Nuestro sistema solar
ante la ciencia de hoy

Es cosa obvia que desde la mas remota antigiiedad la atencién de
la ciencia d= los cielos sz haya dirigido preferentemente hacia los
cuerpos celestes mas cercanos y familiares a los hombres, tomando
esta ultima palabra en su sentido literal, en cuanto que forman en la
Tierra una verdadera familia unida por vinculos especiales de mutuo
influjo; desd= la primera pagina de la Biblia se habla del Sol y la
Luna como luminarias destinadas a alumbrar nuestros dias y noches,
¥y en cuanto a los otros planetas, donde la mitologia primitiva vio
personificados a sus dioses, se les atribufan influencias nacidas de la
fantasia y misticismo de sus adoradores, y por muy evidentemente
que conste hoy su falsedad a la luz de la ciencia seria, no deja de
estar arraigada hasta nuestros mismos dias en la mente de la huma-
nidad crédula y todavia primitiva como antaifio.

Mucho es lo que la verdadera ciencia astronémica ha averiguado o
conjeturado fundadamente acerca de~ 14 naturaleza, actividades y
propiedades de ‘¢ada uno de los miembros de la familia solar, -hasta
constituir un soélido cuerpo de doctrina ‘durante!los 1ltimos siglos;
pero aqui vamos a insistir en los frutos mas recientes de la ciencia de
hoy, en que pocas apreciaciones hasta hace poco respetables, han su-~
frido una aguda crisis y han sido sometidas a una severa revisién, de
resultas de la cual han llegado a quedar definitivamente desautori-
zadas: en la era electrénica y de la astroniutica en que vivimos, tal
revolucién en las ideas. se debe a dos causas principales: los novisi-
mos métodos de observacién y andlisis, y esos mismos viajes plans-
tarios, que aunque incipientes e imperfzactos, nos han traido informa-
ciones de primera mano acerca de lo que pasa fuera de nuestro pla-
neta; en particular estd la noticia de ultima hora, o si hemos de ex-
presarlo en términos més exactos, lo averiguado mediante el estudio
de una especie de mensajeros césmicos, no ya artificiales, sino com-
pletamente naturales, algunos de los cuales llegaron a la Tierra hace
muchos afos; pero sin que hubiera entonces medios de descifrar los

ensajes de -que eran portadores.
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Nos referimos a los meteoritos, asi grandes como pequefios, y a
veces de tamafio microscopico, pero que gracias a los métodos .mo-
dernos de andlisis, resultan hoy de extraordinaria utilidad para des-
cifrar no pocos enigmas astron6micos. Hasta se ha llegado a decir lo
siguiente: «Nos estamos gastando miles de millones de délares en ex-
ploraciones espaciales para averiguar lo que hay en la Luna, siendo
asi que para ello bastarian medios tan vulgares como la.ascoba o el
plumero con que recoger €l polvo de =sos mismos laboratorios en que
trabajamos; porque en €1 hay particulas procedentes de nuestro
satélite natura’». A primera vista puede parecer una broma, pero se-
mejante afirmacién procede de una fuente tan autorizada como la
National Geographic Society de los Estados Unidos, y su explicacién
es muy sencilla: consta que los meteoritos que caen en la Luna, con
velocidad no frenada por atmoésfera alguna, levantan o «salpican»
grandes cantidades de polvo lunar, cuya velocidad es muy superior
a la requ-=rida para escapar a la atraccién gravifica, que alli es bas-
tante pequefia; y ese polvo va a engrosar el que constaptemente esta
cayendo en la Tierra. Desgraciadamente no existe todavia un criterio
analitico que permita distinguirlo del resto de la aportacién micro-
meteodrica.

Los cohetes y satélites, provistos de registradores para tales im-
pactos, que incluso miden su masa y tamano, han revelado cifras a
primera vista increibles, pero perfectamente comprobadas: diaria-
mente nos llegan unos 750 mil billones (18 cifras) con didmetros com-
prendidos entre trece milimetros los mayores y medio micrén los
mas pequefios; en cuanto a la masa total, se admite como cuantfa
prudentemente evaluada la de diez mil toneladas diarias. Ademas hay
otras clases de particulas que se mantienen en oOrbita estable alre-
dedor de nuest:o planeta y por tanto no caen en él; entre ellas estan
las que constituyen el fenémeno conocido por luz zodiacal y las que
forman esa especie de cola cometaria que reclentemente se ha descu-
bierto que acompafia a la Tierra en su camino.

Pero el interés maximo en cierta clase de piedras caidas del cielo,
algunas de las cuales hace afios que reposaban en las vitrinas de los
museos, de donde ahora han sido sacadas para somieterlas a un es—
tudio que los novisimos métodos de investigacion han hecho posible,
gracias a los procedimientos radiactivos de datacién. Viene a ser como
si llevaran escrito, como ocurre en adificios mas o menos antiguos, la
fecha de su construccién; y siguiendo literalmente la comparacion, asi
como a veces encima de una porcién muy antigua, de silleria, se
lee en una lapida de hace varios siglos con caracteres propios de la
época, y encima, sobre otra prolongaciéon hecha de ladrillos, otra fe-
cha maés reciente, también sucede esto con meteoritos, cuya parte
interna acusa una antigiiedad ‘extraordinariamente lejana y en el
exterior hay sefiales de una ac-eciéon producida en tiempos maéas re-
cientes. De este modo se ha conocido la larga historia d= semejantes
restos, quz unas veces son fragmentos de planztas o planetoides rotos
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en una catastrofe césmica, o bien se trata de porciones primiti-
vas de una nube cdsmica, quz se han conservado independientes, en
vez de agregarse para constituir masas mayores, una de las cuales fue
nuestra Tierra. ) '

Asi ha venido a confirmarse la teoria cosmogénica que recons-
truye el origen de nuestro sistema solar por la formacién, dentro de
una nube de planetésimos, de diferent=s nicleos de tamafio diverso, el
principal de los cuales, en el cantro del sistema, habria sido el Sol,
y los secundarios los planetas y asteroides; la conclusion ldégica en
que éstos no serian ya, como en las teorias mas .antiguas, hijos del
Sol, sino sus hermanos menores, somaetidos, eso si, a la ,accién gra-
