellas, 

a la conclusión de que Liene t'orma de 

en la dislribución de las 

los cú.mul os globular es, 11 egó 

una lent..e delgada y que el 

Si st..ema Sol ar se encuenlra muy cerca del borde a gran di slanci a del 

cent.ro. 

En 1925, el astrónomo EdwLn Hubbte la clasit'icó como una galaxia 

Espiral Normal Cabierla) lipo Sb, debido a que la mayoría. de las 

eslrellas y, sobre lodo, las grandes nubes de gas y polvo inlereslelar 

de que eslá hecha Nuestra galaxia, no eslán di slri buí das da manera 

homogénea a lo largo del disco aplanado, sino qua delinean brazos 

espirales alrededor de un bulbo cenlral. 

El Sistema Solar se encuenlra muy cerca del plano galáclico, 

aproximadamente a 33 000 años luz del cent.ro de Nueslra Galaxia, sobre 

uno de los Brazos de la espiral. Con el desarrollo de la Aslronomía 

óplica, el empleo de la Radioaslronomía y la Aslronomia infrarroja, 

hoy se sabe que el Sol se encuentra, no en el ••srazo de Orión'', como 

se pensaba, sino en una ramificación denominada: ''el ramal de Orión''. 

a b 

............. : :.·;·····•·:~ ... i:'.·i::'.i'~/:-~·i.!i:l¡t~:·•::·• 
. :-;~ "·:.· . .: :· 

Fi g. 1 CONCEPCION MODERNA DE NUESTRA CIALAXIA Y LA POSICION 

DEL SOL, VISTA DE FRENTE ta> Y DE PERFIL tb> 
LA CONCENTRACION DE LOS CUMULOS OLOBULARES AUMENTA 

CERCA DEL BULBO CENTRAL. 
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4. EL SISTEMA SOLAR 

INTRODUCCION 

El Sistema Solar al que pertenece nuestro planeta, la Tierra, ha 

sido observado y estudiado desde la antigüedad por muchos hombres, que 

pensaron que la razón de nuestra existencia estaba en el cielo. 

Su estudio comenzó cuando los primeros hombres observaron el Sol 

y la Luna y se preguntaron: ¿qué eran? percatándose de la periodicidad 

de sus movimientos. Se sabe de cuidadosas observaciones 

realizadas desde el tiempo de Galileo por grandes cient!:ficos Cve.r 

capitulo que intentaron dar respuesta a las numerosas 

inlerroganles sobre el origen. caracterísLicas y movimienLos de 

nuestro planeta C¿de dónde venimos? ¿qué somos? ¿cómo nos :formamos? 

¿qué posición ocupamos en el Universo?) y de los demás astros del 

Sistema Solar. 

Como ellos, cienlos de personas han aportado sus ideas para 

acrecentar el conocimiento del Sistema Solar. En los últimos años, 

gracias a la exploración espacial y los adelantos tecnológicos, se han 

realizado descubrimientos imporlantes, pero también han surgido nuevas 

incógnitas. 

La Tierra es un astro que :forma parte del Sistema Solar y es 

necesario conocerlo para explicarnos muchos fenómenos que ocurren y 

alleran las características del medio geográ:fico circundanle. 

Los descubrimienlos realizados, transmitidos de generación en 

generación y entre varias culturas. permitieron relacionar fenómenos 

aslronómicos con algunos que alteraban el paisaje terrestre, por 

ejemplo, los cambios eslacionales (inundaciones. escasez de lluvias, 

heladas, aumenlo de temperaLuras), los ciclos de la agricultura, y en 

algunas civilizaciones, perrnit.ió realizar calendarios en base a la 

observación de los movimientos del Sol, la Luna y otros astros. enlre 

otros. Su estudio es imporlanle para la humanidad porque es lo que 

tiene cerca, está a su alcance, y puede obtener bene:ficios. 

22 



4. 1 ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR 

Numerosas t.ecrías han t.rat.adc de explicar el erigen de nuest.ro 

Sist.ema Solar, pero ninguna se ha dado como defi ni li va, sin embargo 

las más acepladas son las siguienles: 

Se piensa que el Sel se formó de la misma manera que el rest.o de 

las eslrellas, es decir, a part.ir de la ccnlracción gravit.acional de 

una nube inlereslelar. 

La mat.eria que formó el Sistema Solar eslaba diseminada en una 

región de varios años luz, compuesla de maleria original de la 

formación del Universo, más mat.eria que est.uvo en el inlerior de o~ras 

est.rellas y que ést.as arrojaron durant.e las úllimas et.apas de su 

vida. La nube permanecía en equilibrio, ya que la fuerza de presión, 

de rot.aci ón y el campo magnét.i ca impedían el colapso debido a 1 a 

fuerza gravit.acional. 

una supernova; ést.a 

Cerca de esLa nube ocurrió la explosión de 

produjo una onda de choque que inició la 

conlracción de est.a 

equilibrio de la nube. 

era de casi de dos 

nube 

Una 

i nleresLel ar. La 

pequeña fracción 

supernova 

de la nube 

masas solares), y que iba a 

posteriormente en el Sistema Solar, inició su cont.racción; 

hizo que se cent.rajera en un plano. La mayor part.e de 

concenlró en el cenLro, en lo que :fue el protosol. Los 

rompió el 

(cuya masa 

convert.irse 

la relación 

su masa se 

gases 

lo f'ormaron se calenLaron al contraerse, de Lal suerte, que cuando 

que 

el 

i11Lerior llegó a t.ener una t.emperaLura de millones 

iniciaron las reacciones nucleares y naci6 una estrella: 

MienLras t.ant.o, los granos de pol va que rolaban 

de grados, 

el Sol. 

alrededor 

se 

del 

protosol en el plano del Sistema Solar se empezaron a reunir; ést.as 

part.,ículas se adhirieron unas con et.ras? volviéndose cada vez más 

grandes, hasLa formar los planet.as. Cada planeLa tenía un disco de 

desechos que lo rodeaba? como una versión er1 minialura del Sistema 

Solar, estos anillos lambién se aglulin.a.ron y formaron satélites. 

Todo est.e proc<?SO duró Lmos 100 millones de años. No t.oda la maleria 

se co11cent.ró en el Sol, los saléliles y los planetas; quedaron los 

asLeroi des, los camelas y varios ani 11 os de polvo que rodean al 

Sistema Solar. 
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Los granos de polvo que se adhirieron para formar planelas eran 

de dos tipos: unos refraclarios ricos en silicio, hierro y carbono, y 

et.ros de hielos y compueslos volát.iles; los segundos eran mucho más 

abundanles. Cuando se far mó el pro loso l , los pal vos de hiel os que 

eslaban en la vecindad del Sol se fundieron, y sólo los refraclarios 

lQgr.:.ron vivir a la primera radiación solar. Esla es la razón, 

por la que los planetas lerrest.res son pobres en element.os quimicos 

ligeros y son mucho menores que los planelas jovianos, además tienen 

menor canlidad de lunas y carecen de anillos, porque lenían menor 

canlidad de materia disponible para su formación. 

Otra hipótesis propone el origen de 

cralerización de Mercurio, Venus, Tierra, 

los asteroides 

la Luna, Marte 

y 

y 

la 

sus 

sal.élites. Afirma que hace 4 600 millones de años, una nube rol.aba 

y se colapsaba en una orilla de la galaxia. Una estrella comenzó a 

formarse y a su alrededor se condensaron pequeños cuerpos que fueron 

agregándose al chocar «>. En pocos millones de años el material 

sólido, formó plan.etesima.les de cientos de kilómetros que al chocar 

con otro a baja velocidad se unían en un cuerpo mayor, pero las 

colisiones a grandes 

material. 

velocidades 

Cerca del protosol que se 

fragmentaron y esparcieron el 

calentaba rápidamenle algunos 

planetesima.tes crecieron y absorvieron a sus pequeños vecinos hast.a 

formar los planet.as int.eriores. 

Muy lejos, un plan.etesimal alrajo malerial sólido y gaseoso, 

creció hasla centenares de veces del tamaño de los inleriores y su 

acción gravilaloria comenzó a influir en lodo la nebulosa, más tarde 

sería Júpl t.er. 

Los pl a ne t. as se 

órbi t.as casi 

unieron i n:fl uenci ados por el Sol y por Júpi t.er; 

en elípticas y sus circulares se 

adquirieron mayor inclinación. 

Esta teoría contemplo. 

generación originada a 
d• una. ealrella. supernovo.. 

o.l SOL 

partir del 

t.ransformaron 

como una estrella. 
material que dejó 

de 

lo. 
segundo. 

explosión 



En eslas nuevas órbilas las velocidades relalivas durant.e las 

colisiones eran mayores y los encuent.ros er-an cat.aslróficos y en vez 

de unirse, se rompieron y esparcieron por t.odo el Sist.ema Solar, 

aumenlando su número por fragmenlación y disminuyendo su t.amaño que 

aumenlaría las masas o quedando como sat.éliles. Los dos sat.élit.es de 

Mart.e posiblemenle t.uvieron esle origen y fueron caplurados por el 

planet.a. En ot.ros aslros act.ualment.e se observan las cicat.rices de 

es~a lluvia de rocas, como crá~eres de impac~o. 

La formación de et.ro planet.a ent.re Mart.e y Júpit.er fue impedida 

ant.es de empezar el proceso de agreg¿J.ción. 

Lo que ocurrió hace 4 600 millones de años, la condensación, 

calenlamienlo, fundido y erupción no se ha repelido con la misma 

i nlensidad. 

Ambas leerías t.oman aspeclos nombrados ya por los cienlificos E. 

M. Burbidge, G. R. Burbidge, W. A. Fowler y F. Hoyle C1957), al 

estudiar los procesos en los que se sint.elizan los elementos, y que 

permi~en conocer las reacciones dent.ro de las est.rellas 1 y se 

complementan con las explicaciones sobre el colapso gravilacional. 

Hemos vist.o que la ''nube de gas'' es el principio más plausible 

y correct.o para explicar el origen del Sistema Solar. 

En los últ.imos años se han ident.ificado en muchos casos las ondas 

de choque provocadas por explosiones est.elares, así como zonas en las 

que el medio int.ereslelar ha sido comprimido y calentado. 

En Nueslra Galaxia, se observa una supernova aproximadament.e cada 

50 años, y sus efect.os sobre el medio inlerest.elar del ent.orno son muy 

not.ables <u. En consecuencia, la onda de choque provocada es 

responsable del comienzo de la condensación de la nube de gas 

presotar. 

L.os rGsloEi de la. explosi.ón de 
duranle más; dCI 1.00 000 años <al 
vetoci.da.des flT'I lorno a. 10 000 Km/seg>. 

una supernovo. pueden 
pri.nci.pi.o se lo.nza. ol 

observarse 
mo.teri.o.L o. 
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4. 2 COMPONENTES DEL SISTEMA SOLAR 

El SISTEMA SOLAR es un grupo ordenado de astros, compuesto por 

una estrella, nueve planetas conocidos, más de 60 satélites naturales 

o lunas, miles de pequeños planetoides o asteroides, miles de millones 

de meteoritos y cometas gas y polvo cósmico. 

Su tamaño es muy pequeño si lo comparamos con Nuestra Galaxia, y 

muchísimo más, si lo hacemos con el Universo. 

El Sol es la estrella del Sistema y los nueve planetas son los 

siguientes: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Júpiter, Saturno, Urano, 

Neptuno y Plutón. Se les conocía desde la antigUedad, excepto a los 

últimos tres, que ruaron descubiertos entre 1791 y 1930. 

En 1773 el astrónomo alemán Bode, dió a conocer una regla 

crormulada por Wolf en 1741 y enunciada anteriormente por Ti.U.usen 

1772), para determinar las distancias de los planetas, la cual se 

obtiene: 

a. realizando duplicaciones consecutivas: O, 3, 6, 12, 24, 49, 96, 

192 ... Ca partir del segundo) 

b. se agrega 4 a cada número: 4, 7, 10, 16, 29, 62, 100, 196 ... 

c. se divide después entre 10 cada cirra: 

0.4, 0.7, 1.0, 1.6, 2.8, 6.2, 10.0, 19.6, etc. 

La cual comparándola con las distancias de los planetas al Sol, 

expresadas en unidades astronómicas, se encuentra que hay 

concordancia, incluyendo a Urano que se descubrió en 1791, después de 

dar a conocer la• ~Ley de Bode'•. Pero se enconlró que a un elemen~o 

de la serie, el 2.8, no le correspondía ningún planeta sino una serie 

de pequeños cuerpos: los asleroides, que f'orman un cinturón entre las 

órbitas de Marte y Júpiter. Este sirve para separar a los planetas 

en dos grupos: INTERIORES O TERRESTRES (pequeños y de estructura 

sólida) y EXTERIORES O GIGANTES Cde composición gaseosa). 

Actual.mente sabemos que los planetas, son cuerpos opacos que 

giran alrededor del Sol en órbitas elípticas y que cada uno tiene 

caracteríslicas propias. 
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:Fig. 2 :ILUSTRA LOS TAMAños RELATIVOS DE LOS NUEVE PLANETAS 

CONOCIDOS DEL SISTEMA SOLAR CON RESPECTO AL SOL, ASI COMO 

ALOUNOS RASOOS SOLARES NOTABLES <LAS MANCHAS SOLARES V LAS 

PROTUBERANCIAS), 
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6. EL SOL 

El Sol es una estrella común, ya que de cada 100_ estrellas una se 

le parece en masa y brillo. 

El Sol es el astro._ :Principal y centro del Sistema Solar. 

Cont.iene el 99.8% de lamateria tot.al de los cuerpos·que lo integran. 

Sus principales características son: 

LOCALI ZACI ON: Se encuentra aproximadamente a 32 000 años 1 uz del 

centro de la galaxia. 

EDAD: Aproximadamente 4 600 mi 11 ones de años. 

DIAMETRO: 1 392 000 Km 

RADIO: 696 000 Km 

COLOR: Amarillo intenso. 

TIPO ESPECTRAL: G, su espectro present.a líneas metálicas y lineas 

de absorción más int.ensas de calcio, fierro e 

hidrógeno. 

TEMPERATURA: 

COMPOSI CI ON: 

De 6 000 Cen la superficie) a 20 000 000 de grados 

centígrados Cen el interior). 

70 % hidrógeno, 27% helio, y el 3% formado por 16 

elementos químicos, principalmente carbono, 

nitrógeno y oxigeno. 

ENERGIA QUE EMITE: 400 cualrillones de watts. 

MASA: 2 000 cuatrillones de toneladas C300 000 veces la masa 

lerrestre). 

DENSIDAD MEDIA: 1. 4 gr/cms 

MOVIMIENTO DE TRASLACION: 

MOVIMIENTO DE ROTACI ON: 

DISTANCIA MEDIA A LA TIERRA: 

Tarda 226 millones de años en completar 

una vuelta alrededor de su centro Caño 

cósmico). 

Tarda 26 días en el ecuador y 33 días en 

los polos. 

160 __ QOO ooo Km. Cuna Unidad 

Astronómica). 
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La vida del Sol, 

evolución es~elar, nos 

''Sec'ltencia Principal'' 

directamente a su masa. 

dent.ro 

indica 

o de 

del 

que 

Vida 

Diagrama Herzsprung- Rusell de 

se encuentra en la Etapa de 

Hedia, que está relacionado 

Cada segundo, el Sol transforma 4.5 millones de toneladas de su 

masa en energía, y según la cantidad que posee, aún se encuent.ra a la 

mi Lad de su existencia. 

En el futuro, 

parte de su vi da 

nuestra estrella 

(donde libera una 

permanecerá en equilibrio gran 

cantidad moderada de energía); 

post.eriorment.e saldrá de ahí, aumentará su volumen y se convertirá en 

una Estrella Gigante Roja Csu radio será mayor a la dist.ancia Tierra­

Sol), volviendose más brillante pero más !'ría. La Tierra habrá 

desaparee! do. Después el 

rápidamente por una 8tapa 

Sol 

de 

se contraerá de 

Estrella Variable, y 

nuevo pasando 

atravezará la 

''Secuencia Prin.ci.po.l'', seguirá contrayéndose hasta dejar en su 

entorno un cascarón de gas frío una Nebulosa Plan.etaria. Finalmente 

se convertirá en una E:strella Enana Blanca Ccon un diámeLro aproximado 

de 8 000 Km y con una temperatura superficial de más de 10 OOO"C), que 

continuará disminuyendo su luminosidad hasta apagarse, será un cuerpo 

helado, sin luz propia, una Es t re l 1 a En.o.na Negro.. 

El Sol es la fuente de vida de nuestro planeta. Los rayos de 

luz y calor que emite, son producto de las explosiones termoeléctricas 

y rusiones nucleares que suceden en su inlerior, especialmenle cuando 

el hidrógeno se transforma en helio. 

El cal ar mant-i ene una temperatura adecuada y la luz entre otras 

cosas, sirve como fuenLe de energía para la .flora, quienes con el 

proceso de la fotosíntesis, transforman la energía solar para 

converlir agua. bióxido de carbono y minerales, en compuestos 

orgánicos ulilizables por el metabolismo de las celulas, y liberan 

oxigeno a la at.móslera, que es vi 1.,al para muchos organismos. 
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6. 1 ESTRUCTURA DEL SOL 

El Sol es una esfera de gas incandescente, :formado por capas 

concéntricas, que en orden de. adentro hacia afuera son las siguie1,tes: 

NUCLEO 

El Núcleo del Sol, es una capa invisible para nosotros, sometida 

a altísimas presiones y temperaturas del orden de los 15 000 oooºa los 

20 000 000 o c. 
El Núcleo tiene un espesor de aproximadament.e 700 000 Km. 

Se le divide en tres zonas: a) La Esfera Central 

b) La Zona Radiactiva y 

c) La Zona Convectiva. 

En la Esfera Central se genera la energía que se transporta hacia 

el exterior, primero por 1 a Zona Radiactiva y después por 1 a Zona 

Convecti va. 

FOTOSFERA 

La Fotósfera o Superficie del Sol, es una capa superficial de gas 

que emite la energia hacia el espacio, y forma junto con las demás 

capas la Atmósfera Solar. 

Su temperatura es de 6 OOOºC, y su espesor es de unos 300 Km. 

La Fotósfera es la capa visible del Sol, su apariencia es moteada 

o granulada. En ella tienen lugar la formación de los Fotones de 

energía luminosa, por lo cual también se le denomina Esfera de li.12. 

En la Fotósfera se puede observar la presencia de algunas 

es~ruc~uras como son: 

A) MANCHAS SOLARES 

Son zonas oscuras, lransilorias~ que pueden alcanzar inmensa 

extensión, hasta 200 000 Km. Tienen temperaturas que oscilan entre 

los 2 OOOºC. Son las estructuras más sobresalientes, normalmente se 

present.an en grupos complejos y con variedad de f'ormas. Se forman 

de dos partes: un núcleo oscuro y una zona de penumbra muy delgada que 

lo rodea. El tiempo rnáxi mo que duran es de dos meses, 

gradualmente disminuyen su tamaño y comienzan a desaparecer. 
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El Sol t..iene un ciclo regular de act..ividad de 22 años, cada 11 

años aproximadament.e Cperiodo undecenal), se presen~a un máximo, 

duranLe el cual aument..an la formación de las Manchas Solares y los 

fenómenos asociados con ellas Calleraciones en las t.elQcomunicacionQs, 

mareas, cambios climéi.licos, et.e.). 

El esLudio de las manchas Solares proporcionan inf'ormación 

valiosa sobre la Rotación del Sol y de la variación periódica de su 

actividad. 

8) GRANULOS 

Son formaciones que dan la apariencia 

Fot..ósfera. Tienen un diámet..ro promedio 

maleada o granulada a la 

de 800 Km, exi sLen unos 

cuaLro millones de ellos en la superflcie solar, y esLán en conLinua 

formación. 

Cada gt'át~ulo "'s la part.."' superior de 

ma.t.151ria. c::alient.a, que procede del inlerior, 

una gruesa columna 

donde se t.ransmi Le 

de 

el 

calor por 

rápidamenLe. 

convección. Emite energía, se 

La granulación de la Fot..ósfera es 

la zona convecLiva, siLuada abajo de ella. 

C) FACULAS 

enfría y desciende 

una manifesLación dQ 

Son regiones blanquecinas muy brillant..es que sobresalen de la 

superf'icie solar, y que se sit..úan en la parle superior de la 

Fot..ósf'era. 

CROMOSFERA 

La Cromósf'era o Esfera de Color es la zona de casi 14 000 Km de 

espesor, que rodea a la Fot..ósfera. 

Su brillo es r::ienlo de veces menor que el de la capa anlerior. 

por lo cual para observarla es indispensable 

lal es como, el uso del corondgraj"o (f>, o 

usar mélodos especiales, 

bien verla durant..e los 

eclipses Lot..ales de Sol, 

En la Cromósfera, 

cuando la Luna cubre el disco solar. 

la 

CLemperaLura más baja de la 

ascender vuelve a aumenLar. 

Lemperat.ura desciende a 4 600 • C, 

ALmósfera Solar), pero post.eriormenLe al 

U.> Teloscopi.o con un d~sco negro que oculto. la. fot.Osfera.. 
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También en la Cromósfera se pueden observar estructuras como son: 

A) ESPIGAS 

Se denominan Espigas a las salientes alargadas que int..egran la 

Cromósfera. LLegan a medir miles de kilómetros de largo y cerca de 

mil kilómetros de ancho. Su materia vi aj a a velocidades de mi 1 es 

de Km/h. 

Son el 

Cada Espiga se forma y desaparece en menos de diez minut..os. 

vehículo de intercambio de materia entre la baja y la alt..a 

atmósfera del Sol. 

B) FLAMAS CROMOSFERICAS O LLAMARADAS 

En las regiones situadas entre las Manchas Solares, se presentan 

las manifestaciones más potentes, violenlas y rápidas de la act .. ividad 

solar: las FLamas Cromos/értccs o Ltarr:aradas SoLares, 

En menos de un minuto una Llamara.da comienza a propag.a.rse por una 

región, y se extiende rápidamente por cientos de miles de kilómet.ros; 

pueden durar desde minulos hast.a varias horas, además ocurren varias 

veces por día y más de una enorme por mes. 

Las Llamaradas solo se pueden observar con luz de hidrógeno, y 

tienen gran importancia por la enorme cantidad de energía que liberan, 

así como los efectos que producen en la Tierra. Cont.ribuyen al 

aumento de intensidad del espect..ro de emisión del Sol, desde los rayos 

gamma hast.a las ondas de radio; también aceleran la salida de las 

part..ículas atómicas, principalmente protones y núcleos de átomos de 

helio. 

C) PROTUBERANCIAS O PROMINENCIAS SOLARES 

También en la Cromósfera se inicia el espectacular intercambio de 

materia con la siguiente capa, la Corona, por medio de las 

Prominencias o Pl'otuberancias SoLares C.ver Fig. !:'D. 

Estas son las mayores formaciones de la atmósfera solar. Son 

nubes gigantes, alargadas y planas, de gases incandescentes. Por 

su f'orma particular, parecen enormes chorros de gas planos, o bien, 

filament..os finos y alargados, proyeclados en los bordes del Sol. 

Algunas veces son emitidos y se difunden en la Corona, hasta 

desaparecer, o en otras ascienden y se curvan dirigiéndose nuevamenle 

a la Cromóslera. 0slo depende de la violencia de la ProtubP-rancia. 
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Son fenómenos menos violent..os, pero más espect..aculares que las 

Llamaradas o Flarrv..ls Cromosférlcas, 

En general, las protuberancias Solares alcanzan alt..uras de 50 000 

Km pero han llegado a medirse algu1~as de mas de un millón de Km Ccasi 

el t. amaño del di seo sol ar). 

CORONA 

La Corona es la última y más ext..ensa capa componen le de la 

almósf'era solar. Alcanza a medir varios millones de kilómelros, sin 

embargo, 

extiende 

sus límites no son precisos. Para algunos 

has t. a 

científicos. se 

por encima de la Fotósf'era varias Unidades 

Astronómicas, cubriendo el Sist..ema Solar, y quizá hasta encont..rarse 

con el campo magnét..ico interestelar, zona denominada: Hellósfera. 

Duran le u1~ eclipse lo t.. al de Sol, se le puede ver como un halo 

luminoso de color blanco- perlado o ligeramenLe azulado, con un brillo 

t..enue comparado con el disco solar, un poco superior al de la Luna, 

lambién llamado: Halo Coronal, o bien ut..ilizando los coi'onÓ9rafos e 

instrument..os similares. 

La Corona liene f'orma irregular, se observa como un resplandor 

que circunda al Sol, f'ormado por rayos de difer·ent..es longitudes. 

Durant..e el máximo de actividad solar, 

esférica, con rayos en todas direcciones; 

un mínimo, los rayos son cort..os y reclos 

largos al Ecuador (ver Fig. 3). 

la Corona present...a f'orma 

cuando la acLividad esLá en 

cerca de 1 os pal os y muy 

Su caracLeríslica más inleresanLe es su Lemperat..ura, que "lcanza 

el millón de grados, mient..ras la Cromósfera, Liene menores " los 5 000 

grados. El cambio Lan drástico se conoce como la zona de Lnuerstdn 

de temperatura. 

La Corona está en expansión constante como consecuencia de es le 

misterioso cambio de temperaturas, ya que se presenta un reducido pero 

regular flujo de parLículas de baja energía emiLidas en ladas 

direcciones, que llegan a alcanzar velocidades de varios cient..os de 

kilómeLros por segundo, conocido como: Viento Solar, 



El viento so 1 ar est.á const.i t.uí do por gases muy ionizados, que 

viajan largas dist.ancias por el espacio, llevando no sólo energía para 

el Sist.ema Solar, sino que se propaga hacia el espacio ext.erior. 

El viento solar, es relat.ivament.e débil. Cuando hay 

convulsiones internas del Sol, que suceden al f"inal de un ciclo de 

once años, éste duplica su fuerza; es capaz de provocar inlerrupciones 

en las comunicaciones radiofónicas t.erresLres durante varios días. 

Quizá una de las manifestaciones más espectaculares de su presencia, 

es la desviación de la ca•~da de los carnet.as, en dirección contraria al 

Sol. 

De la inmensa cantidad de energía que el Sol emite al espacio, 

solo una pequeña porción llega a la Tierra Cmás de 1 000 watts en cada 

cent.ímet.ro cuadrado) cantidad que se conoce como Constante Solar, 

La atmósfera t.errest.re interacciona con la radiación solar e 

impide la ent.rada a la superf"icie de la radiación de alta energía 

(rayos gamma, X y ult.raviolet.a), que resultaría mort.al para cualquier 

forma de vida. 

Además de la atmósfera, la Tierra posee un campo magnético que al 

chocar con las partículas atómicas del viento solar, produce uno de 

los fenómenos naturales más espectaculares y majestuosos: las Avroras 

Polares. Tienen el aspecto de gigant,escas cortinas de t.enue luz de 

colores que se despliegan silenciosamente en los cielos cercanos a los 

polos después de la medianoche. Su intensidad y frecuencia est.án 

relacionadas con las rá!'agas o 1 lama.radas, 

actividad solar y sus ciclos. 

y por t.anto con su 

La Corona presenta una superposición de est.ruct.uras, que son las 

siguientes: 

1. Hoyos Coronales son regiones ext.endidas en donde la 

temperatura y densidad son bajas en relación a las regiones cercanas 

Cde un millón de grados). Están asociados a líneas abiertas del 

campo magnético, que divergen radialmente en f"orma de plumas arqueadas 

llamadas: plumas polares, que se observan durant.e los ecllpses. 

Los Hoyos Coronales están siempre present.es en los polos pero a 

veces se les ve en otras latitudes del Sol. Además hay asociación 

directa entre las tormentas geomagnéticas recurrentes, producidas por 

el viento solar con los hoyos coronales. 
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a. Torren.tes o Chor·ros Coronales son chorros arqueados que 

t.ienen su base en campos magnét.icos del Sol, y que se van abriendo 

gradualmente con la alt.ura. 

3. Pun.tos brillan.tes en rayos X asociados t.ambién con la 

actividad magnét.ica solar. 

4. Prom.in.en.ci.as o Prot'ltberancias Solares Tran.q'ltilas son 

extensiones nebulosas de la Cromósf'era dentro de la Corona, y est.án 

relacionados en gran escala a los campos magnéticos solares. 

5. Prom.inen.cias Activas o E:ruptivas son las que se expulsan 

violentament.e hacia el exterior, con velocidades de 400 a 1 00 Knvseg 

y alcanzan alturas de hasta a radios solares, en ªºminutos. 

6. Bucles Coronales tienen formas arqueadas de 30'' de diámetro 

que se agrupan para formar centros de actividad de estructuras 

bipolares de campo magnético. 

7. Transientes Coronales son eventos violentos de tamaño 

colosal parecidos a los bucles arqueados, 

velocidades a distancias que sobrepasan la 

que se 

órbita 

mueven a grandes 

terrestre. El 

75% de ellas se originan en 1 os cent.ros act.i vos del Sol Cel 70Y. se 

inician en las Prom.i.n.enci.as activas y el 5Y. en las Ftilguraciones 

Solares). 

Fig. 3 

Cver fig. 4 y 5). 

ASPECTO DE LA CORONA SOL~R DURANTE UN 

ECLXPSE TOTAL DE ~OL. 
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Fig. 4 

Fig. 6 

,,,.-" 

1 

I 
PLUMAS POLARES 

CORONA EXTERIOR 

CORTrL ~RANSVItRSAL DEL SOL. IDILNTXFICA.NDO ESTRUCTURAS 

ATMOS'FERICA.S. 

PROTUDERAHCXA O PRO».CIHENCIA SOLAR. 

en Lo. úlli..ma. diÁcado. <f oto9ro.fi'..a. •n 
mo.yor observa.da. 
ullra.vlotela. con 

colores compulari..:z:o.dos: rojo i..ntenAJo. qu• en bla.nco y 
negro regi.atro. gns y o.mo.ri.lto bri.tlo.nlllit, o.qui. blanco>. 
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5.2 MOVIMIENTOS DEL SOL 

ROTACION 

El Sol t..iene un movimient..o de rol.ación que realiza sobre su 

propio eje, como los demás ast..ros del Sist..ema Solar. Sin embargo por 

ser una masa gaseosa, t..iene una mayor velocidad de desplazamient..o en 

el ecuador que en las regiones polares. 

La región ecuat..orial complet..a una vuelt..a en 25 días, que ha 

podido observar·se al seguir el movimient..o de las manchas solares; 

mient..ras en las regiones polares, o mejor dicho, zonas más alejadas 

del ecuador, pueden Lardar hast..a 30 días en complet..ar un giro. 

El Sol gira en sent..ido de las manecillas del reloj, llamado: 

movimiento directo. 

TRASLACION 

Desde 1783, el astrónomo William Herschel det..ect..ó que el Sol no 

permanece estát..ico, sino que posee un movimient..o de t..raslación, con el 

que nuest..ra est..rella se mueve y arrast.ra con él, a los demás ast..ros 

del Sist..ema Solar, en dirección a la est..rella Vega de la const..elación 

de la Lira, a una velocidad de 20 Km/seg, en relación a et.ras 

estrellas cercanas, lo que indica que recorremos casi dos millones de 

kilómet..ros por día. 

MOVIMIENTO DE CAMPANA 

En 1960 se descubrió que el Sol se balancea en el espacio, t..iene 

un movimiento cada 5 minut..os en que ést.e se mueve hacia nosotros a una 

velocidad de 300 m/seg, para luego ret..roceder a su sit..io. 

Cada 5 minutos se produce una conjunción armónica de 100 millones 

de ondas acúst..icas diíer·entes que son impercept..ibles al oído humano, 

pero si son capt.adas por los aparat..os llamados: escuchadores solares. 

MOVIMIENTO VIBRATORIO 

El prof'Q~or Ludwig Doubner de la Universidad de WUrzburgo, 

demost..ró que el Sol tiene vibraciones que se deben a ondas acúst..icas 

que giran como un gigantesco cuerpo de resonancia. Así nació la 

Sismología Solar, la cual hoy se est..udia para obtener inf'ormación 

sobre su in~erior. 
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MOVIMIENTO DE CONTRACCION Y DILATACION 

En 1976, cienlíficos soviélicos enconlraron que cada 8 horas y 40 

minulos, el Sol se conlrae y se dilala, en una dislancia de 3 Km en 

cada movimienlo, como si fuera un giganlesco corazón que lale. 

No fue aceplado inmedialamenle, sino después de una serie de 

esludios que lo confirmaron, realizados por un grupo de cienlíf'icos 

f'ranceses en 1979. 
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6. 3 LOS ESTUDIOS DEL SOI. 

ANTECEDENTES 

Galileo Gal i tei fue el primer ast.rónomo que realizó un est.udio 

cient.ifico del Sol, quién según dijo, se volvió ciego por observarlo 

durant.e los eclipsas. 

En 1762 el ast.rónomo francés Nicotds Lotiis de Lacaitte, obt.uvo el 

primer cálculo bast.ante exact.o de la distancia al Sol. 

La investigación sistemática del Sol empezó en la Edad Moderna, 

en Europa. El alemán Joseph Fraunhofer, descubrió en 1814, 

mient.ras descomponía en un prisma la luz solar en sus diferent.es 

colores, que en su aspect.ro, aparecían unas lineas oscuras 

distribuidas irregularment.e Cmas t.arde denominadas Lineas de 

Fraunhofer), las cuales hoy sabemos sirven para conocer algunas 

características físicas da los ast.ros. El descubrimient.o de la 

Espectroscopia y del Espectroscopio <<>, abrieron nuevas perspect.ivas 

para el conocimiento del Sol. 

Muchos hombres de ciencia han dedicado part.e de su vida al 

estudio del Sol, entre ellos destacan: 

El padre Angeto Secchi, se interesó por conocer la constitución, 

la naluraleza de sus manchas, sus prot.uberancias, et.e. 

El holandés Pieter Zeeman y el norteamericano George Ettery Hale, 

aclararon desde la Tierra, que las manchas solares se producen por el 

magnetismo ahí existente. 

Niets Bohr y Werner Heisenberg, desarrollaron la m.ecdnica de tos 

cuantos, doctrina de los fantásticos procesos en el campo subatómico. 

Hans Bethe y Cart Friedrich von Wizsacker idearon la forma de 

producir energía partiendo de la materia en el núcleo del Sol, la cual 

se comprobó al hacer estallar la primera bomba de hidrógeno, en 1961. 

Así también Young, Schm.idt, Jansen, Destandres, Horeau.x, Abbot y 

tantos otros han contribuído a conocer más a nuestra estrella. 

, .. Xnalrumenlo 

lumi..noeoe. 

óptico uso.do para. estudiar et eopcaclro de tos cuerpo• 
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En los años cincuentas ya se conocían algunas características del 

Sol, como: su composición gaseosa 

la temperatura elevada de la Corona 

y 

los campos magnéticos en la actividad solar 

el ciclo de actividad solar de 22 años. 

Sin embargo lo mas 

utilizando adelantes 

relevante han sido las aportaciones 

espacial es, principal mente las Sondas 

logradas 

Solares, 

que al poder acercarse al Sol, han resuelto grandes incógnitas, pero a 

la vez, crean otras para continuar así las investigaciones. 

INVESTIGACION DEL SOL EN LUZ ULTRAVIOLETA 

El ojo humano no puede detectar la radiación electromagnética 

f'uera de la visible, por eso ha tenido que recurrir a instrumentos 

para captar con alta precisión la que emite el Sol. Estos han sido 

instalados tanto en telescopios terrestres como en las Sondas Sol.ares. 

La luz que proviene de la F'otósf'era del Sol, tiene un ligero 

porcentaje de luz ultravioleta, pero su atmósf'era superior, por ser 

mas tenue y caliente, la produce en grandes cantidades. Es por 

ello la importancia del estudio de la radiación ultravioleta del Sol, 

la cual permite analizar las llamaradas y otras regiones solares 

activas, así como los procesos f'ísicos que mandan en su estruct..ura 

externa. 

En luz ultravioleta, el Sol no se vé como un círculo con algunas 

manchas; se vé como una nube con arcos que brotan violentamente. Se le 

ven olas y chorros sobre todo durante sus máximos de actividad. 

Su estudio permitió saber, que el calentamiento de la Corona se 

debe a su gran actividad magnética. 

INVESTIGACION DEL SOL EN RAYOS X 

Los rayos X o Rontgen, es la radiación de certísima longitud de 

onda de 10 a . 001 nm <1> ó 100 a . 01 Angstroms c1b, que prolonga el 

espectro electromagnético más allá de los rayos ultravioletas y hasta 

los rayos gamma. La longitud de onda de los rayos ultravioleta es 

c:U 1 nm oqui.va.l• a. la. nii.lmi.llonÓ•\.ma. po.rt& del molro. 
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de 400 a 10 nm ó 4 000 a 100 Angst.roms Clu. La de los rayos .gamma es 

de muy pequeña longit.ud y de frecuencia y energía muy: alt.as, del orden 

de cent.ési mos de Angst.roms C JU. _ . . .. . 

El est. udi o del Sol en rayos X , es muy út.if' Y,:a·, quE> es:t.os , s_C>1 o se 

producen en l"egiones de muy alla lemperat.ul"a~ d6n@'.?e'~'h:~.;_;::;C~/ci;.,:~.Solar. 
. ~·· - . • . .. . . ~ ,;·:¡;".. , r«:· 

Los prime!"os det.eclores de !"ayos X; se en0{~~~ri'·.;al',espa,,;io en 

cohet.es en 1948, pero las primeras fot.ograrÍá.~' c:IE> g~~n-~rE>ioluclón se 

obt.uviel"on hast.a 1968. 

En !"ayos X, el disco solar se ve negro, ya que est.á a 6 OOOºC y 

no radia en esas fl"ecuencias, sino en luz visible. En cambio la 

Corona se ve bl"illant.e y het.el"ogénea, pues t.iene zonas luminosas que 

cambian su t.amaño e int.ensidad de acue!"do a la act.ividad solar. 

También exist.en los hoyos coronales o zonas sin emisión de energía, 

pero si de un campo magnét.ico. 

LAS SONDAS SOLARES 

Las primeras mediciones de la radiación solar se hicieron desde 

globos, en el siglo pasado, y cont.inuaron en ellos, en aviones y 

dil"igibles a pl"incipios de siglo. Est.o se hacía pal"a evit.ar al máximo 

la absorción de la at.mósfera t.er!"est.re, ya que el polvo ·_y el gas 

at.mosférico absorben y dispe!"san la luz. 

En 1914 C. Abbot envió un globo lleno de hidrógeno a ·.'.ina alt.it.ud 

de 24.4 Km, con un det.ect.ol" para medir la Constante Solar. 

En 1936, fue lanza.do el Explorador II, un globo con dos 

homb!"es y val"ios aparat.os, que alcanzó la misma alt.it.ud, pero no logró 

caplal" radiación solar que no f'uera visible, debido a la absorción 

almosfél"ica. 

En 1946, un cohete V-2, con f'ines milit.ares subió a 

llevaba un espect.l"ógrafo solar en la cola. Fot.ografió el 

longitudes de onda menores de los 2 400 A Cen ult.raviolet.a). 

66 

Sol 

Km; 

en 

En 1948 se pudo fot.ografiar al Sel en !"ayos X ut.ilizando cohet.es. 

En 1966 caplaron l"áfagas sola!"es, durant.e un máximo de act.ividad. 

En 1960 se lanzó la pl"imera sonda solar: Solrad, cuya misión fue 

monitoreal" al Sol en rayos X y ulll"aviolela, especialmente la longit.ud 

de onda 216 }!.. CLinea Lyrnan Alfa), donde hay una emisión muy 

import.anle de hidrógeno. 
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Post.eriorment.e se lanzaron alrededor de la Tierra: ocho 

Observat.orios Solares Orbit.ales •'OSO'', en 1968 el OSO I t'ue una de 

las primeras sondas en apunt.ar continuament.e hacia el Sol. Lo 

monit.orearon durant.e 17 años, y en ellos se experiment.ó con la nueva 

t.écnica de t.ransmisión fot.ográfica. 

Durant.e nueve meses ent.re 1973 y 1974, est.uvo en órbit.a el mayor 

observat.orio solar nort.eamericano el Slcylab;· LLevaba t.ripulación y 

ocho t.elescopios solares. Observó al Sol en rayos X, ult.raviolet.a, 

gamma y luz visible, t.omó 15 000 fot.ografías; obt.uvo la mayor cant.idad 

de dat.os. 

En 1974 y 1976, las sondas solares Helios A 'y .B. se acercaron al 

Sol, más allá de Mercurio, para medir las condiciones del vient.o 

solar, aunque no llevaron cámaras. 

En 1980 se lanzó la sonda Solar Max, con el fin ·de 'estudiar al 

Sol en uno de sus máximos de act.ividad. Tuvo una de~ccimpost.ura que 

fue reparada por los ast.ronaut.as del Transbordador Columbia. 

La Agencia Espacial Europea puso en órbit.a en 1990 la sonda 

Ulises, of'icialmente llamada: HisiÓn Internacional de los Polos 

Solares. Est.udiará la Corona y el viento solar. Dará a los 

cientif'icos la oport.unidad de estudiar al Sol fuera de la eclíptica. 

La misión Ulises durará 5 años, enriquecerá significat.ivament.e el 

conocimient.o de los procesos eJ) desarrollo de nuestra est.rella; el Sol 

y su heliósfera (zona de inf'luencia donde actúa el viento solar), 

represent.an un enorme laborat.orio astrofísico a nuestra disposición. 

La t.rayectoria inicial de Ulises lo llevó a Júpiter en 1998, al 

que estudió durant.e dos semanas y posleriorment.e se dirigió hacia el 

Sol. En junio de 1994 alcanzó su destino. La nave sobrevolará el 

polo sur solar hast.a septiembre de este año, a una dist.ancia d<> 300 

millones de Km. En febrero de 1995 cruzará el ecuador solar, para 

en mayo alcanzar la región polar norte. Al encontrarse sobre los 

polos, est.udiará el complejo fenómeno de intercambio de corrient.es o 

penachos, que son desde ahi expulsados. 

La Sonda Úlises alcanzará una velocidad récord de 55 400 Km/h. 

Ent.re los objetivos secundarios de la sonda Ulises están: la 

búsqueda de ondas gravitacionales u olas de gravedad durante su viaje 

a Júpiter, y en él medirá su gigant-esco campo magnético y los 

cinlu~o~es de ~adiacié~. 
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Fig. 6 ULISES. Sondo. lanzado -al 6 de oclubre de 1.990. 

Explornrá. lo.s reglones polo.rea lilola.rea. 

Ea la no.ve más rá.pi..da .. alcan:zard 55 "'ºº Km/h. 

Duranle los años 90's, el lransbordador espacial lransporlará el 

SOT CSola.r Opl icai Telescope), que realizará f'olografias de la 

superf'icie del Sol que mejorarán 10 veces más las imágenes ya 

obtenidas. Hasta hoy es posible observar delalles de un lamaño de 

700 Km, las nuevas serán tan nítidas que podrán verlos de hasta 70 Km. 

La sonda Starprobe, será la primera que penetrará el Sol y 

enviará valiosa inlormación. Tiene como propósito atravezar la corona 

solar incandescenle y emilir por radio sus mediciones. Se lanzó en 

1988, a mediados de 1994 atravezará la Corona solar, con a millones de 

grados a una velocidad de 1 millón de Km/h. 

Las allas lamperaluras no son un problema insoluble, se t..omó en 

cuent..a qua el gas de la Corona es demasiado lenue para transmit..irle a 

la sonda Starprobe una canlidad de calor peligroso. 

la invesligación solar entra en una nueva era. 

Además de las sondas solares mencionadas, el 

Con esla misión 

Sol ha sido 

observado por et.ras. soviéticas y norleamericanas, aunque sus 

objelivos especif'icos van hacia olros astros del Sislema Solar, como 

Vela, Apolo, Marinar, e~c. 
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6. PLANETAS INTERIORES DEL SISTEMA SOLAR 

Los planetas interiores del Sistema Solar, también llamados 

Terrestres, son los más cercanos al 

Mercurio, Venus; Tierra y Marte. 

Como su nombre lo indica, se 

lunas o satélites naturales, son 

temperatura promedio es de zooºc. 

Sol. 

parecen a 

ricos en 

Pertenecen a este grupo: 

la Tierra, tienen pocas 

elementos pesados, y su 

Cuando se originó el Sistema Solar, en las proximidades del Sol, 

donde las temperaturas eran mucho más elevadas, los elementos ligeros 

se vaporizaron de los núcleos de condensación y fueron expulsados 

hacia el exterior por la presión solar. Sólo quedaron varios 

elementos pesados, que caracterizan a los planetas Mercurio, Venus, 

Tierra y Marte, en relación a los demás del Sistema Solar. 

Cuando el protosol se hubo contraído hasta tener el diámetro 

actual, se formaron núcleos de materia en las órbitas de los planetas 

interiores, ricos en hierro, recubiertos por cortezas de silicatos y 

mantos de silicatos ferromagnésicos. Estos procesos han cesado en 

los planetas pequeños, en algunas lunas y en los asteroides, pero se 

desarrollan todavía en la Tierra y probablemente también en Venus y 

Marte. Han formado la estructura superficial pero lambién su 

estructura interna. 

Las sondas espaciales nos han proporcionado en los últimos años 

fascinantes imágenes de la Luna y los planetas interiores. 

En el cuadro 1. Los Planetas, se mueslran algunos parámetros 

planetarios, en donde se pueden analizar cierlas semejanzas entre los 

planetas interiores o terrestres, y a continuación hago una 

recopilación de las principales características de cada uno de ellos. 
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Fig. 7 

IMAGEN DE 

6.1 

MERCURIO 

captada por- 1 a Sonda 

Nor-t.eamer-icana MARINER X. 

MERCURIO 
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6. 1 M E R C U R I O 

Es el primer planeta del Sistema Solar y el más cercano al Sol, 

debido a ello es muy dificil observarlo, además de que se localiza a 

muy baja altitud respecto al horizonte visual; Schiapa.relli 

(astrónomo italiano del siglo XIX), pudo verlo en pleno dia, cuando 

Mercurio se encuentra alto sobre el horizonte, y asi realizó el primer 

mapa de él. 

Su exploración está principiando, ya que solo se conoce uno de 

sus hemisferios. Sin embargo las valiosas informaciones enviadas 

por la sonda Marinar X, a la que me referiré mas adelante, ha cambiado 

por completo la imagen del planeta. 

Según las investigaciones del Marinar X, dan a pensar que al 

principio, sufrió un intenso bombardeo de meteoritos, que formaron 

núles de cráteres, acantilados y cordilleras muy accidentadas. 

Después le siguió un periodo de vulcanismo, que conformó las zonas 

llenas de Mercurio. Al cesar la actividad volcánica, se empezó a 

enfriar su interior. Actualmente no hay procesos internos o 

ext.ernos, es un planeta fisicamente muert..o e incapaz de mant..ener 

alguna especie de vida. 

Algunas de sus principales característ..icas son: 

Distancia al Sol: 64 600 000 Km C0.39 Unidades Ast..ronómicas) 

Diámetro: 4 878 Km 

Temperatura: 427°C Cmáxima) -173"C Cmínima) 

Periodo sidéreo o Traslación: 87.97 días 

Periodo de Rotación: 68.646 días 

Cver cuadro 1. LOS PLANETAS) 

Mercurio presenta fases como las de la Luna. Durant..e su mayor 

aproximación con la Tierra, el planeta nos muestra su fase nueva o 

cara oscura, no es visible para nosotros, y sigue su movimient..o, 

cuando se encuentra en el lado opuest..o del Sol, present..a su fase llena 

o cara il1.l1Tlinada, pero t..ampoco podemos verlo. 
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Mercurio es de color gris blancuzco y a veces ligeramente rosado. 

Sobre su superf'icie se pueden observar estructuras parecidas a 

las lunar.es, como: crdteres, acantilados c'Ul"t1os, relieves escarpa.dos, 

y pocas áreas planas o llan'W"as. 

Los crdteres, son de diversos tamaños y en gran número. Se 

les han puesto nombres de escritores, compositores y artistas f'amosos, 

como: Brahms, Beethoven, Tolst.oi, et.e. Uno de ellos se usa para medir 

posiciones sobre la superf'icie Ces el Greenwich de Mercurio), el H'Un 

Kal, que en maya significa número 20, y mide 1.6 Km 

pueden observar miles de crdteres, sobrepuestos 

formados por impactos de meteoritos. 

de diámetro. Se 

unos a ot.ros, 

Los relieves escarpa.dos reciben nombres de las naves que 

i nt.ervi ni eron en los grandes descubr i mi ent.os hi stóri cos, como: 

Endeavour, Santa María, Vostok, et.e. 

Algunas L l an'W"as se denominan con el nombr-'e .: de· ·'Mercurio en 

diferentes lenguas: Tir, Odin, Suisei, et.e. Entre· ·~j_.].\fs;·:·~obresale la 

Bahia de Colores que ocupa una extensión plana de 1·aÓOKm. 

En Mercurio no hay evidencia de actividad volcánica, pero existen 

campos de lava muy viejos, que se cree rellenaron gran part.e de la 

superf'icie accidentada. 

Posee una atmósf'era tenue, que proviene del Sol, ya que las 

partículas del viento solar, inciden sobre su superficie, donde las 

rocas lo absorben y post.eriorment.e se desgasif'ican produciéndola. 

Las temperaturas son extremosas, llegan a -173°C en las noches, y 

427 oc en lugares con mediodía, capaz de f'undir el plomo y otros 

metales. 

planet.a. 

Por este motivo no se ha posado ninguna nave sobre el 
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PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE MERCURIO 

PROYECTO MARINER X 

La sonda espacial Mariner X, fue realizada por los Estados Unidos 

de Norteamerica con el propósito de llevar a cabo un reconocimiento de 

Mercurio. Se requirió de un acercamiento a Venus para que la atracción 

gravitatoria lo impulsara hacia su objetivo. 

El lanzamiento tuvo lugar el 3 de noviembre de 1973. La sonda 

alcanzó Venus el 5 de febrero de 1974 y llegó a Mercurio el 25 de 

marzo del mismo año; entró en órbita estable alrededor del Sol, la 

cual se cruza cada 176 días con Mercurio. 

Realizó tres encuentros con Mercurio: el 29 de marzo de 1974, el 

21 de septiembre de 1974 y el 16 de marzo de 1975. Después de ellos 

los transmisores del Marinar X dejaron de funcionar, pero continuará 

indefinidamente en su órbita. 

Las observaciones efectuadas cambiaron los conocimientos que se 

tenían sobre Mercurio, y son las siguientes: 

1. Cinco meses después del Lanzamiento del Marinar X se obtuvieron 

las primeras fotografías de Mercurio desde el espacio, las cuales se 

lomaron a i nlerval os de un dí a, la úl ti n1a se lomó a 900 000 l<m de 

distancia. 

2. Equipada con 2 cámaras de televisión, en su primer acercamiento, 

la sonda espacial envió 3 000 fotografías, que mostraron que la 

superficie de Mercurio es muy parecida a la lunar. Posee 

escarpadas montañas, valles y crá~eres, los cuales parecen ser 

formados por impactos de meteoritos sobre la superficie, ya que los 

mayores están rodeados por cráteres menores 

presentan una estructura radial, olros se 

material posiblemente lava. 

secundarios. 

hal l an inundados 

Algunos 

por un 

3. La sonda midió par ámelr os orbital es , la masa del pl anata, su 

emisión infrarroja y confirmó la ausencia de satélites. 
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4. Uno de los aspectos más importantes de su superf'icie, es la 

presencia de acantilados de centenares de kilómetros de longitud, que 

son más notables en el hemisf'erio sur. Se cree son el resultado de 

una adaptación de la corteza a un cambio de f'orma del núcleo, ya sea 

por contracción al enf'riarse, o bien, por un cambio drástico en su 

velocidad de giro, que al f'renarse produjo el achatamiento del 

planeta. 

5. La estructura más imp1·esionante de Mercurio es Caloris o Bah:l.a de 

los Colores, que es una región circular de 1 300 Km de diámetro, 

rodeada por un anillo de montañas de 2 Km de altura. Su interior 

está f'ormado por llanuras onduladas y f'racturadas. Se cree se 

f'ormó por un gran impacto, ya que en el lado opuesto se encuentran 

cadenas de colinas de 5 a 10 Km de ancho y de 100 a 1 800 m de altura, 

tal vez originadas por ondas sísmicas generadas por el choque. 

6. Detectó la presencia de una tenue at.mósf'era Cmil millones menos 

densa que la terrestre), compuesta de helio, 

nitrógeno, hidrógeno y xenón. El helio por 

oxígeno, carbono, argón, 

ser muy ligero, debería 

escapar de Mercurio, es por esto que se piensa que existe una f'uente 

que lo origina, la desintegración del uranio y del torio. 

7. Mercurio muestra f'ases como la Luna de las cuales la /ase 

creciente es la más brillante. 

8. El máximo descubrimiento del Marinar X f'ue el campo magnético, 

más débil que el terrestre Cuna centésima parle), pero muy intenso en 

comparación con la velocidad del planeta. 

Est.e campo junto con la densidad de Mercurio (5. 4 respecto al 

agua), indican la existencia de un gran núcleo de hierro de 3 000 Km, 

o sea, un 42% de su volumen total. 
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e.a V EN U S 

Fig. 8 

IMAGEN DE V E H U S 

captada por la sonda norteamer·icana MARINER X Cf'ebrero 1974). 

So 



e.a V EN u s 

sG ancuen~ra a una 

dislancia media de 108 200 000 Km del Sol. Su órbila es casi circular, 

en el perihelio est.á a 107 400 000 Km y en el Afelio a 108 800 000 Km. 

Es el cuerpo celesle más próximo a la lierra. llega a est.ar a 38. 6 

mi 11 enes - de Km. C más cerca que Mar le). 

A11les de 1962, VENUS era un planela mist.erioso y desconocido, a 

pesar de· encont.rarse t.an cerca y ést.o se debió a algunas_ de sus 

caract._eríst.icas, como: 

1. Su at.mósfera nebulosa densa, que gira rápidamenle oen forma ·de 

bandas y que oculla su superficie. 

2. Su dist.ancia al Sol y sus fases. Venus puede acercarse. mas a 

la t.ierra que Mart.e, pero por desgracia, cuando suced•~ el mayor 

acercamienlot esl.á e11 •'fase nueva~' y no es visible para nosotros, solo 

en raras ocasiones e11 que tcransit.a frent.e al disco solar. 

3. Su ext.raordinario brillo o albedo. Después del Sol y la Luna, es 

el objeto mas brillant.e, C produce sombra percepli ble). En buenas 

condiciones es observable en pleno día, pero adquiere su mayor brillo 

en el Oest.. .. e, lras la puest.a del Sol. Sin embargo las mejo1·es 

observacior1es Lelescópicas, se hacen con luz diurna, porque se encuent..ra 

más alt.o en el cielo y su capa de nubes brilla rne11os. 

VENUS es muy parecido a la Tierra, su la.maño, masa, volumen y 

densidad son similares. 

La masa de Venus es O. 81 respecto a la t.errest.re, mienlras su 

volumen es O. 88. 

Su densidad de 6. 24 g. por cr~ .. (la de la t.ierra es 6. 6, t,omando la 

del agua como unidad), pero como recibe mayor radiación solar; Venus ha 

tenido una evolución dis+,int.a respecl,o a nuest.ro planet.a. 

Tiene t.emperaluras de casi 600"' C en pleno día, Csi la tcierra se 

encont..rara en la misma posición t.endria 100° C) ~ que se deben a la 

composición quimica de su atmósfera. 
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Su almósfera eslá compuesla por: 96~; de bióxido de Carbono c'co.i,), 
3. 5:·; de nitrógeno CN2 ) y el restante O. 6~; de: oxígeno CO z· )·, vapor. de 

agua, anhidrido sulfuroso eso~ ) , argón (Ar), monóxido de carbono· CCO), 

neór1 CNe), ácido clohidrico CHCl). ácido f'luoridrico CHF). ele. 

La composición atmosférica se caracteriza por ser lransparent.e "ª lá 

r·adiación vi sí ble y opaca a la infrarroja. La luz del Sol;,. penetra 

hasta la superficie de Venus, donde su suelo la absorbe y L~ reemi{É> en 

fc1rma de folones inl'rarrojos; los cuales no logran escapar debido· al> alto 

•=ontenido de bióxico de carbono. provocando así el aurr,ento de· la 

temperatura, Ca 476° C durante el día). fenómeno denominad•.:. ''Efecto de 

invernadero',. 

Es una atmósfera hostil, 

caen rayos cont.i nuame!ll.e, 

en donde ademas de la composiciót1 venenosa, 

lluvias esporadicas de ácidt) sull'úrico 

Cal+.amenle corrosivas), vient.os a grandes velocidades Cde a a ZOO m/seg), 

y se soportan presiones de 90 atmósferas C90 Kg por centímetro cuadrado) 

a nivel del suela, Cpara reproducir esta pr·esiór1 en la tierra, deber1amos 

descender unos 900 m en el oceano). 

Gracias a los descubrimientos de las sondas espaciales enviadas a 

Ve()US hoy sabewos ademas que: Sus nubes~ el cielo y l?. superficie 

del planeta son de color- naran_la. .:::.e conoce la composición quimica de 

algunas rocas superficiales (recogidas por las Venera XIII y XIV). en las 

que predominan el S102. Cr.::uarzo), Al 2 o3 , MgO, C.:i.O y FeO. D•el analisis 

de algunas fotografías, se piensa que ciertas 

volccinico y hay cr.3.ter·es volcánicos y meteóricos. 

magnelico y detecrninaf'r.::in la intensidad del 

cornprobaror1 que no tiene sa+.éliles. 

pl arücies t.ienen origen 

Se midió su campo 

vi en la sol ar. Además 

Cver cuadro 1. LOS PLAt~ETAS) 

52 



PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE VENUS 

ANTECEDENTES 

Galileo Galilei f'ue ei primer hombre que realizó observaciones de 

VENUS con un lelescopio; encontró que es un ~uerpo esf'érico que presenta 

f'ases como la Luna. 

El físico y químico sueco, Svante Arrhenius, creía que VENUS era un 

mundo que se encontraba en la •'Era carboníf'era'' Cque vivió la t.ierra 

hace 300 mi 11 enes de años) , con mar es, ciénagas, abundanl e vegetación 

antigua, anfibios, repliles, ya que según él, las nubes protegían al 

planeta y facilitaban que el clima f'uera agradable. 

Sin embargo en 1932, dos aslrónomos norteamericanos Adams y Dunham 

demostraron espectroscópicamenle que el 

almósf'era era: dióxido de carbono. 

principal 

Estas ideas llegaron hasla los años 60's. 

compoi>enle de su 

Los científicos 

norteamericanos F. L. Whiple y D. H. Menzel, pensaban que las i>ubes altas 

eran de vapor de agua, que cubría la superficie, que al disolverse 

producían ei> VENUS mares de agua carbónica y que en ellos existía vida 

del tipo del Precámbrico lerrestre. 

MARINER II 

El proyecto norteamericano MARINER II f'ue enviado a:l espacio en 

1962. Fue la primera sonda interplanetaria enviada a su destino con 

éxito, pasó a 300 000 Km de VENUS. 

SONDAS VENERA 

VENERA IV, V, y VI. 

Las sondas espaciales soviéticas Venera IV, V, y VI, no pudieron 

resistir las enormes temperaturas y presiones combinadas con la insólita 

composición química de la atmósfera de Venus (contiene nubes de ácido 

sulf'úrico que unido al fluoruro de hidrógeno, !'arma el ácido inorgánico 

más corrosivo que se conoce: el ácido fluorosulfúrico). 
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VENERA VII y VIII 

En 1970 y 1972 f'ueron lanzadas las sondas soviéticas Venera VII y 

VIII 1·especlivament.e, las cuales llegaron a posarse suavemente sobre la 

superf'icie de Venus. 

VIII, 60 mil)Utos. 

La Venera VII sobrevi vi,ó 23 mi nulos y la Venera 

VENERA IX y X. 

En 1976 llegaron a Venus, las Venera IX y X, que sobrevivieron un 

poco más de tiempo que las anteriores. Venciendo la atmósf'era, 

transmitieron las dos primeras y unicas f'otografias que so poseen del 

suelo del planeta. 

La primera fotograf·ía lomada por La Venera IX, el 22 de octubre de 

1976, mostraba un suelo lleno de rocas rugosas y bordes af'ilados, de un 

tamaño de 18 cm., lo cual constituyó una sorpresa para los que esperaban 

un terreno fuertemel)te erosionado por la at.mósfera ci t.érea. 

Aparent.emente se posó sobre un terreno joven, salpicado de muestras 

tal vez volcánicas. 

La segunda f'ot.ografía del Venera X, fue tomada a 8000 Km de 

distancia del lugar del aterrizaje de la Venera IX, en un terreno más 

antiguo y erosionado, formado por rocas de perf'iles suaves, rodeadas por 

lo que aparent:a ser lava enfriada, o bien, rocas met.eorizadas;. 

La velocidad del viento medido por las sondas, era de 1 a 4 Km/hr , 

por lo cual, y a pesar de la densidad atmosférica, la erosión se debe a 

cambios de temperatura y a la acción quimica de su atmósfera. 

VENERA XI y XII . 

Post.eriormenle f'ueron enviadas las sondas Venera XI y XII, por los 

soviéticos, quienes se int.eresaban en relizar un mapa de Venus. 

Analizaron su at.mósf'era y levant.aron un mapa radar de la superf'icie 

del planeta. 

Los mapas consl.ruídos en virt...ud de la observación l1:=orreslre han 

pemitido identificar diversos accidentes: como c1-áleres poco prof'undos de 

origen meteórico, mesetas, cordilleras t.ectónicas y volcánicas, una 

enorme grieta de 1 600 km· de longit.ud en el ecuador del planet.a y una 

serie de picos agrupados de forma similar a los volcanes terrestres. 

Aparece un gran volcán de 300 Km de diámetro, con una caldera de 80 Km 

do diQ.mo+..r-o 01"\ !MU c:umbr-o. 
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VENERA XIII y XI V. 

Las sondas soviélicas VENERA XIII y XIV, han permit.ido conocer los 

cambios de t.emperat.ura y de presión de Venus. La lempera.t.ura en la 

alla atmóst'era Centre 100 y 65 Km· de allura) es bast..ant.e baja, unos 70 

grados cent.igrados bajo cer-o; hacia el suelo la t.emperat.ura va aumentando 

hasla alcanzar unos 475ºC en la superficie. 

La VENERA XIII, se posó sobre la región "Phoebe", cerca del 

ecuador del planeta, y tomó varias fot.ogral'ías. 

El cielo, las nubes y la superficie de venus son de color naranja. 

Las r-ocas t.ienen aristas agudast que indican que las cubrieron 

!'lujos de lava sobr-epueslos y luego fueron erosionadas por el vienlo Clos 

vientos en Venus se mueven erit.re los 2 m/segt cerca de la superf'icie y 

200 m/seg , en l .a par le .al la). Son rocas y parlículas pequeñas. 

La VENERA XIV, se posó en olro lugar- dc•nde las rocas parecen 

planchas. 

Las naves contaban con un brazo dolado de un t.aladr·o y de una 

aspiradora. El taladro, que no sabía con que tipos de rocas se iba a 

encontrar, laladró la roca dura y la aspiró para llevarla al i1)t.erior. 

Fue necesario bajar- la presión de las muestras, ya que t.enían una presión 

cien veces mayor, que la de la nave. Se analizaron las rocas y se 

enviaron los resul lados en for·ma de ondas de radio a la Tierra. 

A cor1linuación aparece un cuadr-o con la COMPOSICION QUIMICA, del 

suelo de Venus, obtenidas por las sondas VENERA XIII y XIV. 

M I N E R A L VENERA XIII VENERA XIV 

MgO 10% +- 6 B!Y. +- 4 

A12 °3 16~.,; +- 0.6 18%. +- 4 
Si02 (cuarzo) 45% +- 3 49% +- 4 
K~O 4~~ +- 3 0.2% +- 0.1 
Ca O 7~~ +- 1. 5 10~~ +- 1. 5 
Ti02 1. 5:-.; +- 0.6 1.2% +- 0.4 
MnO 0.2% +- 0.1 0.16!Y. +- 0.08 
Feo 9% +- 3 9% +- 2 
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Fig. g 
CORTE TRANSVll:RS.4L DE LA ATUOSFERA DE VENUS. 
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PROYECTO PIONEER VENUS 

La misión nort.eam€wicana del Pioneer Venus.. tiene como objetivo 

an,.lizar medianle el radar los accide1~tes previamente vislos desde la 

tie1·ra .. 

Las r.:ibse1-vaciones del Pioneer Venus eslán de acuerdo con las 

captadas e inle1·p1·etadas en los laboralorios 

han unido, el radar incorporado en la sonda. 

Ar•ecibo, Massachuselt.s y Goldstone. 

t.errest,res paroi lo que se 

c<.:>n los radiolelescopios de 

El Pioneer Venus, ha revelado la exisler1cia de grandes continer1les. 

y far mac::i on.es que parecen ser vol canes, qui za t..odavi a. en er·upci on; 

algu11as llanuras entre las 1nontafias. (parecidas a las tierras bajas de la 

luna), cubierlas por mantos de lava cor1 ondulaciones. 

El analisis realizado de la famosa ''Región Maxwell''. d€~ Venus, nos 

in.die.a que es u.na mancha blanca vista e-n el i-adar, pero que en realidad 

se trata de una cordille1~a de unos 6 km de allura, siluada sobre una 

meseta que a 

cir·cundante. 

rodeada por 

su vez se eleva entre .3 y 5 Km , en relación 

Y aparece una zona oscura a su ladot que es 

zonas claras que son o~ras co1~dilleras de 2 kni 

aproximadamente. 

al 

1..1na 

de 

t..err·eno 

mesela 

al t.ura 

Sin elnbargo a pesar de los adelantos obtenidos, se esta muy lejos de 

co11st1·uir e int.erpret.a1· un mapa de la superficie de Venus. 

El Proyeclo Mariner X 

folograt'iar Venus. 

MARINER X 

fue enviado por los Eslados Unidos para 

En f'ebrero de 1974, se obluvieron las primeras folograi''ías Lomadas 

con '•luz ull.r·aviolela''• a una d.tst.ancia de 700 000 Km. En ellas se 

aprecia. la estructura e-n baf'l.das de las r1ubes que rodean al planetd.. lo 

que nos indica que gira rápidamente. 

Otras más fueron loma.das er1 la r&gión ecuatorial de Venus;. r.:-uando se 

hallaba a 1Jna distancia de casi 1 (J(lc) (1(H) de 1-.:m , en donde apéd .. ecen zonas 

oscuras que forman pat .. le de las bandas que lo rodean. Además observó las 

J'r.:.irmaciones nubosas de la región polar, qt1e son muy dif'eri:~nt.es a las 

er..:u.a.toria.les. 
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Sobre la nat.uraleza 

científicos solo saben de 

de las nubes, reina 

sus características 

la incertidumbre, 

corrosivas. De 

los 

sus 

movimienlos, se comienza a deducir la circulación general de la 

at111ósfera de Venus. Existen dos bandas paralelas al ecuad1)r, en las 

cuales el movimienlo es muy rápido: 360 Km/h. En esas bandas 

convergen ot.1-as dos oblicuas, que le dan al conjunto la forma de •'Y'• 

horizontal. de car..ci.cler permanente. 

También se observan una células de convección en las regiones 

subsolar es, calentadas por el Sol. 

La circulación general se efectúa tan rapido que los cambios de 

calor son muy activos y así, la diferencia de temperatura entre el dia 

y la noche es moderada. Las nubes se elevan a mayor altura que en el 

Tierra, hasta los 65 Km. 

SONDA MAGALLANES 

Esta misión fue realizada por la NASA de los Estados Unidos en 

colaboración con: Australia, Francia y la Gran Bretaña. 

La sonda Magellan o Magallanes, fue lanzada el 4 de mayo de 1989, 

a bordo del transbordador espacial At iant Ls, para iniciar su viaje de 

15 meses hacia Venus C unos l 290 mi 11 ones de Km) , y conducir la más 

extensa observación dE> las caracetristicas topograficas y 

gravitacionales que jamás se hayan llevado a cabo. 

La sonda Magallanes, estaba destinada a elaborar mapas de por lo 

menos el 90 ~; de la superficie de Venus. 

La nave pesa mas de 3.5 toneladas, y sus dimensiones son de 6 por 

9 m. Sus circuiLos se aclivan por medio de 2 paneles solares de 2.6 m 

cada uno. asi como 2 bat.erias de níquel- cadmio. Posee además 

reflectores solares que la p1-otegen de las altas temperaturas, 

impidiendo que superen los 115 C. 

Un subsistema de radiofrecuencia de la sonda Magallanes, recibe 

lada la ini''ormación de control y navegación proceden-Le de la Tierra, 

misma que convierte en información digit.al para uso de la comput.adora 

de la nave; es le subsislema t.ransmit.e de vuelta hast.a nosot.ros lodos 

sus hallazgos cienLíficos, los cuales son captados por las estaciones 

terrestres. 
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Su principal cbjelivo es pr·opr.::ircionar uri.a visión glc•bal de las 

r..::a.raclerislicas ger.::ilógi{::;as dr:- Venus, cor1 tal rescluciOr1 que permilir.:l 

del.ermiriar la edad del planeta. 

La Sonda Magallanes, tendra u11a aproximaciOn a. la superficie de 

"'nl.re 2 097 Km sobre el polo r1orte hast-a los 249 m en su punt'.;, mas 

cercano. Usara el inst-rumerit...c llamado • • Radar d9 Apertura 

Sintética'• el cual le permitirá penetrar- la capa de nubes que le rodea, 

y recopilar información r·eferent_e a lCts propiedades eléctricas y lermicas 

de las roe.as q1Jr::i forman la. sup1:?r·ficie de Ven1..1s. sus car.:lcl19r·i~licas. 

QJ"..=t.v1t.ac::io::-inales, as1 •:::.omr,:_, rc1dlc..."lemis1or1es natura.les. 

La Sonda Magallanes. llego d. Venus en 1990. y de sus inf"ortnes 

conocemos que posee una int.ensa actividad volcanica. 

Los mapas a.lcanzan una 1~oS>soluc:ión d·2 l •)O•:, 1u. (diez vece~; super-iores 

a las i rnágenes obteni dcts pc.:1r las Sondas Venera XV y XVI). y por 

r.::onsiguient_e se est.an desr.:ubriendr..:i miles de est1~ucturas nueva"S>: cratere~, 

cor1os Vc)lcánicos, m•.:,ritaF°l.d.s. '.l".;-dles. t_errQnos ér·osionadc1s. et.e. 

La. Agencia Geol ógi e~ di::::- l •.:1s Est. adcs Uni du~, "2-st_a buscando rir~mbres 

que ac uer-clu i 11 t_ er nacional , debe1'an ser de lilUJer·es C real es o 

ima.ginar·ias) o sus atribut_r.:is. pc:i.rd baut_iza1~ las 11uevas ~_.::;t_1~uct_uras. v S'9 

esp~ra que se reqt1ieran unos 4 c)00 11(~1nbres. E:<J st_E-n t_ res nambr~s 

-;:;.. 

.~ 

F'ig. 12 SONDA MAOALLAN~m. Navo oatc..dountdan11~ lanza.da. 

ol "6 de ma.yo d• 1909 pa.ra. amtudta.r V11>nua. 
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Fig. 13 

1 ACULTAO OE moson~ y l!!R~3 
COLEGIO DE GE.OGRAFlf. 

6.3 TIERRA 

LA l'lERRA VISTA DESDE EL ESPACIO. 
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T I E R R A 

La TIERRA perte11ece y caracteriza a la familia de los 

int_eri1..:>res del Sist..ema Sclar. 

planetas 

La TI ERRA es una planeta pequeño campar ado. con los pl anet. as 

e~ ... l.erior·es. ucupa el quinto lu'J~r por su tamaí-lo. 

Debido a su movimiento de rc.:.1t...aciófl, su forma no es de una estera 

p8-riecta, sino de ~ ~GeoLde'' t et"l.sanchada en el ecuidor- y achat.ada en 

! r.)S' pt:.1! OS • 

e ver cuadro 1. LOS PLAHET AS) 

Desde su origen, ha.e::: e unos 4 600 nu 11 ones de afias la TIERRA '""' 

enfr·ió y cor1solid6. sus elemen.lo·5 se distribuyeron de acuerdo a su 

densidad. er1 capas cc>nr.::entrir.::as; quedando en Sll interior· los elemento~. 

mas pesados y en e:...:.ler i or· los mas l i ger·os. 

Del análisis de las ond.as: sismica.s pr1ncipalmer1t.e, se h.:t podida 

establecer lres zonas en el intericH"· de La TIEP.P.A: un NUcleo for-mado 

de hierro y rüquel. un Na.nto de elementos r·icos en silicatos de fierr-o 

y una 1.:r."Jr t~z,...J.. fclrmada. de silicatc1s de magnesio y 

:al 1.irni ni o. que e.::: la del g~da. capa donde vi vi mc.,s. ·i: rodeando a 

las anleriores. la Atm.ds_t'e1"a o esfera gaseosa que envuel''ª a la 

TIERRA. 

Es lán ocur 1· i endo prr.:icesos r i si cos. qui micos y biológ.lr.:os desde 

hac;e mas de 3 000 millones de años. mismos que han cambiado 

sigrl.lfic::aliva.mer1te su est.ruclura y composic.1011. 

L.;..s lr·es cuartas parles de la superficie de la TIERF:A ~ost.an 

cubierl.as por- agua. Esta permitió la -:t.p.a.r·ic::ión de la vida en el 

pl.:..neta. y tr·,a.nsfr..::irmo la a.Lnv.:.)siera proporcionár1dole oxigeno. 

La supert'icie lerreslre es dina.mica. la Cor-teza S•sa mueve 

a l.r·avés de las tec tÓ~"Lica:-;· • er.1 el 

Cenume1v.:> d'2' la f"DS:oriva Con.tittentr..:z.i··. estudiad•.::. desde 1912 por el 

quién ..ii.d<dll\cSi~ deduj .. ~ qrJe hacQ 40 
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millones de años los continentes actuales rormaban una sola masa, a la 

que llamó PANGE:A, que estaba rodeada por un océano gigantesco. 

La ATHOSFE:R.A de la Tierra, está compuesta por 78% de nitrógeno, 

2lJ% de oxigeno, 2.: % de bióxido de carbono y cantidades variables··· de 

vapor de agua y otros elementos. Está dividida en subé::apas: 

Tropos/era., E:s tratos/era, Hesosf era, Ionosfera y E:xos/era, En. ésta 

última se localizan los cinturones de. Van. Al len., que poseen partiículas 

cargadas eléctricamente que emit.en radiación Ct.ambién llamada 

Hagnetosferd:>. Sus características únicas en el Sistema Solar, han 

creado las condiciones necesarias para la exist.encia de la vida·.sobre 

el planet.a. 

La Tierra cuent.a con un sat.élite que es La Luna, 

Corle1.a 

,,, Nl1dru interno fsóli<lul 

F'ig. 14 ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA. 

Corl•za.. envuelve a.l Ma.nt.o. que 
a.l Núcleo. 

una. d•lga.da 
eu vez rodea. 
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F'ig. 15 

Fig. 16 

COWPARACION DE LA COMPOSICION Q.UIMICA 

VENUS: Y MARTE CON LA TIERRA. 

Di.a.gra.ma. dondo se obeervo. la relaci.ón 
aola.r y la. ma.gnetóafera. terrestre, 

ATNOSFERZCA DE 

entre vi.•nlo 



PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE LA TIERRA 

SATELITES ARTIFICIALES 

Los SATELITES ARTIFICIALES són instrumentos creados por el ingenio 

del hombre y puestos en órbita alrededor de la Tierra, y que gravitan en 

su entorno, con la :finalidad de estudiarla, vigilarla, protegerla y 

comunicarla. 

Cada SATELITE ARTIFICIAL recibe una asignación de órbita, la cual 

es la ubicación orbital expresada en grados de longitud, dada por 
,r 

instituciones internacionales. Se colocan en órbl la a bordo de un 

vehículo de lanzamiento Cun transbordador o un cohete de varias elapas). 

Todo satélite tiene una vida útil, la cual dependerá del agotamiento 

gradual del combustible, que se empleará cada vez que el presente alguna 

desviación de su posición respecto a la Tierra (órbita geoestacionaria), 

la cual puede ser de años, lustros y siglos. 

Un SATELITE ARTIFICIAL no permanece inde:finidamenle en un espacio, 

el aire frena el aparato y utiliza gran parle de su energía al :finalizar 

una vuelta alrededor de la Tierra. Su trayectoria es una espiral que 

inevitablemente provocará su destrucción Cpor desintegración en las 

capas densas almos:féricas). 

APLICACIONES DE LOS SATELITES ARTIFICIALES 

Los SATELITES ARTIFICIALES brindan variados servicios, sean del 

tipo: Pasivo, como los enormes Globos de plástico sin instrumentos 

internos, que per mi len hacer estudios geodésicos; o bien, del ti pe: 

Activo, al que pertenecen todos aquellos que poseen un equipo más o 

menos complejo propio, para realizar medidas u obser vaci enes, tomar 

:fotogra:fías, etc., y de instalaciones: que permiten registrar datos de 

sus: investigaciones y luego trans:milirlos a las: estaciones terrestres. 
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Enlre los Sat.élit.es Activos podemos mencionar: 

a. SATELITES METEOROLOGICOS, permiten t.ener una conslant.e visión 

de t.odas las varianles almosféricas. Mantienen una vigilancia de la 

Tierra, fotografiando nubes, midiendo lemperat.uras, velocidad y 

di rece! ón del vi ent.o. Algunos t.i enen órbi la pal ar, et.ros son 

geoestacionarios. Observan en diferentes parles del espectro 

desde la luz visible hasla el infrarrojo. Las primeras 

mueslran el desarrollo de las nubes y la velocidad de los 

vientos, en 

revelan la 

almósfera. 

cambio las inf"rarrojas, observables las 24 

lemperalura de la superficie, de los océanos y 

También pueden caplar la humedad almosférica. 

horas 

de la 

Los 

dalos se envían a ordenadores que 

predicciones meleorológicas de hast.a 

eslán programados para 

cinco días de anlelación, 

dar 

que 

vemos en los medios de difusión. Ejemplos: NOAA, Met.eor, Meteosat.. 

b. SATELITES MILITARES, realizan observaciones de las instalaciones 

t.errest.res y de detección, por células infrarrojas, de los disparos de 

cohetes, explosiones nucleares, arsenales, ele. Son saléliles espías, 

que caplan informes con gran poder de resolución, luego codifican las 

imágenes y las t.ransmil,en a. la Tierra. Algunos regisl,ran imágenes 

el eci.,róni cameni.,e en una serie de células fot,osensi bles, en vez de 

utilizar película. Ejemplos: Discover, Big Bird, KH-11. 

c. SATELITES DE TELECOMUNICACIONES, l,ransmil,en en lodo el mundo, 

programas de l,elevisión, gran número de comunicaciones l,elefónicas, 

y telegráficas. Son básicamente esl,aciones repet,idoras en el cielo. 

La mayoría esi.,án en órbil,as Geoestacionarias, a 36 000 Km. de altura 

sobre el ecuador, en donde orbil,an la Tierra en 24 horas, (mismo i.,iempo 

que i.,arda en girar sobre su propio eje, por eso vistos desde la tierra, 

parecen esl,álicos en el cielo). Ejemplos: Inte1sat., 01ympus, 

Eutelsat, PAN AMERICAN SATELLITE, ARABSAT. 

d. SATELITES DE SALVAMENTO, est,án previsi.,os para caplar los S. O. S. 

emilidos en cualquier punto de los mares y conlinent.es. 
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e. SATELITES DE RECURSOS TERRESTRES, son capaces de prospect.ar las 

riquezas minerales y Corest.ales, apreciar el est.ado de los cult.ivos dia 

tras dia, observar el avance o retroceso de los mant.os de hielo, et.e. 

Examinan el globo de polo a polo, repasando cada lugar con un int.ervalo 

de 16 dias. Examinan la Tierra en t.res colores además de 

infrarrojo. Los dat.os se reconstruyen por ordenadores para 

producir imágenes de gran import.ancia. Ejemplos: el Landsat., el SPOT 

el Seasat.. 

C. SATELITES BIOLOGICOS, con l.os_ qu~ se realizan est.udios sobre el 

comport.amiento de los seres vi·v;;,s· somet.idos a ingravidez y otras 

par t.i cul ar i dades del vúel o espaci'aL 

g. SATELITES GEOFISICOS, que miden .el campo magnét.ico, la radiación 

infrarroja de la superficie t.errest:re. 

h. SATELITES GEODESI COS, que con precisión medidas 

cartográficas y de navegación. 

i. SATELITES ASTRONOMICOS, que son de gran ut.ilidad' porque ·permiten 

efect.uar observaciones por encima de. la At.ÍÜó~Cerá,' que< es un . .;,bst.áculo 

para conocer realmente el Universo. 

SATELITES TRIPULADOS. 

A diferencia de los ant.eriores, los SATELITES ARTIFICIALES 

TRIPULADOS t.ienen una cabina provist.a de at.mósCera condicionada, asi 

como medios para gobierno del Sat.élit.e y que sus ocupantes puedan volver 

al suelo. También poseen una esclusa o portillo que permite la 

salida de sus ocupant.es en el espacio o su t.ransbordo a et.ros sat.élites. 

Ent.re est.e t.ipo de Satélites se encuentran: 

Las Estaciones Orbitates y 

Los Transbordadores Espaciates. 
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ESTACIONES ORBITALES 

Las Estaciones Orbitales, son satélites de grandes dimensiones a 

bordo de los cuales llevan tripulaciones que efectúan en el espacio, a 

veces durante muchos meses, trabajos diversos: investigación 

tecnológica, metalurgia en estado de ingravidez, biología, astronomía, 

estudios científicos de la Tierra, meteorología, observación núlilar, 

ele. 

La Estación Orbital, está provisto de múltiples aparatos, en 

donde un equipo de científicos realizan investigaciones, observaciones 

y experimentos conjuntos. Dispositivos de atraque, permiten la 

llegada y salida de naves espaciales para relevar a la tripulación y 

suministrarle el materJal necesario para proseguir sus misiones. Las 

estaciones son mucho más espaciosas que las naves espaciales, dentro 

de ellas se trabaja en condiciones muy favorables. El conlaclo 

permanente que tienen con las bases terrestres, permite armonizar los 

trabajos, cambiar los planes, proseguir un experimento más allá de los 

previsto, et.e. 

Algunas de las Estaciones Orbitales más conocidas son las 

soviéticas: Salyul, donde se fue incrementando el tiempo de 

permanencia de tripulaciones en el espacio. En 1971 fué de 23 días; 

en 1977 de 96 días; de 139 días en 1978 y de 184 días en 1980. En 

1982 los cosmonautas del Salyul 7 permanecieron 211 días. 

Y la Estación Orbital Mir, donde en 1987 el cosmonauta Yuri 

Romanenko permaneció en el espacio 326 días; y 1 os cosmonaulas 

Vladimir 

1988. 

Titov y Musa Manarov vivieron durant..e t..odo el año 

Durante ese tiempo dieron 6 760 vueltas a la Tierra, 

recorriendo 240 millones de kilómetros. 

AclualmenLe se preparan lripulaciones que permanecerán a bordo de 

la Estación Mir, durant..e 2 años o más. Proporcionarán a los médicos 

una información esencial para garant.izar que los seres humanos puedan 

estar en el espacio el tiempo suficiente para completar una expedicón 

tripulada a Marte. Se están preparando nuevos módulos para acoplarlos 

a la Estación. Mir, uno, para que puedan salir a pasear por el espacio 

y Lrabajar en el exterior; olros eslarán provist.os de cámaras que 

observarán de cerca a la Tierra y est.udiarán el medio ambienls; ot.ro. 

médico, con quirófano en donde se estudiaran los efect-os de la 
ingr9..vidoz er1 loso stor-os vivos. 
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TRANSBORDADOR ESPACIAL 

Los Transbordadores Espaciales, son naves 

norleamericanas con función de Taxi interpianetario, 

originalmenle 

Son vehículos 

cienlificos y de usos civiles, cuya principal aplicación es el 

lanzamiento, recuperación y reparación de satélites arlif lciales, así 

como medios para la invesligación fuera del planela. 

Su 1 ongi lud lolal es de 37. 19 m. , una envergadura de 23. 79 m. y 

una allura lolal de 17.27 m. 

carga hasla de 2 000 000 Kg. 

Su peso sin carga es de 68 040 Kg. y con 

Alcanzan una velocidad en órbila de 28 

160 Km/h. y en el alerrizaje de 336 Km/h. Pueden 11 evar has la 8 

personas. 

Desde 1969, los ingenieros de la NASA propusieron reemplazar el 

cohele gi ganle que había 11 evado al hombre a 1 a Luna, por una 

aslronave recuperable capaz de ser lanzada una y olra vez. 

Eslaría formada por dos vehículos, el mayor de los cuales, 

lransporlaría en su lomo a la nave orbilal más pequeña, hasla el borde 

de la almósfera, donde realizaría su lrabajo, para volver después y 

aterrizar en una pisla normal. El Congreso de los Eslados Unidos 

aulorizó 6 600 millones de dólares para el •'PROYECTO SHUTTLE' 'o de 

TRANSBORDADORES ESPACIALES. 

En 1972 el presidenle norleamericano Richard Nixon anunció el 

nuevo relo espacial y en 1976 se presenló el •'primer Transbordaor 

Orbital" el Enlerprise Ciba a llamarse Conslitution), que fue un 

vehículo espacial de pruebas lanzado desde un Boeing 747 especialmenle 

adaplado, el 12 de agoslo de 1977 efecluó su primer planeo y 

alerrizaje en la base mililar Edwards de California. 

Problemas lécnicos y f'inancieros <1> relrazaron el primer vuelo de 

pruebas hasla los años ochenla. El 12 de abril de 1981 fue lanzado 

al espacio el COLUMBIA el primer transbordador, impulsado por lres 

molares y das coheles auxiliares de combuslible líquido, con John 

Young y Bob Crippen como lripulanles. 

,., Los pri.nci.pa.les 
que era.n los 

resialenlea o.l 

problemas 
más potentes, 

calor; a.sí. 

técni.cos 

y la.s 

como un 
produce vi.cli..mOJ!I pero ei. da.ña. lc:1a i.nela.la.ciones, 

cenlra.ba.n loo moteros 

placas protectora.a 

la.menla.blG o.cci.denle que 
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EfecLuó 35 revoluciones alrededor de 1 a Lierra, lodos los 

sislemas y subsistemas funcionaron perfec~arnenle. Durante dos días 

se probó con éxilo la nave y 48 horas más larde. el COLUMBIA aLerrizó 

sobre el Desierto de Moha.ve. 

Ademas del COLUMBIA, se construyeror, olros lransbordadoi-es 

nor t.eamer i canos: el CHALLENGER. DISCOVERY. el ATLANTIS. el 

ENDEAVOUR y el ENTERPRISE. 

5. Rc~entcrs atrnosphere; 

_;.,¡1·-1 
~'~- .:~fl 

lile shleld glows red from flcat. 
1 

! 

Fig. 18 
TRANSBORl>ADOH ESPACIAL. E.n ol o·,;quQmCT. sic- muo~~trc..n las 

•:hfor.:;.nl""•!:-1 fa.9t:IS dosdo €".rl l'.:lt'"1:Z.Orntonl0 ha9let .:,L ·:illi'rrL:z:a.J<O> <la. 

lo~ ll·o.naborda•:k,rog; en ol rP.cua.dr0, po:1rlvs <ll) s•_j tnl9n.C>r. 
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El vuelo inaugural del CHALLENGER en abril de 1983, t.uvo menos 

suert.e. Al no runcionar correct.ament.e los cohetes de posicionamient.o 

se colocó en una órbit.a equivocada un sat.élit.e de comunicaciones, lo 

que dió una mala imagen al PROYECTO SHUTTLE como lanzador de 

sat.éliles. Al mismo liempo inició el t.rabajo del TRANSBORDADOR 

EUROPEO ARI ANE. 

Durant.e 1983 y 1984 se cosecharon algunos éxit.os. En oct.ubre 

de 1983 se transport.ó en la bodega de carga, el Laboratorio Espacial 

i 'Spacelab•' de conslrucción europea. En rebrero de 1984, Bruce 

McCandless, se convirt.ió en el primer sat.élit.e humano, al probar la 

unidad de maniobra t.ripulada MMU, que en abril les permit.ió a George 

Nelson y James Van Harten, capt.urar un sat.élit.e de investigación solar 

''Solar Max'' y repararlo. El cost.o de cada vuelo oscilaba ent.re 

16 y 20 millones de dólares, precio que no podía compet.ir con los 3 a 

4 millones y un lanzamient.o doble de 6 a 8 millones que ofrecían los 

europeos en los ARIANE. Además hubo errores y rracasos, de 12 vuelos 

programados sólo se llevaron a cabo 6. En agost.o de 1984 se lanzó el 

DISCOVERY, y en sept.íembre de 1985 el ATLANTIS. 

En 1986 aumentó la presión polít.ica y como consecuencia, la NASA 

se había convert.ido en una lujosa agencia de viajes para alt.as 

personalidades. 

El 28 de enero de 1986, el Transbordador CHALLENGER debía 

transportar un satélite de comunicaciones de gran tamaño, y llevar al 

primer ciudadano normal al espacio <1>. ParalelamenLe a ést.a 

operación polít.ica, la NASA ignoró y archivó inrormes sobre problemas 

en los cohetes de combust.ible líquido. Y sucedió la tragedia, el 

CHALLENGER explotó en mil pedazos, rormando una bola de ruego y varias 

columnas de humo a solo 63 segundos del lanzamiento. 

Inmediat.amente se suspendieron t.odos los vuelos. Esto sirvió 

para recordar que viajar al espacio era una act.ividad dirícil y 

peligrosa, y de uso cient.írico y milit.ar. 

(i) chri.sla. McAuliffe un<> maestro. 

solici.ludes er<> uno de los 
le levi.sada.s paro. esludi.ant.es 

exclusi.Va. aula. en el cielo. 

de 

si.ele 
de 

escuela, elegida 
· lri.pulo.nt.9s: ella 

enlr-e it 

"dci.río. 
educación medio. desde 

000 

clO.s;es 
su 
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En sepliembre de 1988, el lransbordador DISCOVERY reiniciaba el 

Lransporle de aslronaulas norleamericanos. Para enlences Lambién se 

había aprobado un suslilulo del CHALLENGER, que rue denominado: 

Vehículo Orbit.al OV- 106, con más de 200 mejoras en su Cabricacicin a 

raíz del accidenle, y se le baulizó con el nombre de ENDEAVOUR, que 

era el úllimo Lransbordador. 

DISCOVERY 

ATLANTIS 

ATLANTIS 

DISCOVERY 

DISCOVERY 

ENDEAVOUR 

COLUMBIA 

ULTIMAS MISIONES IMPORTANTES 

13-marzo- 1989. Misión STS- 29. Lanzami en lo del 

salélit.e Trackking and Dala Realy Salellile. 

4-mayo- 1989. Misión STS- 30. Propulsión de la 

Sonda Magallanes, con deslino a Venus. 

18-oct.ubre- 1989. Misión STS- 34. LanzamienLo de 

la Sonda Galileo, para explorar Júpiler y sus saléliles. 

22-novi embre- 1989. Misión STS- 33. Lanza1ni en lo del 

saLéliLe secrelo de reconocimienlo ''Nagnwn.''. 

24-abril - 1990. Misión STS- 31. Transporla al 

Lelescopio espacial Hubbie. Duranle esle año, la NASA 

silu6 en órbi La el observalorio de rayos gamma C6 de 

abril), y llevó a cabo lres misiones del Spaceiab. 

7-mayo- 1992. Misión STS- 49. Reparación en el 

espacio del molar de perigeo y piezas det.erioradas del 

salélile Inteisat IV. 

26-julio- 1992. Misión STS- 60. Invesligación 

del crecimienlo de cristales de proleinas asociadas al 

virus del Sida y est.udio de la adaplación del cuerpo al 

espacio. 



6.4 L A L U N A 

LA J __ IH.JA vts:r.~. ll.ES!Jl: EL ESP.;.Clü 
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LA LUNA 

La LUNA es el satélite natural de la Tierra y el único en donde 

el hombre ha podido alunizar y realizar múltiples estudios. Se 

localiza a 384 403 Km de distancia, y representa casi la cuarta parte 

de nuestro planeta. Gira a su alrededor en una órbila elípt.ica en 

27 días, 7 horas y 43 minutos, mismo tiempo en que realiza su 

rol.ación, por lo cual nos presenta siempre el mismo hemisCerio. En 

realidad, los balanceos o ''libraciones'' de la LUNA nos permiten ver 

más de la mil.ad de su superficie. 

Su edad Cal igual que la Tierra) se estima en 4 600 millones de 

años. 

e ver cuadro 2. Los Sal.él! tes). 

Ha sido observada desde la antigüedad, Ca simple vista y 

utilizando telescopios), así se descubrieron los principales aspectos 

de su super~icie: crdteres, montañas, mares, fisuras y grietas. 

Los crdteres son accidentes producidos por los constantes 

impactos meteóricos, son más de 300 000, de grandes y pequeñas 

dimensiones. Las montañas, son elevaciones muy parecidas a las 

terrestres; los mares, son amplias extensiones planas con algunos 

desniveles que ocupan casi un 40% del relieve, en donde no existe 

agua. 

En los días que dura la revolución sinódica, ocurre el fenómeno 

de las ''FASES LUNARES'' CLuna Nueva, Cuarto Creciente, Luna Llena y 

Cuarto Menguante). 

También por su cercanía a la Tierra, ocasiona los ''ECLIPSES''de 

Sol y de Luna, así como las ''HAREAS''. 

Los adelantos científicos en la investigación lunar, así como los 

viajes tripulados hasta el sal.élite, han permitido realizar mapas 

topográficos, recolectar y analizar muestras del suelo,. realizar 

estudios sísmicos, conocer la cara oculta, el.e. y llegar a la 

conclusión que es un as t. ro muert.o, sin agua, sin at.mósf·era que 

experimenta grandes variaciones de temperatura 2 

Lci o.lmóafera. lunar lieno unci densi.dad de unci mi.tmi.llonéa\.ma. parle 

d& Lci terrestre 

2 Lci lemporalura. va.r(a d& 120 ºc en el di.o. y de -190 o e en Lci noche, 
<d•bi.do o. lo. a.ueenei..o. d. At.m6efora. y do a.gua.>. 
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PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE LA LUNA 

La exploración de la LUNA f'ue realizada principalmente por el 

Proyecto Apollo, sin embargo a éste 

espaciales rusos como: Sputnik, 

le precedieron 

Lunik, Vostok, 

varios programas 

Voshkod y los 

norteamericanos: Mercury y Gernini, y tres series de vehículos no 

tripulados: Ranger, Surveyor, Pioneer y Luna Orbiter. 

CRONOLOGIA 

El 4 de octubre de 1957 se lanzó al espacio el Sput.nik I, primer 

satélite artif'icial ruso, que dió inicio a la carrera espacial. 

El 11 de octubre de 1958, Estados Unidos lanzó el Pioneer I de 

exploración lunar, alcanzó los 115 000 Km. de altura. 

El 2 de enero de 1959, los soviéticos enviaron el Lunik I, que 

pasa a 5 000 Km. de la Luna. 

El 3 de marzo de 1959, se envió al Pione.er IV de exploración 

lunar y pasó a 60 000 Km. de la Luna. 

El 12 de septiembre de 1959, el Lunik II se estrelló en el Mar de 

la Serenidad. 

El 4 de octubre de 1959, se envió el Lunik III, que rodeó la Luna 

y f'otograf'ió su cara oculta. 

El 12 de abril de 1961, el piloto ruso Yuri Gagarin, ·se convirtió 

en el primer hombre en el espacio, al dar una vuelta alrededor de la 

Tierra a 320 Km. de altura a 27 200 km/h, en el Vost.ok 1. Y el 6 de 

agosto el Vostok 2 P,udo permanecer 25 horas y realizar 17 órbit.as 

alrededor de la Tierra. 

En 1961 la NASA comenzó su proyecto de exploración lunar con las 

sondas Ranger, también envió un astronauta en las cápsulas Mercury, 

mismas que pusieron a prueba la capacidad del hombre para soportar la 

tensión de la aceleración y para desenvolverse en el espacio. El 20 

de f'ebrero de 1962, John Glenn, realizó el primer vuelo orbital. 

El 23 de abril de 1962 se lanzó desde Cabo Cañaveral el Ranger 

IV, que f'ue el primer vehiculo norteamericano que llegó a la Luna. 

En 1964 a bordo del Voshkod los rusos realizaron el primer paseo 

espacial transmitido; y los vehículos Ranger VII, VIII y IX, enviaron 

milcg de ro~ogr~21~Q do l~ Luo~, ~O~QQ do CQ~rollArQO ºº ollA. 
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F'ig. 20 

SPUTNIJ< 1 prtm&r eatóli.Le o.rli.flcial eoviéli.co, 

lanzado el 4 de octubre de 1957. 

Fig. 21 

VURl OAOARt:N pri.mer o..strono.uta. en &l espa..-:l.o. 

DLÓ una vuelto. alrededor de la Tt.erra a 320 Km 

de altura, el 12 do abril de f961, a bordo dol 

VOSTOI< 1. 
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En 1965 a bordo del cohele Tit.an los norleamericanos iniciaron 

los lanzamienlos de 12 vehículos Gemini, que llevaban dos lripulanles 

y obluvieron valiosos dalos sobre conlrol y cambio de órbilas, 

condiciones de vida en la ingravidez, ele. 

En 1966, se logran dos alunizajes: el 31 de enero la nave rusa 

Lunilc 9, y el 30 de mayo la norleamericana Surveyor 1, en el Mar de 

las Tempeslades, enviando imágenes lelevisivas. 

El 10 de agoslo de 1966 la NASA envió la Lunar Orbit.er 1, que se 

siluó en órbila alrededor de la Luna Cel 14 de agoslo). 

El 21 de diciembre de 1966 los soviélicos lanzaron el Lunilc 13 

que el día 24 se posó en el Mar de las Tempeslades, mandó in1ormación 

de la densidad del suelo lunar y la de los rayos gamma. 

El 24 de abril de 1967 los rusos lanzaron la nave Soyuz 1, pero 

muere su cosmonaula en la primera prueba lripulada. 

El 8 de sepliembre de 1967 el Surveyor V, alunizó en el mar de la 

Tranquilidad, analizando mueslras de suelo. 

El 7 de noviembre de 1967 el Surveyor VI, después de una semana 

de haber alunizado se elevó a casi 3 m. del suelo lunar y lransmit.ió 

más de 11 000 1ologra1ías. 

El 6 de enero de 1968 el Surveyor VII Cúllimo) alunizó cerca del 

cráler Tycho y lransmilió más de 3 000 1olos. 

El 4 de abril de 1968 el segundo vuelo del Salurno V no 

lripulado, puso en órbila lerreslre al Apello 6. 

El 7 de abril de 1968 el Lunik 14 enlró en órbila lunar. 

Del 21 al 27 de diciembre de 1968 la NASA lanzó el Apollo 8, 

módulo de mando y servicio para el primer vuelo lripulado a la Luna, 

dieron 10 órbilas en lorno a la Luna en 20 horas a 112.6 Km de allura. 

Del 3 al 13 de marzo de 1969, la nave Apollo 9 se colocó en 

órbila lerreslre en el primer vuelo de la nave complela Cmódulo de 

mando y lunar). 

Del 18 al 26 de mayo se lanzó el Apello 10 con la misión de 

realizar un ensayo general del alunizaje; descendieron a 15 km. de la 

super1icie lunar; el módulo lunar describió cualro órbilas lunares y 

se acopló al módulo de mando. 

El 13 de julio el Lunik 15 llegó y descendió en la Luna. 
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APOLLO 11. 

La misión norleamericana Apello 11, fue la primera lripulada· que 

logró posarse en la Luna. Sus lripulanles fueron los aslronaulas: 

Neit A, Armstrong C 38 años), comandanle de la nave 

Hichaei Cottins C38 años), pilolo del módulo de mando ''Columbia' 

y Edwin E. ALdrin, pilolo del módulo lunar ''Eagle''. 

El 16 de julio de 1969 se lanzó el Apello 11, compueslo por ocho 

millones de piezas, 91 molores que cargada con combuslible pesaba unas 

3 100 loneladas. Les lomó lres días lograr la hazaña; mienlras el 

módulo de mando quedó en órbila lunar, el 20 de julio de 1969, el 

módulo ''Eagle'' logró alunizar en el Mar de la Tranquilidad a las 16 

horas 17 mi nulos y 43 segundos. A las 20: 66 hrs. Nei t Armstrong 

bajó la escalerilla, y se convirlió en el primer hombre en poner los 

pies en nueslro salélile, pronunciando las siguienles palabras: ''Esto 

es un paso pequeño para et hombre y un gran saito para ia humanidad''. 

Edwin Atdrin hizo lo mismo 16 minulos más larde. Una cámara de TV 

ubicada bajo el módulo, lransmilió a la Tierra, mienlras 600 millones 

de personas de lodo del mundo presenciaban esle hecho 

hislórico. Mienlras H. Cottins recorría la órbila lunar 11 veces. 

Realizaron. algunos experimenlos, dejaron la bandera de los Eslados 

Unidos, una declaración de paz y una placa conmemoraliva; y lrajeron 

los primeros 23 Kg. de mueslras del suelo lunar. 

La lripulación del Apello 11 amarizó en el Pacífico el 24 de 

julio de 1969. 

Le siguieron los proyeclos Apello 12 y 14, Cel Apello 13 luvo 

!'al las lécnicas), que realizaron la adaplación del hombre a las 

condiciones del ambienle lunar; los Apello 16, 16 y 17 luvieron éxilo 

considerable. 

Los aslronaulas de los proyeclos 

lrajes espaciales y equipo de más de 

Apello eslaban prolegidos con 

300 Kg. C60 Kg. en la Luna). 

En resumen las misiones lograron est...ar varios días, colocar varios 

inslrumenlos: para medir el vienlo solar, un sismógraf'o para explorar 

el inlerior de la Luna, un refleclor especial de prismas para reflejar 

rayos láser a la Tierra, cámaras de lelevisión, ele. 
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PROYECTO APOLLO 

Misión Alunizaje 

Apollo 11: Neil Annstrong. Mi- Mar de la tranquilidad, el 20 de 
chael Collins. Edwin Aldii;1 julio de 1969. 

Apollo 12: Charles Conrad Jr., Océano de las tormentas 
Alm1 Bean, Richard Gordon Jr. 

Apollo 13: James A. Lowell Jr., 
Fred Haise Jr., John Swigert Jr. 

Apollo 14: Alan Shepard Jr ., 
Sturu1 A.Roosa, Edgar Mithchell, 

Apollo 15: David R. Scotts, 
Jrunes E. hwin, Alfred W orden 

Apollo 16: John W. Young, 
Charles Duke Jr., Thomas 
Matthingly 

Apollo 17 : Eugene Ceman, 
Harri~on Schmitt, Rouald E. 
Eva11. 

Región montafiosa de FraMauro 

Al pie de lasMontallasApeninas. 
cerca del Halle.y Rill 

En una región montaflosa cerca 
del cráter Descartes. 

En el valle Taurus-Littrow 

Actividades 

Del 16 al 24 de julio J 969 
realizaron expe·rimentos y 
recogieron 23 kg. de rocas lu­
nares. 

Del 14 al 24 de noviembre 1969 
recolectaron muestras, colocaron 
sismóm<:'tros, magnetómetro, 
espectrómetro y detectores de at­
mósfera 

Se lanzó el l l de abril de 1970, 
pero una explosió11 en e 1 tanque 
de oxigeno los obligó a regresar. 

Del 31 de enero al 9 de febrero de 
1971, p~aJizaron experimentos y 
rccogiernn 44 Kg. de roc!lfl. 

Del 26 de julo al 7 de agosto de 
1971, exploraron en el vehículo 
lunar IR V, realizaron experimen­
tos y trajeron 77 Kg. de rocas 

MI 16 al 27 de abril de 1972, 
hicieron excursiom•sen un IRV y 
recolectaron 97 kg. de rocas. 

Dd 7 al 19 de diciembre de 1972, 
realizaron !res viaies en IR.V v 
recolectaron 113 k,g. de rocas y 
polvo. 

so 



M A >' lo. 

Fig. 24 MAl~TE DESDE EL ESPACIO 
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6.6 MARTE 

Es el si9uienLe planela despues de la Tierra, y cuart.o del Sistema 

Solar. Los griegos por su aspeclo y color lo asociaron cor, su dios de 

la guerra: Ar·es, post..er·iormer1te llamado por los romat'los: Narte, hoy es 

lambie?n denominado (•¡::z. pl.an.ela rojo•'. 

Se encuenlra en promedio a 65 millones de Km de la Tierr . ._ Cmas cerca 

a 41.6 millones de Km. y más lejos a 256 millones de Km); y a 22.7 900 Oi)O 

Km del Sol Cperihelio 208 400 000 Km y afelio 248 500 000 Km). 

MARTE, es más fácil de observar que Venus y l•!e1·curio, dado que su 

ó1-bita es mas eliplica qu"' la le1·1-eslre. y dur&.nte la opostci:on respecto 

a la lierr·a eslá alto en el firmamento noctur·r10. Además de su brillo, 

y su atmósfera excepcionalmente lr·ansparenle. que deja ver de1:.alles de su 

superf·icie. observados con t.e l escopi os. Ci rcur1slanci as que 

permi t..ido conocerlo mucho antes que a Mercur·io y Venus. 

Tier1·a. Su periodo Posee caract.eris+.icas parecidas a la 

rolación es de 24 horas, 37 inin, 22. 6 seg., lo que si9nifica que el 

marciano Cde11ominado 'tsol ~ ') es algo mayor que el terrestre. El 

han 

de 

día 

año 

sideral rnarcia.n.o equivale a 687' días lerr·estres (casi dos año$ nues+ ... ros) 

La inclinación de su eje es de 25º con respecto a la órbita Cla 

inclinación terrestre es de 23" 2.7'). por l•.:> ·~ue también s·e presentan 

variaciones en la temperatura, y cuatro estacir.::ines cada año rnarc:iano,Cla 

primavera terrestre dur·a 91 días y la m.:t.rciana dura 172 d1as). 

Su dens1da.d es de 3. g ';J,,.·cn~ (mur.::ho menor· .a la t_er-restre). El volumen 

y la masa d"' Marle son men•.:>S de la qtJinta parte de los terrestres. 

MARTE posee u1~a atmós1'era muy tenue casi transparente, que remodela 

y erosiona const..anlement.e la superficie. Esta compuesta por·: 96~~ de 

bióxido de car·bono, 2.7~-¿ de nitrógeno, 1.'3% de argón 

c:anLidades de oxígeno, kript_on, neón • helio y va.por de agua. 

y pequeñas 

Tiene humedad, origir1a n.ub..:s, ni.eblas y presenta cambios diurnos y 

estac:icnale::;, t.ambi9n ha.y v1ent.os que genE:c>r-an viole11tas tempestades o 
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Debido a las bajas presiones y temperaturas de MARTE. el agua sólo 

se encuentra como hielo Cen los casquetes polares), o vapor, formando 

~ ~ n:ubes de hi..elo' '. Las nubes, no solo están :formadas por agua; 

tambien las hay de bióxido de carbono, que se forman cuando la 

temperatura es muy baja Cse distinguen de las de hielo verdadero, porque 

sus bordes es t_án bien definidos) . 

Los casquetes polares marcianos, están cubiertos de hiele>. Aumentan 

o dismiuyen de t.amaño según las estaciones del año, durante e•l ve1·ano el 

polo sur cubre 82 000 Km2, durant.e el invierno llega a 900 Km~~ C30X de la 

superficie del planeta). El polo norte es mayor que el sur, y sus 

inviernos son más crudos y duraderos Ces cuando Marte se encuentra más 

leJOS del Sol). 

En ellos se observan pliegues concéntricos, como una espiral. 

Los pliegues están cubiertos de nieve y sus laderas tienen enormes y 

profundos precipicios. 

La nieve y el hielo de los polos, además de agua, contiene bióxido 

de carbono, Cr.:onocido como 4 'hielo seco'')• y sr::. forman. por su tot..al o 

parcial solidificación y sublimación. 

Las ntebias m.at inaies, rueron olro gran descubrimiento, se producen 

por el calentamiento de la escarcha deposit.ada .durante la noche en la 

superficie de MARTE. 

Las grandes tormentas de poivo, 

pueden durar hasta cuatro meses, 

llegan a cubrir todo 91 planeta, 

y durante mucho tiempo, q'-Jedar 

suspendidas las partículas de polvo y arena. Alcanzan velocidades de 

hasta 300 km/hr. De los estudios fisicoquimicos del suelo ma1·ciano, 

realizados por las naves ''Viking?', sabemos que está const.ituído por 

arcillas y hierro en abundancia (principalmente el mineral de hierro: 

magnelila), lo que le dan su coloración rojiza. 

Según los cientificos, el polvo absorbe la luz visible del Sol y la 

reemite en forma de radiación infrarroja. que calienta su entorno. 

Las temperaturas deben descender pc:w las noches hasta los -80°C, y 

en el dia pueden alcanzar los 20ª C. A su supert'icie llega una 

carllidad menor de luz y calor que a la Tierra. 
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Fig. 25 EL SUELO DE MARTE. Tl.<1.'"tno gran eom~ JO.li'ZO con los de-st.erlosi 

Lerrestres. Su color.:ict.Ón ro)t.zo. se debl;. o. la. pra111:31ncLa. 

de lt.mon\.l~1 v magnelt.la. 

Fig. 26 CASQUETE POLAR MARCIANO. F·_:ilogrofi.·:i obtont.do. por el 

MARINER IX, ambos .-:-asquelf;.•S oxp~_,.rtmonlc.n co.mb'-'.:<S 

GslaclonaL .. :.g. Ambos ·.:..::i..•:;q• . ..1et.es ttenan hta-l~ verdo.d.~ro. 



Cver cuadro l. LOS PLANETAS) 

Por- sus caraclerist...ícas superf·icia.les,. se reco1'locen dos hemisferios: 

El hemisferio Norle. que es: lisc' y lle110 de volcanes, con pocos cráteres 

de impact_.o, ya que hace cienlos millot1.es de años,. gr·ar1cles cola.das de la.va 

inut~daron el lerreno bombardeado poi- los met,eori+,os. 

El hemisferio Sur, que es escarpado, lleno de cráleres de origen 

meleórico y est,á alravezado por regiones acanaladas, su edad se est.ima 

enlre 4 000 y 4 '300 millones de años, o sea, desde que se originó el 

planet.a. 

MARTE posee grandes campos de dunas y lerrenos se•di'menlarios 

est.ratificados en forma de escalera Cdébido a la acción ••rosiva del 

vienlo). 

Pese a la aridez del paisaje, parecen ex1slir amplios mar.Los de agua 

subt,erránea, que provocan las nubes lenues y el hielo de los polos. 

Es posible que parle del agua que lransporlaban los inmensos ·cauces. haya 

quedado en el subsuelo. 

En las capas superficiales hay hielo atrapado en E•l regotito 

Cmalerial granulado que se er1cuentra en las rocas), que puede tener hasLa 

1 Km. de e-spesor·. 

En MARTE como en la Tierra hay Mesetas. Montañas y V~lcanes, 

muy fluida, formados por la superposición de sucesivas coladas de lava 

que puede recorrer grandes dislancias anles de solidi:ficarsei au11qu.e lo 

sor·prer1dent.e es su tamaño. 

El Olympus Mons o Nix Olimpica CMonlé 

Si st...ema Sol ar y más 

diámetro de 600 Km. 

él vol can en épocas 

igneo. 

joven volcán de MARTE. 

01 i mpo) , es el mayor del 

Tiene 26 Km d•i> al lo y un 

Su supert'icie 

pasadas, y en 

eslá cubier~a de 

sus tres bocas es 

lava expulsada por 

evideni,e el t'l ujo 

El volcán más exLendido es el Alba Patera de solo 6 Km de allura y 

de 1 '300 Km de extensión. 
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Otra característica de la super:ficie marciana son los abundantes 

y complejos sistemas de drenaje. los causes de arroyos o de rios 

completamente secos Cpero alguna vez llevaron agua en grandes 

cantidades). CFig. 31) 

Hay verdaderos cañones geológicos como el val.les Mat'ineris 

situa>.do entre los 46 y los 90 de longitud oeste. justo al sur del 

ecuador (llamado asi en honor al Mariner IX), llene 3 700 Km de 

longitud, 240 Km de ancho y 7Km de prot'undidad. 

1-egión Chr-yse Planitia, hay canales bien 

CFig. 32). 

definidos y 

En la 

sugieren 

inundación de aguas del oeste. En olras regiones aparecen canal.es 

ent..relazados como en Mangala Val.lis. 

Marte posee dos lunas: Fobos (el terror) y Deimos Cla :fuga). 

Ambos son de 1-educidas dimensiones, de 2.7 y 12. Km respect.ivarnent.e. 

Tienen forma elipsoidal pero irregular, y se piensa que son un par de 

asteroides atrapados por la gravedad del planeta. CFig. 2.7 y 2.8) 

Fobos es el más rápido de lodos los saléliles del Siste•ma Solar, 

completa una vuelta alrededor de Marte, en 7 h 40 m, y se oculta tres 

veces al dia en el horizonLe marcia.no. Ambos giran en sentido 

contrario Csalen por el oeste y se ocultan por el este). Dentro de 

100 millones de años Fobos se estrellará en su super:ficie, debido al 

fr-enado que experimenta por los efect.. .. os de marea que le provoca Marte. 

Marte es el unico planeta del Sistema Solar que o:fre<0e al hombre 

posibilidades de sobrevivir; su almós.fera mas o menos inerte, el vapor 

de agua, los posibles mantos acuíferos subterráneos y sus temperaturas 

no demasiado bajas, podrían plantearnos en el futuro la posibilidad de 

habita1-lo. tomando las medidas necesarias para tan osado propósito. 
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Pig. 27 

Pig. 28 

POBOS. Fot•:."~ro.fí.a obt .. ~rnda p0r ol VIklNO 

Sat&lt.lo ma.vor dc-1 Marto con 27 Km do largo y 

Se puad~ observar el crcitar Sltckney idoro-:-ha.> 

I. a. !1 700 Km. 

1.0 Km da ancho. 

d~ !.O km do 

dtámotro. asL como lo.s o!.ilri.a~ cc.•_i~o.d·.:is por el tmpa.cto. 

DEIMOS. Fotografí.a dol salól tlt> monor d.;. Mo.rte, do 12 ktn 

de largo y Okm do ancho. le.miado p•.:.r ol VIKINO II o. 23 Km de 

dtslancta. So aproe ta a.spc. .. cto ruge-so y lleno d& 

cráter .. :>s m.a-Loórtcos. 
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6.6.1 LA INVESTIGACION DE MAR.TE 

Desde 1669 el astrónomo holandés Christ.iaan Huygens, realizó los 

primeros dibujos que most.raban detalles de Marte. Uno de ellos, hecho 

el 28 de noviembre de ese año, muestra 2on.as oscuras, que ident..if ica como 

accidentes de la superficie. 

Dura11te el siglo pasado se hicieron olras observaciones importantes, 

en las que sobresalen las zon.as oscuras, que parecían permanent.es~ 

re9 i: on.es ro J izas y oc res denominadas des i: er tos y zon.as b l an.qt.1ec in.as, los 

casqt.1etes polares. 

En 1877 se consideraba a Marte un planeta desért..ico, donde las zonas 

oscuras no eran mares (como los lunares), y en ese mismo año el astrónomo 

norteamericano Asaph Hall, descubrió sus dos sal.el i t.es: Fobos y Deimos. * 
El italiano Giovanni Schiaparelli, observó una red de .líneas rectas 

que cruzaban los desiertos, a las que llam6 · ~canali.' el os que según 

eran canales artificiales cons~ruidos por una raza inle·ligente para 

cor1ducir el agua), en 1892, cuando su vista ya fallaba renunció a seguir 

observando a Mar le. 

Desde 189'3 hasta su f al l eci mi en to en 1916, ast-rónomo 

estadounidense Sir Percival Lowell, se dedicó a la observac1ón de Mart.e, 

utilizando un telescopio refract.or de 60 cm. en su laboratorio de 

F'l ags taf t', e1~ Ar i zona. Lowell creía en los. ~•canali'' de Schiaparelli, 

y los cartografió co11 gran detalle, las consideraba como auténticas obras 

art.if lc:iales. 

Tanto Lowell como Schiaparelli, realizaron sus observaciones 

visuales en condiciones de visibilidad dificultosa, y se equivocaron en 

parte en su predisposición a creer en la existencia de vida en Marte. 

* Carl Sagan Caslrónomo estadounidense) y J. S. Shklovsky (astrónomo 
soviét.ico), creen que las lunas de Marte fuerot'l construídas y puestas en 
órbita en el apogeo de una civilización exislenle, hace miles de años. 
(Se basan en las observaciones realizadas por W. Herschel en 1862, en las 
que observó detenidarnent_e al pl.aneta. pero no encontró satélites,. 
mi enlras en 1877 Hall, 1 a.s descubrió con un t.el ese o pi o de menor· al canee). 
Según Zigel, las lunas iue1-on lanzadas entr.;, 1862 y 1877, y apoya la 
leorJ.a. de la i?:·<istenc:l.=.. de una civilización allamenle desa1'rollada, lal 
vez en el interior de Marte. 
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MARINER 

El 14 de julio de 1966 el Mariner IV, mandó las primeras 1'otograíías 

cercanas a Marte, a una distancia de 10 000 Km. Se atinó el análisis 

espectroscópico de la superíicie, se llegó a la conclusión de que era un 

planeta sin agua, cubierto de polvo que no podia alberg.ar vida. Su 

at.mósfera estaba compuest.a básicamente de COa, con una presión 160 veces 

menor que la lerrest.reJ y que posee una superlicie con mucho~=- cr.3.leres. 

En julio y agosto de 1969 los Mariner VI y VII, enviaron 200 

fotograt'ías a la t.ierra donde se inicia la configuración del planet.a. 

Encontraron además de cráteres, ter-renos montañosos y algunas llanuras. 

Revelarán un mundo árido con una delgada atmósfera rica de CO¡ y la 

presencía de los casquetes polares formados de ''hielo seco' 

El 14 de noviembre de 1971, el Mariner IX se convirtió en un 

satélite artificial de Marte. Al principio por una tormenta de arena no 

pudo ver detalles de la superficie, pero a comienzos de 1972. el polvo se 

asentó y pudo captar- imágenes espectaculares, et)lre ellas: el Olympus 

Mons Cel mayor volcán del Sistema Solar, de 26 Km de altitud), otros 3 

volcanes de menor tamaño en la región de Tharsis, así como marcas 

linea.les en la misma meset.a, al nor'Le del ecuador marci~tno; el gran 

Vallis Marineris, que son ex+_raordinarios lechos secos ele ríos Cque 

pudier·on conducir eno1·mes cantidades de agua), donde las fotografías 

muestran las avalanchas que derrumbaron las paredes y ampliaron el valle, 

asi como u11 gran campo de dunas gigant..es de arena oscura; 

enigmáticas como las pirámides de Elisio, etc. 

zonas 

Tambien pudo descubrir que en epocas de vientos :,ntensos, se 

producet) cambios en los razgos brillantes y oscuros de Marte. 

MARS O MARTE 

En 1971 la nave soviética Mars '.:> o Marte III, penetró en la 

atmósfera de Marte, durante una tormenta de arena. Según los dalos 

enviados lodo iba correct..amenle: los sistemas de alerrizaje a la entrada, 

su orientación hacia abajo, su escudo de ablasión~ desplegó su gran 

paracaJ.das: y éncendi6 s;:t_ts retrocoheles para el descenso. Debió de 
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F'ig. 29 

Pig. 30 

DE MARTE capta.da por Vlk"JNO 

. J 
~'.'!''~; 

~~~. 
~~ 

chryee SUPERFICIE 

Planili.a. Rocas y arono. domt.na.n el pal.saje. 

Falo ttnvLada por el VIJ.;:INO r. 
prof•-1ndo 

Puedan 

proc~90 erOSLVO do 

tambten crcilo·r_,.s 

t976, dando 

los cono.Le& 

dw formo.ci.ón 

a.precio. el 

ma.rci.a.nos. 

reci.enle <AJ 
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Fig. 31 

Fig. 32 

Fologro.f i.a. lc•mada. por al MARINER IX, donde se observan 

co.ñonos y desfLl..:idi1ros mo.s a.nckos v profundos que lo·a 

terrestres . 

... 

Foto muestra 400 del VALLES MARINERIS <MARINER IX>. 

Rogi.ón complejo. da grandes valles y cañones o.fl•...1enl0s. 

de 3 700 Km de Largo, 240 Km da ancho y 7 Km de pr.=tfundi.dad. 



haber aterrizado con éxito, sin embargo envió a la Tierra un rragmento de 

20 segundos de imagen televisiva en blanco y luego ralló mist.eriosamenle. 

Es posible que al amartizar, el Mars 3 diera unos botes, golpeara una 

roca u otro cosa del terreno, volcara, perdiera contacto y fallara. 

Algo parecido, aunque más misterioso sucedió al Mars 6 o Marte VI, 

en marzo de 1974, porque ya se tenían las experiencias surridas en olras 

sondas y .se tomaron medidas preventivas, todo deber J: a runcionar 

per.fectamente y lograrse un amartizaje, pero fue t'allido. 

VIKING 

La misión norteamericana Viking, está f'ormada por dos naves robot. no 

tripuladas, que lograron amartizar. 

millones de dólares. 

Tuvieran un costo de f 000 

Los Viking I y II f'ueron lanzados al espacio en 1976. :::>espués de un 

año y medio de viaje, un recorrido de 100 millones de Km. , d.a.ndo un rodeo 

alrededor del Sol, cada vehículo orbital/ vehículo de amartizaje, se puso 

en la órbita marciana, y así comenzó la ext..raordinaria hazañ.a: 

Los vehículos orbitales estudiaron los lugares d<~ amartizaje 

propuestos; los vehículos de amartizaje entraron en J.a atmósrera 

dirigidos por radio, orientaron correctamente sus escudos de ablasión, 

desplegaron sus paracaídas, se despojaron de las cubiertas y encendieron 

los ret.rocohetes, y rue asi como las sondas Viking tocaron Crise y Utopía 

en el planet.a rojo, de modo suave y seg1-Iro. 

El Viking I, logró amartizar el 20 de julio de 1976, Cccm un retraso 

de 16 días ya que se pretendía f'uera el 4 de julio. coincidiendo con el 

bicentenario de los EE.UU. A.). El Viking II, en septiemb1'e de 1976. 

Los equipos cientiricos seleccionaron la latitud de ;~1 N, región 

llamada Crise (en griego: ''tierra del oro'') para el Viking I, y para el 

Viking II, primero la regió1~ de Cidonia, pero a último momento t'ué 

cambiado por la región de Utopía, ambas no eran paisajes idóneos para la 

investigación, per·o ofrecíar1 ciert..a seguridad para el amarti:2:aje. 

La primera imagen del Viking I fue uno de sus pies Cse deseaba 

conocer el suelo en donde se habia posado), la imagen se formó línea a 

linea, y se pudo ver que era terreno f"irme y sin agrJa. 
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los 

Pronto aparecieron 

paisajes de Arizona, 

más imágenes, el horizonte marciano (parecido a 

Colorado y Nevada), con dunas de arena, rocas 

cubiertas poi- polvo acarreado por el viento. El paisaje era rojo 

encantador. F'olcgrafiaron desliza1nienlos de ter-rer1os; zonas de suelo 

como barro; la accióri. erosiva. del agua en t..erreno colapsa.do. etc. 

Los Viking tienen 2 ojos que trabajan en el infi-arrojci; un brazo de 

mu'i!'s:treo que puede empujar rocas, excavar y t..omar mues+ ..... ras del suelo; una 

especie de dedo que saca para medir la velocidad y la dirección del 

vie11lo; algo equivalente a una nariz y a unas papilas gustativas, que usa 

para captar la presencia de raslros de moleculas; un oido interior que 

puede escuchar los temblores marcianos y las vibracioi~es del vient.o en la 

nave espacial y sistemas para det..ectar microbios. Las naves tienen 

su propia fuente de energía radioact-iva. Toda la información 

cienlif·ica la radia a la Tierra, y desde aquí recibe inst..rucciones para 

realizarlas en Marte. 

El brazo de muestreo lleva el mal.erial de la super:ficie hacia el 

interior· de la r1ave, donde se est..udian et1. 13 experiment.os di:ferent.es: uno 

sobre química inorgánica, otro para buscar moléculas org.ánicas en el 

polvo y la arena, y tres para buscar vida microbiana. Los experimentos 

de microbiología dieron resultados positivos en 7 muestreos dis+.intos. Se 

considera que hay ausencia de vida, pero puede haber un tipo de suelo que 

haga algunas de las cosas que hace la vida. 

La exploración de Marte por los Viking constituye una misión de la 

mayor ti-ascendencia hist..órica; es la primera búsqueda seria de otros 

posibles tipos de vida, la primera supervivencia de una nave espacial 

funcionando durante más de una hora en cualquier ot-ro planE•La CViking I 

trabajo por varios años), el origen de dalos de meteorolog:.a, geologia, 

sismología. mineralogia y muchas más ciencias de citro mundo. 

El Viking I t'otograf·ió a Fobos a 3 700 Km y el detalle más 

important.,e es el cráter Stickney de 10 Krn de diámetro, as1 como estr1as 

causadas por el impacte que originO el cráler; y otros menores como el 

Hall de 6 Km. , como hoyos, tal vez causados poi- el escape de gases del 

calor que produjo él impacto. El Viking II, obsei·v6 a Deimos, su aspecto 

es rugoso y está lan lleno de cr.2.leres como Fobos, sólo que recubiert.o 

por mCi.leri.al suelto. 



MARS OBSERVER CEl Observador de Marl.e). 

El MAR OBSERVER era una compleja y cosl.osa nave C980 millones de 

dólares), enviada por la NASA de los Esl.ados Unidos, para revil.alizar el 

programa de invesl.igaciones hacia Marl.e. Fue lanzada el 26 de 

sepl.iembre de 1992 y llegaría a su desl.ino el 28 de ocl.ubre de 1993. 

Llevaba cámaras :f'ol.ográ:f'icas, all.ímel.ros, especl.rómel.ros de rayos 

gamma y de radiación l.érmica, magnel.ómel.ro y re:f'lecl.ómel.ro de 

elecl.rones, el.e., que iniciarían su l.rabajo a mediados de diciembre de 

1993. Sus objel.ivos eran: :f'ol.ogra:f'iar el planel.a varias veces duranl.e 

3 años (concluiría su misión en 1995), levanl.aría un mapa de polo a polo 

con del.alles de gran resolución C1 m. de longil.ud); realizaría esl.udios 

del.allados de la enigmál.icas zonas de Cydonia y Etiopia, rot.ogra:f'iadas 

por las Viking, invesl.igaciones l.opográ:f'icas, carl.ogra:f'ía, geología, 

geo:f'ísica y climal.ología de Marte. Además acl.uaría como esl.ación de 

relevo para las próximas misiones rusas HARS '94 Y '96. 

Con la MARS OBSERVER son ya 13 las misiones que rracasan cuando 

esl.án a punl.o de enviar reveladores informes sobre Marl.e, dejó de 

l.ransmil.ir cuando ruaron acl.ivados los sisl.emas para la entrada en 

órbita, el 21 de agosto de 1993. Fue absorbida por el espacio in:f'inil.o. 

Deja gran número de inl.errogantes sin responder o aclarar, como el caso 

de la FOSOS 2 que dejó de transmitir cuando acababa de colocarse en 

órbita marciana y su termógraro había enviado imágenes poco usuales 

crranjas alargadas que no respondían a la represenl.ación normal de 

l.emperal.uras). 
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F'ig. 33 

DESCRIPCION DE LA MISION 

El Observador se lanzó 
impulsado por un 
cohete T/T AN 111 en 
septiembre, 1992 

~ /¡Observa 

'··~-/ a;;;,~~~ 
fa órbita 

durante un año 
marciano (687 días}. 

MARS OBSERVER. El Obs9rvador de 

A/llegar, 
fa nave entra 
en una órbita 

elíptica intennedia 
alrededor de Marle 

Marte le ni.a. 

obj&t.i.vo: prepo.ro.r al ca.mi.no para el onvi.o de nuovo.s 

mt.at.on&s. 

gogundo 



tD 
a. 

SONDAS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE "ARTE 

===-===================================================================================================================== 
"ISIOH 

SPUrnIK 22 

llARS 1 

SPUTIIIK 24 

llARIHER III 

llARINER IV 

zorm 2 

llARIHER VI 

llARIHER VII 

llARIHER VIII 

COS/IOS 419 

llARS 2 

llARS 3 

llARIHER IX 

llARS 4 

llARS 5 

llARS 6 

llARS 7 

VIKIN6 I 

VIKIN6 II 

PllOBOS 1 

PHOBOS 2 

OBSERVER llARS 

PAIS DE 
ORI6EH 

URSS. 

URSS. 

URSS. 

EE.W.A. 

EE.W.A. 

URSS. 

EE.W.A. 

EE.W.A. 

EE.W.A. 

URSS. 

URSS. 

URSS. 

EE.W.A. 

URSS. 

URSS. 

URSS. 

URSS. 

E.U.A 

E.U.A 

URSS. 

URSS. 

EE.W.A. 

LAllZAllIEHTO 

OCT /24/1962 

HOV/01/1962 

HOV/OV1962 

HOV/05/1964 

HOV/28/1964 

HOV/30/1964 

FEB/24/1969 

llAR/2711969 

llA y /08/1971 

llAY/19/1971 

llAY/19/1971 

HA Y /21l/l 971 

llAY/30/1971 

JUL/21/1973 

.All/25/1973 

AG0/05/1973 

AG0/0?/1973 

AG0/20/1975 

SEP/09/1975 

JllL/07 /1988 

JUL/12/19811 

SEP/lS/1992 

LLEGADA A 
!!ARTE 

-----------
-----------
-----------
-----------
JUL/14/1965 

-----------
JUL/31/1969 

AG0/05/1969 

-----------
-----------
HOV/27/1971 

DIC/02/1971 

NOV/30/1971 

FEB/10/1974 

FEB/12/1974 

llAR/12/1974 

llAR/09/1974 

JUL/20/1976 

SEP/03/1976 

EHE/--/1989 

EHE/--/1989 

AGO /2111993 

RESULTADOS 

HO LLEGO. 

HO LLEGO. 

HO LLEGO. 

HO LLEGO. 

PRIHERAS ~6EHES. 

HO LLEGO. 

TOHO FOTOS DE 6RAll COKTRASTE (ZONA ECUADOR!. 

FOTOS DE 6RAH COKTRASTE ISURJ. 

HO LLEGO. 

HO LLEGO. 

SOBREVOLO !!ARTE. 

AllARTIZA.JE, Y TRAHSllITE 20 SE61JNDOS. 

FOTOS DE FOBOS Y DEillOS. 

AHARTIZAJE. 

EHVIA FOTOS E INFORHACiotl. 

AllARTIZAJE FALLIDO. 

HODULO SE PASA DEL PLANETA. 

PRIHER AllARTIZAJE SUAVE FOTOS E IHFORHES. 

AllARTIZAJE FOTOS E IHFORHES. 

DESTR'JIDO POR ERROR DE CONTROL. 

SE PIERDE SU CONTACTO. 

SE PIERDE SU CONTACTO. 



PROYECTOS FUTUROS A MARTE 

Con el gran f'racaso suf'rido con el MARS OBSERVER muchas de las 

misiones a Marte ser.án retrasadas - o canceladas, sin emba.rgo están en 

proyecto las siguientes: 

MARS '94 LANDER 

País de origen: Rusia 

Lanzamiento: Septiembre de 1994 

Llegada: 

Misión: 

Agosto de 1996 

Medir la superf'icie .marciana, sus propiedades y condiciones 

ambientales. 

MARS '94 PENETRATOR 

País de origen: Rusia 

Lanzamiento: Septiembre de 1994 

Llegada: Agosto de 1996 

Misión: Analizar el subsuelo, registrar la activisas sísmica marciana, 

medir las condiciones ambientales. 

MARS '96 BALLON 

País de origen: Francia y los Estados Unidos de América 

Lanzamiento: Octubre de 1996 

Llegada: 

Misión: 

Septiembre de 1997 

Analizar las capas bajo la superf'icie en varios sitios, medir 

las condiciones ambientales y tomar imágenes aéreas de la 

superf'icie. 
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EXPEDICIOH TRIPULADA 

En el próximo siglo se pretende operar la •'Misión a Marte•', un 

ambicioso proyecto de ingenieria espacial que pondrá al hombre en ese 

planeta, uniendo esfuerzos sovietices y norteamericanos. 

Existen grandes problemas para llevarlo a cabo pues las condiciones 

son muy diferentes a las terrestres. Se tiene como objetivos 

primordiales obtener oxigeno. combustibles, 

Actualmente se i nvest.i ga como interaccionar al 

agua 

hombre, 

y ali mentes. 

con las mas 

avanzada lecnologia robótica, en un ambient.e similar a Marte, en la 

Ant.ártida, dentro del programa Antart ic Space Analogy de la NASA, con 

cientificos del National Science Foun.dation CNSF); esto permil.irá simular 

la exploración mediante robots y comprobar el equipo de supervivencia del 

hombre. Se ensaya un nuevo tipo de tecnología la ''telepresencta'', con 

el fin de usar los robots y reducir el numero de cientif icos que realicen 

experimentos en regiones hos~iles y desconocidas. 

El proyecto Mars Underground, de la Universidad de Colorado 

CEE. UU. A.), engloba el lanzamiento de tres transbordadores Shuttle con 

sus respect..ivas 1 "cargas'' para ensamblarlas en el espacio y formar una 

enorme nave de tres ejes, en forma de Y, de 60 m. de largo. La NASA 

supone que esta girara 

Cya que nuestra salud, 

ella). 

sobre sus ejes para generar gravedad 

empieza a afectarse despues de tres 

artificial 

meses sin 

Todavía están por decidirse los detalles concretos de la expedición 

tripulada a Marte, pero probablemente será montada en órbita alrededor de 

la tierra, usando componentes transportados en el Transbordador Espacial 

(americano o europeo) o el cohete sovietice: Energia. 

En al proyecto, la mayoria del equipo y suministros para la 

exploración, se harán llegar por adelan~ado en una ••nave de carga'', que 
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dara seguridad y permitira reducir el \.amaño, el peso, asi como otras 

complicaciones al vehículo tripulado. 

Al llegar a Marte, el vehiculo tripulado se acoplara a la ''nave 

de carga.'•, entonces los tripulantes descenderan a la superficie en un 

modulo de amart.izaje. Después de 2 o 3 semanas en la superficie de 

Marte, los astronautas despegaran hacia el vehículo en órbita para volver 

en el hacia la Tierra. El viaje completo durará alrededor de un año. 

BASE EN HARTE 

Post.eriormente al primer amartizaje tripulado, se pretende instalar 

una ''Base'', seguramente subterranea, para proteger a los futuros 

exploradores durante varios meses de la rediación ultraviolet.a, las 

t.emperat.uras (476 C a menos bajo cero), el riesgo constant.e de las 

t.orment.as de polvo, et.e. 

Tendrá. que ser autosuficient.e a la mayor brevedad, en combustible, 

agua, aire. aliment.os y ot.ros mat.eriales imprecindibles que se tendrian 

que producir ahi mismo. Podria ut.ilizar las reservas minerales de Mart.e, 

como hierro. aluminio, t.itanio y ot.ros minerales. El agua, vital 

para cualquier asentamiento humano, podría obt.enerla de los mantos 

acuiferos sub~arráneos. Se cree que sus lunas: Fobos y Deimos, 

t.ienen gran cant.idad de agua y carbono, serian valiosas fuentes de 

abastecimiento para los exploradores del fut.uro. 

Cientificos de la NASA piensan en lugares como: Candor Cha.sm Cregión 

central del Gran Cañón Val le Harineris) o regiones cercanas al /'fon.te 

Olimpus, para asent.ar las primeras bases humanas, desde las cuales podran 

explorar el t.erreno circundante usando los vehículos especialment.e 

diseñados para desplazarse por la superficie rocosa marciana los Mars 

Rover. 

99 



7. ASTEROIDES O PLANETAS MENORES 

Los asteroides son pequeños cuerpos celestes que giran formando 

un cinturón entre las órbitas de Marte y Júpiter, en un área de unos 

900 millones de Km. Esta región fue descubierta en el siglo XVIII por 

cálculos matemáticos, por .J. D. Ti.tiu.s y popularizada po J. Bode, 

donde indicaban la probable existencia de un planeta. 

Los asteroides tienen un especial interés para los astrónomos, a 

través de ellos es posible conocer algo más de la evolución del 

Sistema Solar. Es probable que algunos asteroides sean residuos de 

planetoides, pero en primer lugar son restos de los procesos quimicos 

y fisicos, de donde los planetas se rormaron a partir de la nebulosa 

solar; contienen material químicamente primit.ivo, car-act.eristico de 

los p1-oductos de condensación de la nebulosa solar, pues probablemente 

los asteroides no quedaron expuestos a los cambios que afectaron a 

planetas y a sus satélites. Cver 4.1 Origen del Sistema Solar). 

Los asteroides se mueven en órbitas muy elípticas alrededor del 

Sol, en sent.ido directo como los planetas; algunas muy excéntricas o 

elongada como las de Hidalgo e lea.ro, otras muy inclinadas como la de 

Palas. 

Se estima que su número aproximado es de 100 000, aunque sólo se 

han estudiado con detalle unos 2 000. Sus dimensiones van en 

promedio de 100 a 200 Km. El mayor· Ceres, es de 1 040 Km y posee 

el 30% de la masa de todos los asteroides conocidos. Ningún 

asteroide tiene una masa sufuciente para retener una at.mósfera. 

Según sus í'ormas pueden clasificarse en varias clases: 

a) los que permanecen casi inalterados, como Ceres; 

b) los que han sido descortezados por colisiones continuas; y 

c:• los que son nucleos metálicos residuales. 

La compos1ción qu1mlca de 

compuest..os de c.ar-bonot cornpuest.os 

los asteroides es muy variada, 

ricos en silicio, metales, etc. 
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Debí do a los choques frecuentes de unos y al.ros, los asteroidés 

se fragmentaron !armando familias de asteroides mas pequeños. El 

sat.élit.e infrarrojo IRAS, encontró tres anillos de polvo, entre las 

órbitas de Mart.e y Júpiter, tal vez formados de la f'ra.gmenlación 

continua que resulta cjel impacto enl.re ellos. 

Existen asteroides dobles, que giran uno alrededor de otro, o que 

lienen forma de mancuerna, como Héc t.or. 

Existen dos f'arnilias de asteroides: Griegos y Troyanos, Cllamados 

as i por que 11 e van .l os nombres de los héroes de l a I i i ada) . Los 

Griegos se mueven delante de Júpiter y los Troyanos por detrás en los 

puntos lagrangianos (donde la atracción gravitacional de Júpiter es 

igual a la del Sol). 

Los asteroides tienden a agruparse, pero hay regiones sin ellos, 

denominadas h•~ecos de Ki.r!o.wood, debidas a la fuerza perturbadora de 

Júpiter. 

Vesta es el asteroide más brillante, está más cerca del Sol que 

Ceres; su albedo es más elevado y llega a alcanzar una magnitud de 6. 

Se numeran según el orden en que son descubiertos. y a este 

número se le añade un nombre que elige el descubridor Cej. 1 Ceres). 

En un principio se eligieron nombres femeninos de la mitología griega. 

A continuación presento un cuadro con los principales asteroides 

y sus características. ( Afll!)<.OS Cuadro 3) 

101 



FALTA PAGINA 

No./01... 



8. PLANETAS EXTERIORES DEL SISTEMA SOLAR 

Los planet.as exteriores o gigantes, se encuentran más allá del 

cinturón de ast.eroides. Son también llamados jovianos, y rorman est.e 

grupo: Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno y Plutón. 

Los planetas gigantes son mucho mayores que los terrestres, 

excepto Plutón, y están const.it.uídos por 

Saturno, Urano y Neptuno son gaseosos 

sólido; t.ienen muchas lunas y anillos. 

materia volátil. Júpiter, 

sal va por un pequeño núcleo 

Su temperat.ura promedio es de 

-ZOO C, ya que a las distancias a las que se encuentran interceptan 

muy poca radiación solar. 

Debido a la debilidad de la luz que rerlejan, 

muy dif"íciles de estudiar. El primer cor>tacto 

estos planetas son 

con los planetas 

gigantes rue en 1973 con la nave Pconeer X, que se acercó a Júpiter; 

en 1981 y 1982 las sondas Voyager l y 11, continuaron y ampliaron el 

campo de la investigación hasta Neptuno. 

A continuación menciono los principales hallazgos de los planetas 

exteriores del Sist.ema Solar. 
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8.1 JU PITE R 

IMAGEN DE JUPITER DESDE EL ESPACIO. 



JUPITER 

Es el mayor planeta del Sistema Solar, el quinto por su distancia al 

Sol y el primero de los planetas exteriores. 

Para los científicos, consti luye un inmenso laborat.orio para 

estudiar como nacen las estrellas, el magnetismo, la circulacicir1 

at..rnosf'érica. ele. 

Es visible a simple vista desde la Tie1-r·a por su gran tamaño. 

JUPITER es después del Sol, la Luna y Venus el astro más brillante 

del .cielo nocturno. Su albedo es muy allo, es decir, su atmósfera es 

capaz de reflejar el 60% de la luz que recibe. 

Está compuesto de hidrógeno C85%), helio (16%), amoníaco C1~;) y 

melano. Se halla en cuatro esl,ados dif'erentes: gaseoso. liquido, 

sólido y metálico; aunque casi es lot.almente gaseoso, posee un núcleo 

interno rocoso Cmás o menos del tamaño de la Tierra, aunque 16 veces su 

masa). 

La masa de JUPITER, es 2.5 veces superior a la del conjunto lolal de 

los planetas del Sistema Solar·; y es 318 veces la lerrestre. Si el 

Sol no existiera los astros quedarían girando a su alrededor, por su gran 

f'uerza de gravedad. Esta es t,an alta que los gases más ligercis no logran 

escapar de su superf'icie. 

Const.ituye una radiof'uente compleja que emite en muchas longitudes 

de onda, originada poi- su cinturón de r adi aci ones, el c·CJal es muy 

intenso. 

Gil"'a a gran velocidad. aunque su movimient.o de rol.ación, ne es 

unif'orme. La zona ecuat.orial lo hace en 9 hr. 60 min., mientras las zonas 

templadas y polares lo realizan en 9hr. 66 min. 40 seg. 

Cver cuadro l. LCG PLANETAS) 

Sus enormes f'uerza.s de convección y la rotación, contraen la 

atmósf'era f'ormando una estruclura de bandas de nubes de colores y 

huracanes en su superf'icie. 

Las bandas tienen tonalidades naranja, caf'é, gris, amarillo, crema y 

azul. 
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Fig. 35 a 38 

Fig. 39 y 40 

FOTOORAFIAS OUE MU~sTnA:4 ESTRIJCTURAS ATM<lSFERICAS. 

La.a zor;a.s y ct.nt•Jronosi doslo.co.n con nt.ltdúz, as~ 

..:cmo la. Or•:'.\n Monchi:i. P.OjO.. 

F'OTOORAF1AS DE LA GR.'\N MANCHA ROJA, o uno d\.!.1ilani::t.o. 

da i. O Km, dando da~~to.cnn dt.forenltiits estructuras, 



Cada una está en continuo movimiento independiente y en ellas se 

pueden apreciar notables xluctuaciones. A las bandas clac·as, se les 

denominan zonas y a las oscuras, cinturones. Las zonas claras son 

masas de gases calientes y constan de crislales de amoníaco, mientras los 

cinturones oscuros son masas de aire frío descendent..e, :fcJrmadas por 

sulxuro de amoníaco hidratado. Constituyen regiones de bajas y allas 

presiones que provocan la circulación atmosxérica de Júpiter. 

Presentan un sinnúmero de xormaciones más 

Spots), de lorbellinos y penachos 

o menos r edonde·adas C Wh t te 

Oval que cambian de aspecto, 

desaparecen, aparecen de .nuevo y se desplazan. 

Existen en el hemisxerio Austral, dos importantes xorm•a.ciones que 

\..ienen carácter permanente: La Gran Mancha Roja y la Gran perturbación 

austral. 

La Gran Mancha Roja es un enorme huracan 

encima del material circundante. Tiene unos 

que se eleva 8 Km. 

40 000 Km. d•1 largo 

por 

por 

13 000 Km. de ancho, donde cabrían tres planetas Tierra. Es una tormenta 

atmosférica con vientos de 360 Km/h. se mueve lentament<> en xorma 

lateral y a veces casi se borra, pero vuelve a aparecer. 

6valcs blancos nLenores en su int..erior. 

Se mueven 

Casi a la misma latilud circula la Gran perturbación austral, que se 

mueve más lenta que aquélla, respecto a la cual le gana de 10 a 20 seg. 

en cada vuelta al planeta. 

La atmósxera de Júpiter parece eslable, per-o en realidad sus vientos 

son muy poderosos, provocan turbulencias a lo largo de las bandas de 

nubes y corrientes electricas que !'luyen de la corteza para generar el 

intenso campo magnético. 

Júpiter tiene temperatur-as que van desde -12o~c a 140"C, y se deben 

a que posee energía propia. Irradia al espacio 2.5 veces la que recibe 

del Sol. Lo que hace suponer-, que el planeta se está enxriando y 

contrayendo, lal vez como el proceso de consolidación que debieron 

sut'rir los plane+.as interiores hace millones de años. 
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Fig. 41 

Fig. 42 

FOTOORAFIA ESPECTACULAR DE LA ORAN MANCHA ROJA. Toma.da. 

por el Voyager 2. 

e .,, 
-------- ~ 

-¡; 
~ 

'ü 
~ 

Di.o.gramo. que mu.estro. lo. ci.rculact.Ón de vt.enloe en Lo. 

zona. de lo. ora.n Mancho. Ro ja.. Denlro de ello. el vi.ente 

lo.rda. 12 dÍ.a9 en complolar una vuolla.. 
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Muchos ast.rónomos piensan que al f'ormarse el Si sl.ema Sol ar, pudo 

haber sido una estrella que i'ormara un sisl.ema binario, pero la nubosidad 

que lo t'ormó, tenía una masa insu!'iciente para generar la emergía que 

provocara las reacciones 'lermonucle.a.res que las originan. 

Tanto Júpiter como sus satélites han sido observados e invesl.igados 

por· important.es 

Voyager, que 

sondas espacJales, principalment.e las 

han hecho import.anl.es descubrimientos 

Pioneer y los 

y sobretodo 

incrementan las teorías sobre su origen y evolución. 

JUPITER posee 16 sal.élites o lunas que en orden creci•?nte de su 

distancia al planel.a son: 

Tebe, Melis, Amallea, Adrastea, Io, Europa, Ganímedes, Calixlo, 

Leda, Himalia, Lisitea, Ela1·a, Ananke, Car-me, Pasif'ae y Sinope. 

La mil.ad de ellos son muy pequeños, se trata probablemente de 

asteroides capturados por el campo gravitacional del planeta. 

Los saléliles jovianos se asemejan a 

Giran en el mismo sentido de rol.ación 

separados por disl.ancias que est.án dadas 

un minúsculo Sistema 

del planet.a. Se 

al fact..or 1. 66 de 

siguiente, y son más densos cuánlo más cerca se hallan de Júpiter. 

Solar. 

hallan 

uno al 

Los satélites mas importantes y conocidos desde la ant.iguedad son 

los cuatro llamados: Galileanos, Cpor haber sido descubiertos por Galileo 

Galilei en 1610) que son: Io, Europa, Ganimedes y Calixto. 
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9.1.1 PROYECTOS ESPACIALES PARA ESTUDIAR JUPITER 

PROYECTO PIONEER 

El Proyecto Pioneer f'ue creado a 1'inales de. los. años 70's , por l.os 

Estados Unidos de América. para explorar el · me;ci16":' inteirpl.anélario y 

preparar el camino a f'uturas naves. 

Está integrado por dos naves: Pioneer 10.y PiÓne'er 11, ·cuya primera 

misión fue explorar de cerca, como nunca antes se había hecho, el 

espacio que rodea a Júpiter. 

La PIONEER 10 f'ue lanzada desde Cabo Kennedy, el ;3 de marzo de 

1972, alcanzó la Luna en 11 horas; en junio de 1972, cru:!Ó el cinlurón 

de Asleroides; y en diciembre de 1973 llegó a Júpiler, ~asó a 130 000 

Km. de dislancia. Llevando cámaras de lelevisión y equipo cienlifico 

muy avanzado para el estudio de campos magnéticos, plasma, rayos X y 

el vienlo solar. 

Las í'otografías obtenidas y otras mediciones realizadas, 

revolucionaron el conocí mi ent.o que hasta entonces se tenía. Rebasó el 

límite del campo magnético solar, detectó el choque del vi•E>nto solar con 

las brisas est.elares, compueslos de r·ayos cósmicos y part.ículas 

subat..ómicas. 

El 13 de junio de 1983 atravezó la órbila de Hept.unci, ent.onces el 

planeta mas alejado del .5ol Ca 56 U.A.). 

La nave continua trabajando, viaja a 48 000 Km,.hr. y se dirige en 

direcciór1 conlraria al centro de la Galaxia, a un ritmo dE> 2.7 U.A. por 

a.1)0. 

Una de las mayores sorpresas que ha aport..ado es la ex:lst.encia de un 

posible décimo planeta en el Sistema Solar. 

La Pioneer 11, despegó el 5 de abril de 1973 y alca1~z6 Júpitet' el 3 

de diciembre de 1974, pasando a 43 000 Km. de su atmósfera,, y el lo. de 

sept.iembre de 1979, habiendo recorrido 3 200 millones de km. sobrevolaba 

Saturno a 20 800 Km., cuya at..racción modificó su t.rayec+,or-ia enviándola 

en dirección opuesla a la seguida por la sonda Pioneer 10, hacia el 

exterior del Sistema Solar. 
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Pl<.JNEER to. Sc·nda norleomer1.cana. que co.plÓ 

í-'rt.m•3rc;1 v.-tz Lma.gonoe de JUpi.ler. Fue 

lanza.da o.l 3 d°"' ma.rz:o de i.?72. 

PIONEER U. S•.:..nda. r.ortuo.rnGn . ..:ona lanz,:i.dc. o.l 

8spa.cL•.:O ol ~ do a).:ortl do 1973, poro. cor1ltnuar 

el esludto do l0D plun.;,to.;.; exlc-rtor•Hl. 

Ob~ervó con dolo.llo los o.ntltos dQ So.tt..rr10. 
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Como la anterior, la Pioneer 11 realizó un gran trabajo durante los 

encuentros, observando y descubriendo nuevos satélites, midiendo su 

entorno. Ahora se aleja del Sol a un ritmo de 2. 48 U. A. por año, 

en dirección a la Constelación de Tauro Chacia el cent,ro de la Galaxia). 

Los transmisores de las Pioneer 10 y 11, habran callado mucho antes 

de salir del Sistema Sol ar y est,án condenadas a vagar pasivamente en el 

espacio. Sin embargo, son nuestros primeros vehículos 

interestelares y llevan un mensaje. 

e ver di agrama ·de la placa de las Pioneer 10 y 11). 

En uno de los puntales que sostienen la anLena de cada nave, se 

puso una placa de aluminio anodizado en oro de 15 x 22 cm., en la que 

lleva grabado un dibujo con la represenLación de un hombre y una mujer, 

Clos seres humanos que lanzamos las Pioneer); atrás de ellos está 

E.>squemalizado la forma misma de la sonda Pioneer·, Cloque permitirá a un 

ser ext.ralerrestre inteligente deducir los la.maños real es de los 

humanos). Abajo, queda detallado nueslr·o Sistema Solar, con el Sol 

.a la. izquierda con los 9 planetas, y puede apreciarse la rut.a inicial 

del Pioneer 10. El diagrama de 14 líneas que se unen en un solo 

punlo repr·esenlan una f ~flor de 14 pulsares•', relacionados con la 

ubicación del Sistema planetar·io y de la Tierra. Los símbolos de 

arriba a la izquierda represent.an la transición hiper!'ina ent.re las 

órbiLas paralelas y antiparalelas de los proLones y elect.rones del at.omo 

neut.ro de Hidrógeno. Abajo de estos símbolos est.á la 

del numero binario 1. CDatos que permiliran dar 

ubicación del Sistema Soilar en la Galaxia. así como el 

t.écnico alcanzado por el hombre en la Tierra). 

representación 

a ·=onecer la 

cier1,o adelant.o 
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Fig. 4'5 PLACAS DE LOS PIONEER 10 V U.. Eala. i..ma.9on 

se gra.bó en uno. placo. de a.lumi.ni.o o.nodi.:zo.do 

en oro de vei.nlLlr&e centi.motros. 

113 



PROYECTO VOYAGER 

Este proyecto fue creado por la NASA, de los Est.adcs Unidos de 

América, y esta formado de dos Sondas gemelas: VOYAGER I y VOYAGER II. 

Fue lanzado al espacio en 1977, el VOYAGER II el 20 de agosto y el 

VOYAGER I el 6 de septiembre, a bordo de los cohetes' Lanzadera: 

TITAN-CENTAURO, desde el Cent.ro Aeroespacial Kennedy, en Cabo Cañaberal, 

Florida. 

Tenía como finalidad, la exploración de los planetas JUPITER y 

SATURNO, pero el éxito alcanzado permitió que se siguiera financiando su 

operación, logrando así la visita hasta NEPTUNO. 

La configuración geométrica de las órbitas de l·::is planetas 

exteriores del Sistema Solar en el espacio, que se produce cada •176 

años aproximadamente, Cse presentaría a finales de los 70's): permitió a 

los VOYAGER O VIAJEROS deslizarse de un planeta a otro apr·ovechando 

sus fuerzas gravit.acionales para incrementar la velocidad y dirigirse al 

planeta siguiente. 

Cada una de las naves VOYAGER, idénticas entre si, fue equipada con 

instrumentos de avanzada tecnología, capaces de realizar al menos diez 

experimentos diferentes. Poseen un sensor solar para su 

orientación, generadores nuclea1·es de plutonio 238 que permiten el 

funcionamiento de todo el conjunto. Sus maniobras están regidas por 

16 microcomput.adoras, asi como tres antenas donde se alojan la mayor 

parte de los instrumentos: cámaras de video, espectrómet.ros, sensores y 

detectores de plasma, fotopolarímetros, etc. El Lah::iratorio de 

Propulsión por reacción de la NASA, trabaja desde hace muchos años en i'a 

recepción y procesamien+.o de los informes enviados por las sondas. 

Cada una de ellas lleva un mensaje dentro de un DISCO FONOGRAFICO 

de larga duración, realizado en una matriz positiva de cobr<> recubierto 

de oro. Va dentro de una cubierta de aluminio plateado ad<>sado en la 

pared exterior del compartimiento central de instrumen+.ación, donde 

están grabadas instrucciones en lenguaje científico para toc.3.r el DISCO, 

utilizando una aguja ilustrada en la cubierta, instalada en una cápsula 

CQrca dg la cubierta. 
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Fig. 46 

VOYAOER. Di.agrama. q•..1e mueglro. los. 

con que cuentan las na.vog Voyager 1 

Fig. 47 
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Dentro de la información incluye 118 imágenes codificadas de 

nuestro planeta, de nosotros mismos y de nuestra civilización; 

Casi 90 minutos de la mejor música del mundo; 

Un ensayo evolucionario en Audio sobre los sonidos de la Tierra; 

Saludos en casi 60 idiomas humanos y en un lenguaje de ballenas 

yubartas. 

LA MISION EXTRAORDINARIA DE LAS SONDAS VOYAGER. 

El proyecto VOYAGER fue enviado al espacio para re·alizar una 

exploración detallada y espectacular de los planetas exte•riores del 

Sistema Solar, iniciada anteriormente por las SONDAS PIONEER 10 Y 11, en 

1973. Esta se desarrolló desde Júpiter hasta Neptuno, entre 1979 a 

a 1989, para luego abandonarlo lentamente y convertirse en e:nisarios de 

la Tierra en el Universo. 

PRINCIPALES DESCUBRIMIENTOS EN JUPITER. 

II 

El VOYAGER I, 

el 9 . de 

llegó a Júpiter el 

julio del mismo 

descubrimientos, como: 

5 de marzo de 1979; 

año. Realizaron 

y el VOYAGER 

importantes 

La existencia de un sistema de anillos, diez veces más densos que 

los de Saturno, pero invisibles desde la Tierra. 

Caraclerist.icas de los componenles almosf'éricos, similar•:?s a los de 

Sal.urna, compue5ta de helio e hidrógeno. 

Interesantes fotografías de su superf'icie. pero sobre todo de sus 

lunas: Europa. Calixto, Ganirnedes e Io. 

En Europa. pueden observarse Ca 241 000 Km.), ·~structuras 

filif'ormes, parecidas a canales, que son fracturas rellenas d1~ hielo. 

Calixt.o, el mas obscuro de los sat.,elites jovianos, present.a una 

corleza de roca. y hielo, con miles de impacLos de meteoritos;, así corno 

un sistema de anillos concénlricos. 

Ganimedes. casi del tamaño del planet.a Mercurio pero de densidad 

menor, present.a gran cant.idad de cráteres met,eóricos y est.rías paralelas 

de 6 a 16 km. de ancho. 

:: 
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Io, es parecido en tamano y densidad a nuestr·a Luna. presenta 

frecuentes e intensas erupciones volcánicas. como pr·oduct.o del calor 

que se ger1e1'a en su interior, por las per~urbaciones orbitales 

provocad.as por los demás sat€liles jovianos. Sobre su sup1:::-rficie hay 

escarpas, fallas y cadenas volcánicas. rodeadas de coladas de lava que 

le dan su coloración i·ojiza. El Voyager I pudo lomar una de sus 

violentas erupciones, se observó un gran penacho como sombrilla- del 

volcán Lokt: Patera (prímer volean activo fuera de la Tierra). que se 

levanlaba 200 Km sobre la superficie de Io, y proyectó par~iculas que 

quedaron en órbila alrededor de Jtipi te1-. Conocemos ~ volcanes 

act...ivos grandes y rniles de volcanes e:-ct ... int.os, y se cree que el 

material expulsado puede contribuir a la formación del sistema de 

anillos de Júpile1·. 

Se descubrieron 4 Lunas más de las 12 ya conocidas, incrementando 

as;í a 16 el numero de s;atélites jovianos. 

Cver cuadro 2. LOS SATELITES) 

Otra importante apo1·t.acion r·ue el estudio de la r€'gión conocida 

corno la Gran. Han.cha Roja, estructura más sobresaliente del planeta. 

Observaron que es un sistema de .formaciones nubosas que giran 

circularménte en peri.odos de 6 d1as, como un anticiclón, forma una 

bur-buja de gases cuya presion es mayor de la zona circundante. Se 

localiza en el Hemisfer-io Sur, con una superf·icie de 13 000 r'.m de 

ancho por 40 000 Km de largo. 

Cver Fig. 39, 40, 41 y 42) 
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LA SONDA GALILEO 

GALILEO es la sonda inlerplanelaria más complicada lécnicamenle, 

perfeccionada y cara, conslruída por la NASA. 

El objelivo principal es realizar estudios de Júpiter y sus 16 

lunas. Sin embargo Liene misiones m1=nores, como las visilas cercanas 

a dos asteroides Gaspra e Ida, una breve supervisión de Ven.us y 1a 

Ti.erra y la observación del lado oscuro y el polo sur de La Lun.a. 

El transbordador· At1an.tis fue el encargado de llevar la nave de lres 

toneladas a la órbita terrestre para luego ser enviada por un cohete 

hacia su destino, el 18 de oclubre de 1989. 

La NASA la envió al espacio con un complicado plan. haciendo uso de 

los campos gravilacionales de otros planetas y lunas, para acelerar y 

maniobrar hasta llegar a Júpiter. El viaje lomará seis años en lugar de 

los dos y medio originalmente planeados y costará más de l 000 millones 

de dólares. 

RUTA DE LA SONDA GALILEO 

Primero fue enviado hacia Venus donde llegó el 9 de febrero de 1990 

y con la aceleración suministrada regresó a la Tierra CB diciembre de 

1990), su gravedad la impulsó a dar una gigantesca vuelta al Sol hacia 

el Cinlurón de Asteroides, pasando a 960 Km de Gaspra, el 20 de oclubre 

de 1991, realizó observaciones y maniobras para nuevamente acercarse a 

la Tierra el 8 de diciembre de 1992, su órbila elíplica se alargará y 

aumentará su velocidad de 127 000 Km/h a 1 39 250 Km/h par a 11 egar 

finalmente a JÚpi ter el 7 de diciembre de 1996. 

GALILEO se dividirá en dos, por una lado el Orbitador que provislo 

de 16 inslrumenlos, girará en lorno a Júpiter lomando imágenes mil veces 

más cercanas y de gran resolución que las enviadas anLeriormenLe por las 

Sondas Pi.oneer y Voyager, a lo largo de 22 meses. Cinco meses 

después de alcanzar su objet..ivo, la sonda GALILEOt soltará una nave 

cónica de 337 Kg , que descenderá y penelrará su lurbulenla almósfera a 

184 000 Km/h , usará un sisLerna de freno aerodinámico, arrojará escudos 

conlra el calor y r10Lará bajando has~a 200 Km • antes de ser aplaslado 

1 J 8 



por la presión a.lrnos.férica, solo soport.ará unos 76 minuLos, que usara 

para enviar dalos al Orbi.tador GALILEO. que reLransmitirá a la Tierra. 

Esta inrormación se enviará mediante una ar1tena parabólica de casi 

6 m. de diámetro hasLa. los Lres Centros de S~9ui..mi.ento: de Cal.i/orni.a. 

Hadrid y Atts tral ia. 

[~spués de ponerse en órblta alrededor de Júpiter con la ayuda de 

la gravedad del Satélite Io, GALILEO se pasará casi dos años estudiando 

el planeta y sus lunas. Realizará 10 largas órbitas que serán alteradas 

al pasar por cada uno de los mayor-!'=?s satélites jovianos. y la 

acelerarán más hacia las otras órbitas. 

GALILEO 
ESTADOS Uf~IDOS 

Ui.n~.:im1.:-n·: 1D d(' u.~ • .cr- .,,~ :~.,:. 

J,,tJ·,:.: r~::.:··.;;,; ', • rr ;.·,.: ; .. • · , .-.•1 ~­

t.11!:.cn r~~:~¡ ""º : .. : ~: . .-; ::;-" ~t10 ) ... 

·~ 1 :.-,:: ~~.-.,,.:,.Jlrt ,'_;.',' • 

"11 ',, .Jl::i...:-•.1 1 ·,: ~'"';'.J•" 

r~ . .:;~.:.•r,;. , · ., é)'t'r.., :::: ¡_>.,r. 

s~;.,~ r.J1,, f--: • ..: .. i: ',.·: , .. • ,; ,; . 

Fig. ·18 

Inf ormacton proporctonada 

da Pa.aod(,l-nc.J., Cult.fornt.a., t.ridtcan 

la 

el 

permtlirá.ri 

JUPITER~', al. de JUlto do 1994. 

oqutvalontG o nidog do bomb.:ig o.lómt.co.s. 

LA 
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Hace 

fragmor.ta.ctono::i; ,.¡ 
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oño 
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JUlt.o 
guperft.cto del plonolo. duran!.~ C.::l!:H 6 dÍae. 

La.borctorto Propulsi.éri Chorro 

SONDA GALILEO y LA VOYAOER n. 
del COmf-:)la shc-omakor- Le V t. 9 y 
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p09lCt.Ón vorila.Joso. para prasenctar el 
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8.2 SATURNO 

Fig. 49 

FOTOGRAFIA DE SATURNO 
obLeni da por el VOY AGER I , el 1 8 d•? oc l ubre de 1980 

a una disla1-1c1a cj0 24 1n1Jlo11es de kil6melros. 
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SATURNO 

SATURNO es el segundo planeta más grande del Sistema 'Solar. Es 

observable a simple vist.a desde la Tierra como una est.rella de 1a. 

magni t. ud. F'ue conocido desde la anti gUedad, Galileo Gal i l ei hizo 

las primeras observaciones entre 1609- 1610, y lo conf'undió con un 

planeta triple; En 1966 Huyghens explicó su curioso aspecto, suponiendo 

a Saturno rodeado de anillos. 

SATURNO es bastante similar a Júpiter; ambos son enormes planetas 

gaseosos, con at.mósf'eras muy densas, gran número de satélites, sistemas 

de anillos, movimiento de rotación, composición química, y superf'icie 

!'orinada por nubes agrupadas en bandas claras y oscuras. 

vé más amarillento y débil que Júpiter. 

SATURNO se 

Su órbita alrededor del Sol es enorme, el año sideral equivale a 

más de 29 años terrestres, y por su distancia casi no recibe luz ni 

calor solar, al igual que Júpiter, Saturno devuelve al espacio más 

energía de la que recibe. Su rotación la realiza en 10 horas 14 

minutos, lo que ha provocado que tenga un gran achatamiento polar y 

f'orma elipsoidal, que se acentúa por ser gaseoso. 

El análisis espectroscópico de la luz que ref'leja ha permitido 

ider1tif'icar en su gruesa al.mósf'era la presencia de metano, hidrógeno 

molecular, et.ano y otros compuestos orgánicos. En ella las f'ranjas de 

nubes oscuras y claras se mueven a velocidades de 1 800 Km/h. 

La detección de ondas de radiof'recuencia indicaron que el planeta 

poseía un campo magnético Cmás débil que el de Júpiter). 

SATURNO se encuentra inclinado 27"' respecto a la eclíptica, y sus 

anillos presentan diversos aspectos durante su traslación, debido a 

que reciben cierta cantidad de la luz ref'lejada por el planeta, nunca 

desaparecen por completo al ser observados telecópicament.e. El 

sistema anular aunque es muy extenso mide 272 000 Km 

también muy f'ino su espesor no es mayor de 16 Km. 

e V'f:!r CV9-dro 1. 

de dJ. ámet.ro es 
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8.2.1 PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE SATURNO 

PIONEER Y VOYAGER 

El Pioneer 11, llegó a sus cercanías en sepli,ernbre de 1979 y en 

1981, lo lograron las Voyager I y IL "La inf'ormación que 

proporcionaron permi lió corroborar 1 as sem~janzas 'enlre Júpi ler y 

Salurno, y esludiar ampl iamenle las 1 unas salurni,ánas, 

Entre los principales descubrimienlos est'an ,l,os, siguienles: 

1. Salurno tiene un núcleo sólido ,,(rocoso), de unos , 20 000 l<m de . '. -' ' , 

diámetro, compuest-o de hierro,,. silicat-os, :Y·,hielo; r'ode~do, de-, hidrógeno 

liquido melálico ce 000 !<m.) 

hidrógeryo mol_ecular· ~- .~__,~li0 ... " - ,-

2. La 

y poslerl.ormenle lo 'cÚbr.;. una capa de 

consliluída por densas nubes de 

hidrógeno y helio, con lemperaluras inf'eriores a los 1eo~ bajo cero Cque 

se deben principalmente a las dif'erencias de los cambios eslacionales 

tan 1 argos). 

3. Se presentan inlensas lormentas ciclónicas, con f'uertes vienlcis de 

cienlos de Km de extensión. 

4. Salurno posee una f'uente interna de energía, ya que irradia más 

energía de la que recibe del Sol; así como un campo magnético que emite 

radiaciones muy f'uertes. 

6. Sus anillos están constiluídos por f'ragmentos individuales de hielo 

y roca, que al desplazarse entre sí, dan la apariencia de ser muy 

compactos y sólidos. Viajan a dif'erentes velocidades, los más 

cercanos a la superf'icie van más rápido, que los situados en el 

exterior. Son muy brillantes y están bien dif'erenciados, se les 

han denominado con letras y su colocación es la siguiente: D, C, 8, A, 

F, G y E, siendo el Del más cercano y el E el más alejado. 

El anillo D ha sido observado desde la Tierra y también por la 

Voyager I, el anillo C está compueslo por cientos de minianillos de 
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Fig. 50 
VOYA.OER II EN SATURNO. 

Ven.hcó les da.los oblt:tn1..dos por la Voyo.gér I 

como lo. i&Xd:;lenct.o. de mlles de o.n1..llos, a.si. 

como que Tllcin es la úm.ca luna qu& ltor.e 

atmósfera. 

Fig. 51 

Fi•,J. 52 

ESTRUCTURA DE LOS ANILLOS DE SATURNO_ Las fologro.Üa.s¡¡ de 

o.lla r'9soluc1..ón '3>nv1.ad".l.9 por los Voyager I y II, muG"9lra.n 

la compl&.Jt.dad d~ los ont.llos qua forman 7 ·;rupos. puede 

ot-sarvar3e ~ subanLllos. a.si como pequB-ños so.l.0li.tes. 

Fologrof\.a. obl•:>nt.da por el PIONEER 10, o. 2 !:';f9 OúO Km 

do Saturno, -:k·ndt- lo~ a.nl.lloi> no 90 VQ>n. yo. ·:iue d'l.fur1dü>n 

la l•J.Z v su •J.speclo opa.rece nc;.gatt.vo Qn l(ls fologro.ilas 

habt.tuales. 



fragmenlos de hielo y roca de 1 m. de diámet.ro, es casi t.ransparent.e; &!. 

anillo 8 mueslra mist.eriosos rayos radiales que rot.an en sincronía cor 

Saturno. El ani 11 o A es el más delgado C 150 m. de espesor) , vi si bl"' 

desde la Tierra. Est.re el A y el 8 eslá la ''Division Cassini'' 

formada por minianillos más densos. Separado del siguient.e por ló 

' 'Di vision Francesa' ' . El anillo F present.a una ext.raña est.ruct.ur2 

t.renzada, y el anillo G es est.recho y difuso t.al vez formado por fuerzas 

gravit.acionales de las lunas pequeñas. 

fot.ografias de Sat.urno y sus anillos. 

Los Voyager lomaron 18 500 

6. Los Voyager descubrieron un ''Anticiclón'' en el Hemisferio Nort.e, 

que es una zona de alt.as presiones, muy parecida a la Gran Mancha Roja 

de Júpit.er. 

7. Fot.ografiaron a sus 17 Sat.élit.es: 

At.las Promet.eo Pandora Janus Tit.án 

Epimet.eo Mimas Encelado Tet.is 

Telest.o Calipso Dione Helene 

Rhea Hyperion Japet.o Phoebe 

Tit.án, que es el mayor de los sat.élit.es de Sat.urno y el segundo de 

los del Sist.ema Solar Ce! mayor es Ganímedes de Júpi t.er) y el único que 

posee at.mósfera. El 12 de noviembre de 1980 el Voyager I pasó a 7 000 

Km de él y pudo analizarla. Descubrió que es 4. 6 veces más densa que 

la t..errest.re compuest.a de nilrógeno, carbono, met.ano, argón, ácido 

cianhídrico y oxígeno, component.es que podrían dar origen a algunas 

moléculas orgánicas. Calcularon que t.endría t.emperat.uras de -1so··· C. 

Es posible que Tit.án t.enga grandes cantidades de met_ano líquido y 

po:.iblgmgnt.c;i oc~a.nos. que lo convert.iría en olro lugar ruera de la 

Tierra, con líquidos en su superricie. Se produce en su superficie 

un ••Antie/ecto invernadero'' ya que la luminosidad solar se absorbe a 

ni ve! d"' 1 a al t.a at.mósfera en una capa de niebla muy densa C de 100 a 500 

Km de a.lt.ura), pero deja pasar las radiaciones térmicas inf'rarrojas, 

gs;t.,o hacQ quG? s::~ rt.o?dwzcan las: t.emperat.uras. 

Las Voyagar vieron en Dione una superlicie carac~erizada por 

sinuosos valles, probablement.e enormes fract.uras en la cost.ra helada de 

su superficie y cráleres. 
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Encelado, es un sal.élite que debe contener algunos volcanes, su 

superricie es relativamente suave. 

Tetis, tiene un contraste de brillo de un hemisrerio a otro. 

Mimas. se encuentra densamente sal pi cado de cráteres, uno de 

ellos es enorme, donde se levanta una montaña de unos 6 Km de alto. 

Se cree que su superricie es muy antigua. 

Rhea, está t.otalmente cubiert.o de cráteres meteóricos, tiene una 

estructura rilament.osa, es muy similar a la Luna o a Mercurio. 

LA SONDA CASSINI 

En 1996 est.á previst.c:i el' lanzaml.ento de la Sonda Cassini, la cual 

llegará. a. Satu'r:no 'en.el ,año 2002. · Esta misión será enviada por. los 

Estados Unido.;· ,CNASA:> con la rinalidad de 

principal.mente· a su satélite Titán. 

estudiar Saturno y 

La Sonda Cassini pasará junto a Júpiter antes ·de llegar a 

Saturno, ·10 que. permitirá hacer otras observaciones de este planeta.· 

Entrará en órbita alrededor de Saturno, estudiará durant.e 4 años 

al planet.a, sus anillos y sus lunas. Allí lanzará una sonda 

secundaria llamada Huygens, que se zambullirá en las nubes de Titán 

hast.a lle9ar a su superficie. 

Los nombres se les dieron en honor a los ast.rónomos del siglo 

XVII, Gio."Uc:mni Ca.ssini y Christian Huygens que dedicaron gran parte de 

sus vidas al estudio de Sat.urno. 
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8. 3 U R A N O 

Fig. 63 

URANO en el extremo superior, se 

ve di srni nuí do al set~ comparado con 

Saturno Ccenlro) y Júpiter . 
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8.3 URANO 

Urano es el séptimo planeta del Sistema Solar y el primero 

descubierto con telescopio por William Herschel el 13 de marzo de 1781. 

Lo con:fundió con un pequeño cometa, poco tiempo después fue identi:ficado 

como tal, al calcular su órbita. Su brillo aparente resulta tenue como 

el de una estrella de 6a. magnitud. 

Se encuentra a una distancia media de 19.2 U. A. y recibe 368 veces 

menos energía que la Tierra. 

Su órbita es casi circular y completa una vuelta alrededor del Sol 

en 84 años. Su rotación es muy rápida C11 horas) y retrógrada. 

Una de las propiedades notables de Urano, es la inclinación de su 

eje de rotación más de 82 grados, lo que produce que sus cambios 

estacionales sean muy marcados. 

CVer tabla 1. Los Planetas) 

Urano tiene hidrógeno, helio y en su interior, oxígeno, 

carbono, silicio y hierro. Se piensa que el interior 

constituído por un núcleo de silicatos y de hielo de unos 

diámetro, cubierto por hielo de 8 Km de espesor. 

nitrógeno, 

debe estar 

16 Km. de 

La super:ficie debe ser de hidrógeno liquido molecular, y se :forman 

nubes densas en su parte superior. Urano tiene apariencia verdosa 

debido a las nubes atmós:fericas constituidas de hidrógeno, helio Y 

metano. 

En mediciones realizadas en 1966 y 1977 se observó un aumento 

gradual de la temperatura de su super:ficie de -113c e en 1966 a -66° e 
en 1977, lo que indica un incremento signi:ficativo y sorprendente en el 

calentamiento, el cual no se sabe si es cíclico, o una situación 

especial. 

El 10 de mayo de 1977 utilizando el método de ia.s ocuitaciones, se 

descubrió alrededor de Urano un sistema de 9 anillos (semejante al de 

Júpiter) y se estudió la curva de luz de la estrella SAO 168 687, para 

conocer la opacidad de su atmós:fera. 
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8.3.1 PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE URANO 

EL VOYAGER II. 

La nave Vo:yager 11 CViajero 2:>, ut.ilizando el impulso de la !'uerza 

gravit.acional de Sat.urno, ha sido la única que llegó a Urano el 24 de 

enero de 1986. 

Ent.re los principales descubrimient.os est.án: 

1. La observación de un si st.ema de 1 O ani 11 os, 9 de el 1 os muy 

delgados, oscuros, y bien def'inidos Cya conocidos por el mét.odo de las 

ocult.aciones), y uno más débil Cbaut.izado como 1986 U1R), que lo rodean 

en su zona ecuat.orial, pero debido a la inclinación del planet.a dan la 

apariencia de ser casi vert.icales. Ut.ilizando ondas de radio que 

rebot.an en 1 os ani 11 os descubrió que est.án const.i t.ui dos por mi 1 es de 

r~cas de casi 1 m. de diámet.ro que rot.an más o menos cada 8 horas. 

2. La presencia de un campo magnét.ico que se ext.iende por 

millones de kilómet.ros a su alrededor, bast.ant.e int.enso,. y con la 

part.icularidad de que no est.á alineado con los polos de rot.ación. 

En Urano el polo sur magnét.ico est.á a 66 del polo· nort.E>'-g~dgrá!':Í:co. 
,':/ 

3.· Conf'irmó t.emperat.uras muy bajas en la zona ·.v.i:.sibl°e ··de' la 

at.mós!'era C~210~C), y curiosament.e se observó muy poca dif'eren~ia ent.re 

el polo sur iluminado f'ront.alment.e por el Sol, y el ecuador en un 

cont.inuo crepúsculo. 

4. Su at.mósf'era t.iene 8 600 Km de espesor y observó nubes que 

giraban más rápido en el int.erior del campo magnét.ico C17 h 24 m), 

!'armadas de met.ano, amoniaco y agua; que las del ext.erior C16h 09 m), de 

hidrógeno y helio. 

5. Encont.ró que Urano t.iene vient.os que se mueven a 376 Km/h. 
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6. Folograf'ió a las cinco lunas conocidas de Urano y descubrió 

olras diez, cuyos nombres son: 

Cor delia Qfelia Bianca 

Cressida Desdemona Juliela 

Port.ia Rosal inda Bel inda 

Puck Miranda Ariel 

Umbriel Ti lania Oberon 

De ellas, Miranda es la más curiosa, tieme enormes cañones rocosos 

de hast.a 20 Km. de prof'undidad, y se cree se f'ormó por la f'usión de 

varias lunas que se desintegraron en una colisión. 

\ 1•1111o 111H 

F'ig. !34 

ANILLOS DE URANO. Un di.a o.nlo~ dG llogo..r el Voyo.ger II 

a. Uro.no s~ podi.an var sus 9 -:i.ntllcs <falo supertori, peor•:> 

descu.brtó un d&ci.mo bo.ultzado como 1Q06 U1R. La foto 1.n-

fortor muestro. los a.ritllos Llc..inii.na.dosi por delró.s, cua.r1do 

la no.ve se alejaba del planeta; nÓlésa la di.feroncta. entre 

Lag dos fo los pei¡;¡e o. estar bt«:tn o.li..n~ado.s. 
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8.4 NEPTUNO 

Fig. 66 

IMAGEN DE NEPTUNO 
oblenida por el VOYAGER II el 24 de agoslo de 1989. 
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8 ·4 NEPTUNO 

NEPTUNO oct.avo planet.a del Sist.ema Solar y el cuart.o de los 

gigant.es gaseosos, era desconocido hast.a que empezaron a observarse 

ext.rañas pert.urbaciones en el movimient.o orbit.al de Urano. El inglés 

J. C. Adams y el :francés Le Verrrier, ambos por separado, calcularon la 

posición del planet.a; en 1846 los cálculos de Le Verrier fueron 

enviados al Observat.orio de Berlín, donde J. Galle y H. D' Arr.est. 

iniciaron la invest.igación y en sept.iembre de ese año lo encont.raron. 

La órbit.a de NEPTUNO es t.an grande que no la a complet.,ado desde ,que 

fue descubiert.o et.arda más de 164 años), aún cuando se mueve a 19 800 

Km/hr. 

Es muy parecido a Urano, t.iene. diámet.ros, masas y. at.,mós:feras muy 

semejant.es en densidad y composición. 

En 1968, NEPTUNO ocult.ó una est.rella la: BD- 17 4- 3~8, y por el 

método de ocultacidn, observaciones hechas en ··Au~~r.;_li~: p;¡,rmi.t.ieron 

det.erminar el diámet.ro de 49 200 Km. 'para el planeta, id~mo ,'.qu~ sirve 

para calcular la densidad y composición química. 

NEPTUNO t.iene 

abundant.e en met.ano, 

una apariencia verdosa 

hidrógeno y helio. 

,, por su~;;c a.t.mÓ~:fera densa. y 

Debe, poseer un· núcleo 

rocoso cubiert.o ,de hielo, y en su superficie deb~ abunda~ el hidrógeno 

líquido molecular y•el helio. 

NEPTUNO radia t.res 

debe t.ener una :fuent.e 

veces más energía que la 

int.erna de energía como 

mient.ras que Urano no la t.iene. 

que recibe, asi que 

Júpit.er y Sat.urno; 
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PROYECTOS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DE NEPTUNO 

VOYAGER II. 

El 5 de junio de 1989 inició la !'ase de Observación previa a su 

encuentro más cercano con Neptuno. El 24 de agosto de 1989 después 

de un viaje de 12 años de duración el Voyager II culminó exitosamente su 

misión de explorar los planetas exteriores del Sistema Solar Cexcepto a 

Plutón). 

El Voyager II CVlajero 2), sobrevoló Neptuno a solo 500 Km de su 

superf'icie, acercamiento mucho mayor que el que tuvo con los demás 

planetas, y que contribuyó a obtener más conocimientos sobre este 

planeta. A continuación enumero lo más sobresaliente: 

1. Pudo f'otograf'iar su helada y gruesa capa atmosf'érica en la que 

se descubrió un Clctón. bautizado como "ta gran mancha azul "Cpor su 

similitud a la Gran Mancha Roja de Júpiter), situada en el hemisferio 

sur. Esta turbulencia es producida por una f'uent..e de calor interna. 

2. También pudo captar enormes Tormentas en la Atmósfera.bandas 

horizontales, claras y oscuras, que se deben a los movimientos de las 

nubes que bajan a la superficie y que suben de ella, girando al mismo 

tiempo que Neptuno. 

3. Descubrió cinco anillos et.res de los cuales ya habían sido 

detectados parcialmente desde la Tierra), que están f'ormados por polvo 

de hielo y rocas opacas, muy tenues y dif'iciles de detectar. 

4. También encontró seis nuevas lunas, se conocían sólo: Tritdn y 

Nerelda, todas de dimensiones muy pequeñas y cubiertas de hielo, sus 

nombres son: Naiada 

Gala tea 

Tal asa 

Lar isa 

Despeina 

Proteo 

El Voyager I I centró gran parte de su atención sobre uno de sus 

satélites, Tritón.. 
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f-:¡:¡;bfonte viaj«o 
La nave es~ Vo)'.'lger 2 que ha tr:m.s­

mitido sorprendentes obiervacioncs de Jú­
piter, Saturno y Urano no fue diseñada para 
\iajar a Ncpruno, su misión debió tenrunar 
en 1981 después de P'JS:lf por Júpiter y Sa­
turno. 

E:;ifor.o\ 
:\go:;to24de 1989. 

Descubrió 4 nuc;·a.s lum.s, un pu!!to ob.s-6/ 
curo, n~bcs c:n1bi:mtcs y anillos. 

{'>_!ir·•.-i0:6""{"l~9~ 
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tán muy SC.Sb"1dos. Se dc.sc-Jbricron 10 lun:i.s ·- 1 

Julio9d~ 19i9. _ 

Se cnrontró que los polos mag;é:icos es- A·~~~:::H c:)b 
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m::nte lo'.i Yolc.!r~.;:; acti~s l1t: lo. 
-:.. ........ _ ~- ... ~·-·· ~..-.J' 

, ...... - .... ,,_ ....... _.,..,...;..oo 

f..~·~:.:rt;J 
Agc:;to 25 de 1981. 

. Si: d<SC"Ubre que les :millos de Sorumo 
!:on m..ís nurrr-rows, (-:,;pcr.ttcuL1fCS y rom­
plc;os de. lo que se conocía an:criormente, /~ 
alrunos aencn vetas oscuc:is y tcxtm'"JS tren~ 
~-

-'.·"' ~\ ·-····-·-""' 
/.''-'.! <'< - ___ ,. ~~::¡ /·C,' ~·" , ... -~ 

,/~'f '\. ¡ 
,.-e" ·¡) I 
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/./? y una ~~rudor:i ha wfmlo P'!:d1d;:s dcf 
w niGTiüfi2.. l.iri.a dc..;;._v,-f1I>0..>~ürJ. <le 4114. czp. d;; 

C'.'JTibins ha endure.:idn' su pbmfonnJ de it:s­
tru.rrx!i.tOS gir.Hori1. El suministro de ener­
gía está m:ngu2.0do r.or el dctrrioro Je ::u 
combustible de pluto;!.io. 

I 
Fig. 56 TRAYECTORIA DE LA SONDA VOYAOER II, desde 

( 20 de agosto de 1977> ho.sto. su últ.\.ma para en Nopluno 

<24 de agost.o de 1989>. 
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Enlre sus descubrimienlos eslán: 

Calculó la dislancia que lo separa de Nepluno en 364 600 Km. 

Trilón posee una rolación relrógrada respeclo al planala, que lo 

llevará en el f'uluro a sumergirse en su superf'icie. 

Trilón resulló ser un salélile de colores: liene mares de nitrógeno 

líquido, unos son de color rosa y olros de melano, dé color azul 

agua, que caracleriza a Nepluno. 

En su superf'icie se descubrieron Conos volcdnicos apagados, que se 

deben sumergir en ella, pues su suelo es de hielo. 

Lo más impresionanle f'ue que al estudiar f'Ólogr af'í as 

eslereoscópicas de su superf'icie, enconlraron t.tn Volcdn Activo,',que 

arroja nubes de hidrógeno con crislales de carbono. 

alcanzó los 8 Km. 

Lá., '·erupción 

Tri lón presenla rasgaduras superf'i ci al es probablemenle de 

glaciares. 

El Voyager I I pasó a 4 666 000 Km de la olra luna conocida, 

Nereida. 

Después de haber visilado Nepluno, la sonda Voyager 11, se alejó 

del planela en dirección perpendicular al plano del Sislema Solar. 

Se cree que seguirá enviando señales duran le 13 años más. 

principalmenle de la composición química y condiciones del vienlo solar, 

sobre campos magnélicos y los lrazos ullraviolelas enlre las eslrellas. 
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B.6 P LUTO N 
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8.5 P LUTO N 

Plutón es el planeta menos conocido del Sistema Solar, su diámetro 

no se puede medir direclamenle, sin embargo se le considera el menor de 

lodos y el más dislanle del Sol; incluso fotografiado con los mejores 

telescopios, no presenta detalles. 

Los 

orbi laJ,es 

astrónomos dedujeron su 

de Neptuno, el 21 de 

existencia por 

enero de 1930, C. 

las 

w. 
alteraciones 

Tombaugh lo 

descubrió indireclamenle. Por su lejanía solo recibe 1/ 1667 veces 

la luz y el calor que la Tierra recibe del Sol. 

En 1977 se logró delectar su atmósfera compuesta esencialmente de 

metano CCH•) gaseoso y su superficie cubierta de metano congelado. 

En 1978 fue descubierto un salélile, Caronte, 

Km de Plutón. Ese hallazgo ha permitido 

aproximación su diámetro, masa y densidad; 

que gravita a 19 000 

cal cu! ar con mayor 

pero principalmente 

descartar la idea de que había sido un satélite de Neptuno. 

El Dr. George Hull Cdel .Jet Prop-uisi.on Laboratory de los Estados 

Unidos), calculó observando el Sistema Piutón- Caronte con el telescopio 

Hubble, que su masa es 460 veces menor que la terrestre y la de Carente, 

12 veces menor que la de Plutón. Su densidad se eslima entre 1.8 y 2.1 

gr/crrui y la de Carente 12 veces menor. Cver tabla 1. Los Planetas) 

El período orbital de Caronle es de 6.39 días, igual al periodo de 

relación de Plutón, y su órbita eslá inclinada 65°respeclo a la órbita 

de Plutón. Aparenlemenle los movimientos de Rotación y Traslación de 

Caronle coinciden a causa de las enormes fuerzas de marea que ejerce el 

planeta sobre él y que lo ha ido frenando. 

La órbita de Plutón es la más excéntrica de los 9 planetas y la más 

inclinada respecto a la eclíptica, por lo que puede acercarse más al Sol 

que Neptuno Cobservable desde 1978 hasta 1998), y nunca podría haber una 

colisión entre ellos, ya que por la inclinación orbital la mayor 

aproximación seria de 2 200 millones de Km. 

136 



Exist.en t.eorías como la del Dr. Alexander Tut.ukov de Rusia, que 

sugiere que el Sist.ema Ptv.tdn- Caronte t.odavía est.á en f'ormación, y 

sigue capt.urando rocas cercanas. Tales rocas serían semejant.es al 

' 'QB1 ' ' , un f'ragment.o de unos 200 Km de 

principalmente por hielo, descubierto en 1992. 

diámetro, compuest.o 

Hast.a el present.e y debido a su alejamient.o, las incógnit.as que 

plantea Plut.ón seguirán y ést.a sit.uación cont.inuará por bast.ant.es años, 

pues no se planea enviar ninguna nave exploradora a ase planet.a y aunque 

viajara a 60 mil Km/hr , t.ardaría más de 10 años en acercarse a él. 
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8.6 PLANETA X 
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B. 6 P L A N E T A X 

Los ast..rónomos creen en la exist..encia de un décimo planet..a 

denominado: PLANETA X, demasiado alejado y oscuro para ser det..ect..ado 

ópt..i camente, su descubr i mi en to sólo será posible mediante métodos 

indirect..os. 

La 

Pi.oneer 

masivo, 

pert..urbación de las Lrayect..orias de 

y Voyager, es el indicador de 1 a 

sin embargo no se ha deLect..ado. 

las Sondas Espaciales: 

presencia de un cuerpo 

Urano y Nept..uno describen órbit..as irregulares, que son atribuidas 

a la exist..encia de un planet..a más allá de las f'ronteras de nuestro 

sist..ema planetario. 

Cuando en 1930 se descubrió Plutón, se pensó que era el PLANETA 

X, pero se comprobó que su masa C260 veces menor que la t..errestre), 

era demasiado pequeña par a i nf' 1 uenci ar a 

continuó la büsqueda del PLANETA X, quién 

sus planetas vecinos, y 

debería tener una masa 

cuando menos seis o siet..e veces mayor que la de la Tierra. 

El PLANETA X, podría estar a gran distancia o seguir una 

t..rayectoria más inclinada respect..o a la eclípt..ica que el mismo 

Plutón. Si ésta inclinación f'uera de casi 90 grados, el planeta sólo 

se acercaría una vez cada 1 000 años, haciendo muy dif'ícil su 

1 ocal i zaci ón. 

En la búsqueda. del PLANETA X, en los límites de nuest..ro Sistema 

Solar, a unos 6 000 millones de Km., los norteamericanos David Jewill 

y Jane Luu, 

200 km. de 

de la Universidad de Hawaii, descubrieron un planetoide de 

diámelro, al que denominaron: ''Smiley"', y en t..érminos 

astronómicos es 1992 QBl. 



9. METEORITOS O ASTROLITOS 

La palabra METEORITO se emplea para designar obje•los solidos 

procedenles del espacio, que son at..1-aídos hacia la superficie de los 

pl anelas y saleil i Les sin haberse desi nlegrado. 

Son tan pequei)os que fuera. de la a.tmOs.fera resultan invisibles; 

pero al atraveza1-la describen trayeclorias 1-eclilineas que dejan estelas 

luminosas que desapar·ecen er1 cortos lapsos de liernpo. 

El lérmino ASTROLITO también se usa para denominarlos pero haciendo 

re~erencia a su composici6n. 

Pertenecen al Sistema Solar y des.criben órbilas regulares alrededor 

del Sol. La mayor.i.a avanzan con velocidades de 15 hasta 75 Km/seg. 

Para algunos cienlificos, son polvo cOsmico o masa rernanenle de 

cuando se originó nues~ro Sistema planetario. 

la desintegración de planetas o cometas. 

Para otros pr·oceden de 

Cuando un METEORITO entra a la atmósfera de la Tierra se vuelve 

incandescente, debido al calo1- producido por la compresicin de capas de 

. .ai. re que va ernpuj ando ~n su e ami no. 

En forma general a los METEORITOS se les clasit'ica en t.r-es grupos: 

A. ESTRELLA FUGAZ 

Son punlos l u101 r10sos que aparecen súbi lamenle en el 1'irmament,o y 

que despues de recor·r-er una t..rayect.oria mas o menos amplia, desapar·ecen 

describiendo o no un ~raza lum111oso. 

B. BOLIDO 

Son los grandes pedazos de roca Cde 3 lon o más) que caen 

lentamente atravezando la .a.Lmósfera, y por la r·esistencia del aire, 

hacen explosión dejando delrás. • .. ma est,ela luminosa produclo de los 

vapores y cenizas desprendidas, 

segundos o a veces minutos. 

pueden observarse dura~t,e algunos 
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C. AEROLITO, SIDERITO, SIDEROLITO O METEORITO. 

Se produce cuando los SOLIDOS, son de t.amai'\o tan considerable, que 

no alcanzan a consumirse en su recorrido a lraves de la Almós;fera y caen 

a la superficie. En ocasl.ones estallan en el aire se desint.egrar1 y 

sus rest.os llegan al suelo. Sus 

composición metálica predominante. 

di.rarentes nombres se cleben a su 

En los AEROLITOS predominan los 

silicatos; en los SIDERITOS, las aleaciones de ferroníquel; y en los 

SIDEROLITOS las aleaciones de t'erro1úquel y silicatos. Todos los 

elementos que los forman se encuentran en la Tierra. 

Se han hallado y analizado numerosos METEORITOS, en algunos casos 

ha sido posible recuperarlos casi inmediatamente a su caída. Su 

lamano varia desde milimetros hasta metros y asi también su peso, que 

11 ega a ser de algunas toneladas. Algunos son capaces de formar 

profundos cañones y grandes CRATERES NETEORICOS, o bien provc•car grandes 

accidentes y pr·oblemas por lo cual se les denomina ASTROBLENAS. 

Los mejores ejemplos de ellos son: EL NETEOR CP..ATER, en Arizona y 

el w·OLF C!<:EEI< CRATER de Australia. 

El mayor meteorito que se conoce es el de HOBA WEST, cerca de 

Groott'ont.ein, en Suráfrica, pesa más de 60 toneladas, y s•= encuel'llra 

donde cayó en tiempos prehislóricos. Es rico en níquel c1e.:.o. 
Le sigue en tamaño el meteorit.o de AHNIGHITQ,. descubi<>rto por el 

norteamericano Peary en Groenlandia, y se exhibe en el Planetario Hayden 

de Nueva York; su peso es de 37 loneladas X es de ferroníquel. 

Los podemos encontrar en lodo el mundo, como el de BAC'.JBIE<:ITO, en 

Sonora de 2.7. 5 Ton. ;o el de BR.ASIL de 25 loneladas.; o el de WILLANENTLE 

en EE.UU. A. de 15. 5 lon. En el Colegio de Inge1üeros, en esta ciudad, se 

conservan algunos, los tres mayores pesan 14. 6.7 y 3.3 toneladas. 

El METEORITO más dest.ruclivo de la historia ha sido el de TUNGUSKA 

en Siberia, que en 1908 cayó en una región boscosa, dest..ruyenda todo en 

un radio de varios kilómetros, sin embargo no hay reslos de ::r.áler y se 

escula sobre su origen. Se piensa 

antes de llegar a la superficie. 

meteorilos es muy rara. 

fue un pequeño camela quE~ se rompio 

Sin embargo la caída de grandes 
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LLUVIAS METEORICAS O ENJAMBRES NETEOR:ICOS 

En ciert.as épocas del año, se pueden observar la caída de 

cent.enares o millares de mat.eoros en el t.ranscurso de algunas horas, a 

ést.e espect.áculo se le denomina de •'Lluvias meteóricas, Lluvias de 

estrellas o Enjambras meteóricos''. 

Cuando la tierra realiza su movimiento de Traslación alrededor 

del Sol, y cruza con alguna acumulación de met.eorit.os, éstos penetran 

en gran número a la at.m6sfera y producen dicho fenómano. 

Estas ac~tmulacionos de meteorit.os forman anillos, cuyas órbit.as 

t.ienen inclinaciones diversas, por lo cual no siempre coincide la 

Tierra a at.ravezarlas. Las lluvias meteóricas que se repiten 

anualment.e podrían deberse al paso de nuestro planeta por zonas de 

restos comet.arios o de pequeños asteroides. 

Estas lluvias reciben al nombre de las const.elaciones en donde se 

localiza el ''radiant9'' o punto de radiación: los meteoritos parecen 

venir de un punto Cpor la perspect.iva), pero en realidad cada uno 

dista muchos kilómetros de otro. 

Los cometas const.ituyen una fuente de polvo int.orplanetario y en 

consecuencia de meteorit.os. 

algunos cometas, coinciden 

periódicas. 

Es común que al comparar las órbitas de 

con las de algunas lluvias met.eóricas 

Cver cuadro 6. Lluvias Met.eóricas más import.ant.es:> 



10. C O M E T A S 

Fig. 57 IMAOEN DEL COMETA JtALLEY. 
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10. C O ME T AS 

Los COMETAS son pequeí'\os cuerpos sólidos que giran alredédor 

del Sol , desr.::r i bi endo ór bi t ... a.s el í pt..i cas y parabólicas rnuy al ar gadas. 

Las primeras las describen los COMETAS que se d.Ce1-can periódicament.e al 

Sal, y las segundas~ solo una vez y se alejan p.?tra sien1pre. 

Los COMETAS no pueden observarse durante 1 a mayor par t•;. de su vi da, 

:;Ola cuar1do reciben la radiación solar y t_r,:,man su aspecto 

caracLer í st.i co. 

La Leoria más aceptada del origen de los COMETAS, es la del 

astrónomo holandi9s J. H. Oort.. .. ~ en 1950, quien sostiene que existe una 

regí ón si luada a mas de l O 000 mi 11 ones de 1(111 , 11 an1ada: l·/UBE DE OORT. 

que rodea a nuestro Si st..ema Sol ar que 

nube de gas y polvo que le di 6 

esta formada por 

origen. E~los 

remanentes de la 

1-est.r.;,s r.:lebier·on 

sol idi i i car·sE:' ai sl ada.ment e h.;1.st_ a f 01~ mar f 1·a91nentc:....s r..::ub.t e1· tos de hiel o~ 

amorüaco y metCJno. 

millones de nucler.:.,s e:o11l8td.1 .. ios, ha.st_.a que son pert.urb.a.rJa.s sus órbitas 

por el p.:tSO de IJfl-:t eslrellci. y o?nt.r3n al r:arnpO gr.~Vl.tdCiQl12i.l de ::\l•JUllO d-::-

1 os pl ar1et. as e .... :t. et· i c•ro::>s r_--. del ::..~•:.-11.. 

Los C(":'il..-1ETA3 p•..::iseen un NÜ·:;Leo sólido cub1er·tc.:> por· i:olvo cósmico 

C'..:lngeladt:i (con un diárnelro de 5 a 5C1 Km ) • el cuctl al rec::ib.Lr· la energ1a 

solar. volaliliza. sus materiales fur·mci.ndc.:1 u1"1d. r"1Ub'9 difusa que es la 

1::ab:-lle.z .. a; y lC:t Cauda,.._, Cola. que puedo:;. t~nef d1111en=>l•:)fle~ de hasta. nias 

de 3(h) 000 millones de knt, for·rnas va1~iGtd.:i..s (recl.tlJ.nea. c::ur-v.a.. doble. 

1l1ulliple. en atianico) y baja dens1ddd. Esla se extie11de e1"1 se11t1do 

cont.rar·io a. la dir-er.::cion del Vtet1.to Sr.:.il .. ar-. y cri;ice a Jnt::?dida que el 

nucleo d1smínuye. Su brillo se debe d. que los gase!; (mel.a.no y 

amoniaco)~ se ionizan pr-ovoc.ando lu1nino.sidad tenue. ade!llás. la l•.Jz del 

Sul se refle_i.:.. en las partículc. .. s sólidas de la C.a.ud ... ~. 

puede verse la. Barba, que precede al núcleo. 

En ocasione~ .. 

Debido a 1.a gran dist..anr..:ia. y .a que stJ movirnient.o dR Lr.aslac.::ión en 

la N11be rJ.e Dort es Sülo d•? \:1.1 f.:m.·soS"g ~ estos nür.:::leos cr.:··met . .ar1os tardan 

.~1_1 rni 11 unes de ai)os en dar una vuel la a.l rededor del Sol. Solo unos 
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Sis tema Sol ar. Con el liernpo. llegaran a desi1~teg1·arse. ya que et~ cada 

ar:·er·camient_,_, al S'ol pierde11 n1ateri.ales que los forman; o bien. se pueden 

div1dir en deis o mas cuerpos paque'f"'¡os .. por l..;,. i .. e11s1or1 que pr·ovoca la 

fuer1.e at..rai:::ción gravitatoria sola1· (como le sucediO al Comel.-J. 8iel d.). 

Lus COMETAS es.l dE-slntegra.s~. dan orige11 a lluvias de met.eoritr...)S, 

El movl.mier1lo de los COMETAS desconcertó por mucho tiempo a los 

a.S:tiÓlH .. "'lllos~ quienes lc:.is han observa.di:..' desde la anLiguedad. 1-lo lodos 

brillan, ni todr..:is pres:e1'llan caltda; l.a. mayor-ia se pl"'e-:;;entan Ct:>mo borrosas 

111.Etnchas de luz. 

Las 6rbit.as comelarias pe1"'lenece11 a t.r·es t.ipc:is prinr.::ipales. de lo 

que l c~s Cometas pueden ser: 

de Pe.rtodo Co1~to: 

pr·edeci ble. Ej. En .. cke (r;a.dr.:.t 3. 3 r..t1lo~J. 

<.le Fec(or;lo (ai'90: P.er.:;orren su orbit..a en muciv.:'s arí.r.Js y es dificil 

pr·edeci.1· su re-r~1·0:-so .a.l Sisti&ma Sr::il.ar, E.' ~l. hc:t.lley 

de F'eJ.· t.odo In.lermedt-~ F:e,.;c.. .. r r en s tJ ó1 · bi t_ ~ r::in t l empos 111as .:.1 menos 

coi· t.. o·::. ~J. (~1·om111.&i.. :. n ( .:.1_"1.da 2~·, af1.",._:,s). 

Al9un,a::= órbif...d.s se h.::...llan 11tuy inr.::lina.d.as 1·esp1F..::.ct.o a l.a eclipt.ica .. y 

r.=J.12rt.;1-:; curn'elas COJl\O el H.-:i..1 .. t,;;.y. (que regr·esa ca.dii. 76 ai'..:íos). tienen ur1. 

111ovinúent_o ret.r·6grado. 

A lr~s: c1..)r11et.as se les alribuyE?r·ori fenómenos dañi11os y calan1idades. 

pues 11.ag.aban a <.:.uincidir· con el past..) de algurv.::i de ellos. Actualmente 

se conoce que l a5 esr~:a.sas 11101 écul as de gas vene11oso ( ci a.nogeno y 

la at111ó-Efe1~.a ter1·eslr-e; 

\1olun1~n. ~s 111uy peque11.a. 

St.tS c.aud.:l_S .. 

ademas la 

no podr J.a.11 cont.arninar en gran for·ma 

masa c:le un cometa por 1..1ni dad de 
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----------------------
10.1 LA INVESTJ;GA(:XON DE LOS COMETAS 

El l)Úmer-o de COMETAS que <tparecen cada ai'lo en el firmamento es. en 

promedie) de 8 a 15. sin embar-go su descubrimiento muchas v•eces, sucede 

por- casu,._lidad al .::ibser-var- una placa fotográfica expuesta con otr-o fil). 

De vez en cua11do un COMETA es visible a simple vista y en pocas 

c:icasiones alcanza dimensiones enormes. De ellos. Uli tercio son 

nuevos descubrimientos. y los reslant.es son reapariciones de r..::Ómet.as 

conocidos. 

Al aparecer un camela, se le asigna como nombr·e pr·ovis:.onal el aí-\o 

del descubrimiento seguido por una letra que indica el orden en que fue 

identificado; luego adopta una nomenclatura permanente. una vez que se 

calculó el tiempo del perihelio •. se desigl)a al COMETA por- el año del 

pasaje por- el perihelio. más un numero roma.no que indica su orden e11tre 

los comelas que lo alc.:t.nzar·on e1'1 ese año. Ej. el Cor.1et..a Halley, 

y luego 1910 II. esto en su apariciÓ1) en 1909 se le llamó: ''1909c'' 

significa que t'ue el tercer- cometa descubiert.o el) 1909, y ej. segundo en 

llegar- al pe1-ihello el) i910. 

Algunos cometas llevan, mas l.a1-de, el nombr-e del astrónomo que los 

estudió o del matemát..ico que calculó su órbita. 

EL COMETA HALLEY 

En 1688 Edmund Halley Castr-ónomo inglés). descub1-ió el Cometa que 

hoy lleva su nombr-e, aplicó la Ley de la gr-avitación uni ver-sal a su 

movimie1)to. y enconlr-ó que viajaba en el espacio de acuerdo a ella. 

Tambié1) advirtió que los cometas observados en 1607, 1531 y J.456 seguían 

el 1nismo r.=i:.1tnportamienlo. 

(76 años despuesJ, y asi 

Halley predijo qu-:- 1~8'gresari=. en 1768, 

sucedí ó aur1qL1e al c.anzo su mayor br i J.l o en 1 759. 

El Cometa Halley ya fue visto en la .antiguedad y ha 

muchas veces. Su acercamiento sucedido en 1910 fue uno 

reaparecido 

de los más 

espectaculares, 

fue i mportant.e 

pero el 

par-a el 

ultimo de 1986 aunque no fue_ t.an impr-esionante, 

mundo cie1)lifico, ya que r'ue inler-ceptado por 
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10.2 SONDAS ESPACIALES PARA EL ESTUDIO DEL COMETA HALLEY 

Durante el mes de marzo de 1986, principalmenle la noche del 13 al 

14, el COMETA HALLEY en su paso 290. !"rente al Sol (periplo que realiza 

cada 76 años), luvo el encuenlro con Sondas Espacial es enviadas por: 

Japón, la enlences Unión Soviélica, La Agencia Espacial Europea y los 

Estados Unidos. 

·"'~º 

y 

Algunos de los objelivos comunes son los siguientes: 

a) 

b) 

c) 

Delerminar la naluraleza del Núcleo y la cantidad de materia 

que lo compone. 

Calcular su conlenido de polvo y el tamaño: de·.· las partículas 

Est..udiar cierlos procesos f"isicos como la inleracción de la 

cauda con el Viento Solar. 

La nava que envió la Agencia Espacial Ev.ropea se llamó ''Giotto'', 

en honor al pinlor que inmorlalizó la aparición del Camela Halley en 

1301 en el f"resco La Adoración de tos Reyes Hagos. La "'Giotto'' 

pasó a solo 696 Km del núcleo, convirliéndose en la primera en observar 

un núcleo comelario, el cual se reveló como una gigant..esca roca de hielo 

en !"arma de papa, de más de 16 Km de largo por 6 Km de ancho, con un 

paisaje plagado de cráleres y colinas escabrosas y lodo cubiert..o por una 

Iina capa oscura. 

por las f"isuras. 

Se observó que salía gas y polvo a gran velocidad 

Liberaba 60 t..oneladas de vapor de agua cada segundo 

duranle su perihelio. 

''Giotto'' cruzó velozmenle el gas y polvo expulsado a casi 260 000 

Km/hr Cpara lo que tiene un doble escudo proleclor para los 

instrumenlos que lleva en su inlerior) y conlinuó f"uncionando. El 2 de 

abril del mismo año enlró en modo de hibernación para consumir menos 

energía y poder lrabajar al paso de otro cometa, lo cual sucedió en 

febrero de 1990 cuando casi lodos sus inslrumentos operaban 

perf"eclamenle excepto, la cámara de f"olograf"ía. El 10 de julio de 1992 

pasó a 2 000 Km del Camela Grigg- Skjellerup, y aunque ciega la Gi.ol lo 

pudo enviar import.ant..e inf'ormación sobre él. 
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Las naves soviéticas ''Vega ly 2'' atravezaron la coma del Cometa 

Halley en menos de dos horas, a una velocidad de 280 000 Km/hr ; Vega 1, 

:fotogra:fió y analizó los gases que rodean el núcleo; y la Vega 2, 

principalmente analizó la Coma. De sus observaciones se concluyó que 

los COMETAS, son pequeños cuerpos sólidos cubiertos de polvo congelado, 

que quedaron de la :formación del Sistema Solar. 

Las sondas japonesas: ''Suisei' • estudió las nubes de hidrógeno del 

cometa a una distancia de 200 000 Km y la ''Sakigake'' no proporcionó 

conocimienlos nuevos; así como la sonda esLadounidense ••zce''. 

SONDAS ESPACIALES ENVIADAS HACIA EL COMETA HALLEY 

PROYECTO 

VEGA 1 

VEGA 2 

SUISEI 

SAKIGAKE 

GIOTTO 

ICE 

PAIS 
(Organizador) 

URSS 

URSS 

JAPON 

JAPON 

EUROPA OCC. 

EE.UU. A. 

LANZAMIENTO LLEGADA 

16-Dic-1984 6-Mar-1986 

21-Dic-1984 9-Mar-1986 

18-Ago-1 986 8-mar-1986 

7-Ene-1986 11 -Mar -1986 

2-Jul-1986 1 3-Mar -1 986 

12-Ago-1978 28-Mar-1986 

FUENTE: J:nsli.tulo del Espo.ci.o y ci.enci.o. Aeron6.uli.ca.. 

Revi.elo. TIME di.ci.embro 1905. 

MAX. ACERCAMIENTO 
AL NUCLEO 

10 000 Km. 

3 000 Km. 

200 000 Km. 

7 ººº 000 Km. 

600 Km. 

32 ººº 000 Km. 

Existen :futuras misiones hacia los cometas, como la ''CRAF'' y la 

''ROSETTA'' que podrían volar al :final de la década. Ambas necesitan 

modelar el ambiente de polvo en la coma, así como una mejor protección 

de sus instrumentos, ya que preveen orbitar e incluso posarse sobre los 

núcleos come~arios. 
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r.n 

CUi\.DRO-l. L O S PlAHt::TAS 

PLANETA 1 DIST. AL soLI DIAHETRO jrrnrERATURAI Hl.SA 
UHLL. DE KHl ECUATORIAL J MEDIA U l 

IKl!l 1 
1CENSIDAD1 PERIODO DE 1 PERIODO DE l 6RAVEDAD 1 INCLIHACIOll I IllCLIHACION 1SATELITES1 

1 

16/CH') TRASLACIOH SUPERFICiñL DEL EJE CE DE LA ORBITA 141 
131 ROTACiotl O !6J ROTACIOH RESPECTO A LA 

REVOLUCIOH ECLIPTICA 
=======================================-===========:::=====================================================:============================= 
11rncuR101 s.;.o 1 4 sao 1 350 e 1 o.oss 

--------,· -~~:~:-~~~( ¡----------1-----------1-------
VEN'v'S 1CS.2 '¡ 12 104 1 480 C 0.815 

t0.72 U . .\. 1 . 

--------!------------- ! ----------Í-----------. -------
TIERR~ J 150.0 1 12 756 1 22 C 

: 11 U.h. J 

1 

i 
~::~:---¡---::~~:----- ---:-~:~--,---~::-:--- 1 o .108 

-------- ¡ _~'.::~~-~:~:~- 1 ----------1-----------

~'"'" I ":;¡ l. • • .,,_ • ., _ _1 __ :·"_' ___ .,,, -• 

SATIJRtlO f 1 427. O ¡ 120 000 1 -180 C 91.2 

~::---1-~::::~::~:'._ --::-:::--1 -210 e 1 14.6 

--------1-~~ :: ~-~:~: :_ ----------1-----------
llEPTl/HO , 4 496.ó 49 200 1 -220 C 1 17 .2 

130.l U.A. J 

59 DIAS 1 ¡¡¡¡ 1 o. 38 za 1 7 1 o 1 

-:::-::::-1--:~~~---, -------:~::- ---:---:::- ----:~:------,----:--- -1 
5.~ 

5.2 

5.5 
;;;·;;;-:J-~~;::-r-------;:;;-¡--;;---;;:-1----;--------, ----; j 

--: ~:---l-:::--:~-1--~~-~=~- -------:~::-1--::---:::- l ----:~:------1----:--- -1 

_______ _!_ __ ~:~---- --~~~~---- ------------ ___________ ¡_ ___________ _ 

1.3 i 9H 5011 1 11.86 

0.7 

1.2 

1.7 

. 305 

lOH 1411 

16H lOH 
(•) 

lBH 1211 

AllOs 

29.46 

AlioS 

84.01 

ARos 

164.8 

AROS 

2.64 

1.13 

1.07 

1.08 

3 os• 1.3 16 !17?1 

1 

26 44' 2.5 -:~-;::~:! 

82 05' 0.11 
---::----1 

28 %' 1.8 8 

PLUTOH 5 900.0 1 
139.4 U.A. 1 1 

3 000 -230 e 0.001910.5-0.8 16.39 DIAS 247. 7 j0.24 A 0.0341 35 17.2 

(") 

111 
(2) 
13) 
(4) 

AROS 1 

ROTACION RETROGRADA 
LA HASA DE LA TIERRA ES DE 5.98 )( 10 6. = 1 11 
UNA U.A. !UNIDAD ASTROllOMICl.I, O DISTANCIA llEDIA EIITRE LA TIERRA Y El SOL, EQUIVALE A 150 llILLONES DE ARos 
LA DENSIDAD DEL ASUA ES 1 6/CH.; 
VER CUADRO 2. '"LOS SATELITES• 1 



CUADR0-2 "L O S S A T E L 1 T E s• 

==================================================================================== 
N0113RE OEL 
SATELITE Y 
DEL PLANETA 

TIERRA 

LUHA 

MARTE 

FOBOS 

DEIMOS 

JUPITER 

IO 

EUROPA 

GANIMEDES 

CALISTO 

AMALTEA 

HIMALIA 

ELARA 

PASIFAE 

SINOPE 

LISITEA 

CARME 

ANANKE 

LEDA 

ADRAS TEA 

TEDE 

MF.TIS 

R A D 1 O 

1738 

20 

12 

1816 

1563 

2638 

2410 

175 

90 

40 

~15 

~15 

~10 

20 

40 

20 

DISTANCIA AL 
PLANETA 
CKILOMETROSl 

384 400 

380 

23 500 

422 000 

671 000 

1 070 000 

880 000 

181 000 

11 500 000 .. 

11 740 ººº 
23. 300 000 

23 700. 000 

11 710 000 

22 350 000 

20 700 000 

11 110 000 

128 000 

221 000 

127 000 

PERIODO 
ORBITAL 

<SIDERAL) 
<DIASl 

27.32 

0.32 

1.26 

1.77 

3.55 

7.16 

16.69 

0.49 

251.0 

260.1 

735.0 

758.0 

260.0 

692.0 

617.0 

240.0 

0.30 

0.67 

0.30 

DESCUBRIDOR 

Y ANO l 

ASAPH HALL < 1877) 

ASAPH HALL <1877> 

GALILEO (1610) 

GALILEO (1610) 

GALILEO (1610) 

GALILEO (1610) 

BARNARD C1892l 

PERRINE (1904) 

PERRINE (1905) 

MELLOTE (1908) 

NICHOLSON C1914l 

NICHOLSON (1938) 

NICHOLSON (1938) 

NICHOLSON ( 1951) 

KOWAL ( 1974) 

JEWITT ET AL. C 1979) 

SYNNOTT ( 1979) 

SYNNOTT ( 1979) 
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CUAOR0-2 "L O S SATELITES" 

========================================================:=============-============== 
HOl1lRE DEL R A O I O DISTANCIA AL P E R I O O O o ESCUBRIDOR 
SATELITE Y PLANETA o R B I T A 
DEL PLANETA CKILOMETROSl CSIDERALl y ANO ) 

COIASl 
===================::.::=============================================================== 

SATURNO 

MIMAS 196 186 000 0.94 HERSCHEL C1789) 

ENCELADO 255 238 000 1.37 HERSCHEL Ü789) 

TETIS 530 294 700 1.89 CASSIHI (1684) 

DIO NE 560 377 400 2.74 CASSINI ( 1684) 

RHEA 765 527 ººº 4.52 CAS.~INI (1672) 

TITAN 2575 221 900 15.95 HUYGEHS ( 1665) 

HIPER ION 267 l 481 ·oao 21.28 BOND Cl8'+8l 

JAPETO 730 3 560 800 79.33 CASSINI (1671) 

FEBE 110 12 954 000 550.4 PICKERIHG (1898) 

EPIMETEO 105 151 400 0.69 DOLLFUS (1966) 

JANO 169 151 sao o. 70 OOLLFUS ( 1966) 

DIONE B 28 378 000 2.74 LAQUES (1980) 

TELES TO 26 294 700 1.89 SMITH ET AL. (1980) 

CALIPSO 23 294 700 1.89 SMITH ET AL. (1980) 

EXTERNO 79 141 700 0.63 COLLIUS ET AL. Cl980l 

INTERNO 95 139 350 0,61 COLLINS ET AL.C1980l 

ATLAS 22 137 700 0.60 TER RILE (1980) 
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CUADRD-2 "L OS S A T E L I T E s• 

=====:::.=::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::=============================::=====================-=========== 

NOl'BRE DEL R A O I O DISTANCIA AL PERICO o D Es e u B R I D D 
SATELITE Y PLANETA ORBITA L 
DEL PLANETA CKILOMETROSl <SIDERAL> y ANO ) 

<DIASl 
====::===================:::====================:.:==================:::::::::::::;::::=========== 

URANO 

ARIEL 585 191 ººº 2.52 LASELL (1851) 

Ul'flRIEL 595 266 ººº 4.14 LASELL (1851) 

TITANIA 795 435 900 8.71 HERSCHEL <1787) 

OBERON 775 583 500 13.46 HERSCHEL (1787) 

MIRANDA 240 120 400 1.41 KUIPER (1948) 

CORDELIA 10 49 000 0.33 VIAJERO 2 (1986) 

OFELIA 15 53 300 0.37 VIAJERO 2 (1986) 

BIAHCA 25 59 100 0.43 VIAJERO 2 (1986) 

CRESSIOA 40 61 750 0.46 VIAJERO 2 (1986) 

DESOE110NA 25 62 700 0.47 VIAJERO 2 (1986) 

JULIETA 40 6'+ 350 0.49 VIAJERO 2 (1986) 

PORTIA 50 66 090 0.51 VIAJERO 2 (1986) 

ROSALIUDA 25 69 920 O.SS VIAJERO 2 (1986) 

BEL INDA 25 75 100 0.62 VIAJERO 2 (1986) 

PUCK 85 85 890 o. 76 VIAJERO 2 (1986> 
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NOM3RE DEL 
SATELITE Y 
DEL PLANETA 

CUADR0-2 

R A O 1 O DISTANCIA AL 
PLANETA 
CKILOMETROSl 

"L O S S A T E L I T E 5" 

PERIODO 
ORBITAL 

CSIDERALl 
CDIASJ 

DESCUBRIDOR 

Y ANO J 

=====;;:;============================================================================== 

NEPTUNO 

TRI TON 1600 354 000 5.87 LASELL (1846) 

NEREIDA 300 5 570 000 365.4 KUIPER Cl949J 

NAIADA VIAJERO 2 Cl989) 

TALASA VIAJERO 2 (1989) 

DESPOINA VIAJERO 2 Cl989) 

GALATEA VIAJERO (1989) 

LARISA VIAJERO 2 (1989) 

PROTEO VIAJERO 2 (1989) 

PLUTON 

CARONTE 1000 17 000 6.39 CHRISTY (1978) 
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CUADRO 3. PRINCIPALES ASTEROIDES 

NOMBRE DESCUBRIDOR CAÑO) DIAMETRO PERIODO INCLINACION 

Cen Km ) SIDEREO Cen grados) 

Cen años) 

1 CERES PIAZZI 1801 1 040 4.60 10.6 

2 PALAS OLBERS 1802 668 4. 61 34.8 

3 JUNO HARDING 1804 260 4.36 13. o 
4 VESTA OLBERS 1807 636 3.63 7.1 

6 ASTREA HENCKE 1847 130 4.14 6.3 

6 HEBE NENCKE 1847 221 3.78 14. 8 

7 IRIS HIND 1847 208 3.69 6.6 

8 FLORA HIND 1847 170 3.27 6.9 

9 METIS GRAHAM 1848 208 3.69 6.6 

10 HIGEA DE GASPARIS 1849 418 6.60 3.8 

11 PARTENOPE DE GASPARIS 1860 120 3.84 4.6 

12 VICTORIA HIND 1860 160 3.66 8.4 

16 EUNOMIA DE GASPARIS 1861 269 4.30 11.8 

16 PSIQUIS DE GASPARIS 1862 269 4.99 3.1 

22 CALIOPE HIND 1862 260 4.96 13. 7 

433 EROS wrrr 1898 26 1. 76 10.8 

804 HISPANIA COMAS SOLA 1916 80 2.84 16. 4 

944 HIDALGO BAADE 1920 43 3.96 42.6 

946 BARCELONA COMAS SOLA 1921 40 2.63 32.8 

1221 AMOR DEL PORTE 1932 3 2.67 11. 9 

1666 ICARO BAADE 1949 2 1.12 23.0 
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CUADR0.-4 PRINCIPALES COMETAS 

COMETA PERIODO IHCLIHACioH DISTANCIA AL SOL IEH U.A. l PRillERA APARICIOH 

IA!losl ORBITAL PERIHELIO AFELIO OBSERVADA 

EHCl(E 3.3 12.5 0.3 4.1 1766 

DE VICO-SllIFT 5.9 3.0 1.4 5.1 1678 

TEMPEL 1 6.0 9.8 1.8 4.8 1667 

POHS-WIHHECKE 6.2 21.7 1.2 5.6 1819 

FCRBES 6.4 4.6 1.5 5.3 1929 

BIELA (N\JCLEO ll 6.6 o.a 6.1 1772 

BIELA INUCLEO 21 6.6 o.a 6.1 1772 

GIACCOSIHI -ZillHER 6.6 30.7 1.0 6.0 1900 

D' AHREST 6.7 18.0 l.4 5.7 189ó 

HOLHES 6.9 20.8 2.1 5.1 1892 

BR001<S 2 7.D 5.5 1.9 5.4 1889 

NHIPPLE 1.5 10.2 2.5 5.2 1933 

OTERllA 3 8.0 4.0 3.4 4.6 1942 

GALE u.o 11.7 1.2 8.7 1927 

TlfTTLE l 13.6 54.7 1.0 10.3 1790 

CR01111ELIH 27.9 28.9 0.7 18.0 1457 l?l 

PONS-BROOKS 71.0 0.8 33.5 1812 

HALLEY 76.0 162.2 0.6 35.3 -466 

HERSCHEL-BIGOLLET 156.0 64.0 0.7 57.2 1788 

GRIGG-llELLISH 164.3 109.8 0.9 59.1 
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12. e o N e L u s I o N E s 

Las invest.igaciones realizadas con la ayuda de las Sondas 

Espaciales y el mal.erial capt.ado por ellas, han modif'icado 

sust.ancialment.e el conocimient.o de nuest.ro Sist.ema Solar. 

El uso de sist.emas comput.arizados y la t.ecnología más avanzada, 

aunado al int.erés de algunas naciones con pot.enc.:ial económico lo 

sulicienLemenle solvent.e, han facililado el t.rabajo de decif'rar 

incógnit.as que hasla hace poco Liempo parecían dif'íciles de enlender. 

La mayoría de los países que han parlicipado, acLualmenLe Lienen 

limitaciones en éslos Lrabajos cient.íf'icos. 

Muchas invest.igaciones han suf'rido ret.rasas .. como ocurre con el 

lanzamienlo de Satt?l. i. tes Artificial.es. que esl.án condicionados a 

circunst.ancias que afeclan a los Transbordadores Espaciales. El 

caso de la lament.able explosión del Chal Lenger en l 986, ocasionó que 

se suspendieran viajes ya programados y se lomaran medidas de 

emergencia sobre lodo de seguridad y revisión de la resist..encia de 

mal.eriales de conslrucción. Ot.ras se han suspendido, como las 

misiones íuluras hacia Marle, después del comenlado fracaso de la 
4 ~ Har 's Obser1;er' ' . Sin embargo et.ras conlinúan enviando señales, 

que serán de gran ulilidad en el esludio del espacio int.erplanet.ario, 

como las Sondas' 'Pion.eer'' y '' Voyager' '. Es Los últimos a pesar de 

que en un principio solo realizarían una visit.a a Júpiter y SaLurno, 

lograron oblener ext.raordinaria información, no sólo de ellos, sino 

t.ambién de Urano, Nept.uno y realizar grandes descubrimienlos en sus 

lunas. 

Probablemente las.grandes potencias pudieran aún conservar en sus 

archivos, dalos que podrían aum~n~ar el conocimiento de nuest.ro 

sislema; mismos que por no ser del lodo claros, o que por est.ar 

involucrados dentro de programas esLrat.égicos o mi.lit.ares:, no son 

dados a conocer más que en pequeñas noli ci as. Como sucede con 

información de algunos proyeclos a La Luna y a Mart.e, que nos dejan 

progunt.as, como si al hombro raalmenLe .aLorrizó en nuaslro sat.élit.e G"n 
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1969, si en realidad los informes ofrecidos a lravés de la prensa y la 

Televisión, fueron fieles a lo sucedido; o que si los canales y 

const.rucciones captadas por los • 'Viking• •, son vest.igios de una 

an~igua civilización marciana. 

Sin embargo, queda enlendido que gracias a las decisiones y al 

esfuerzo de invesligadores y de personas sin el menor inlerés 

cienlifico, se ha enriquecido el conocimienlo de los planelas y su 

enlorno. 

Por lo anleriormenle cilado y por el deseo personal de poder 

resumir, lo que se puede .. de.finir como una de las más act.uales 

informaciones sobre el Sislema Soliir• pongo a la disposición de los 

inleresados en el lema, el presenla t..rabajo en forma de~ tesis. 

El conocimienlo aún se puede mejorar y los dalos que aquí se 

suslenlan obligan a reflexionar sobre lo imporlanle que es el manlener 

nueslra alención en el origen, caraclerislicas y los grandes mislerios 

de lo que es nueslra casa, el Sislema Solar. 
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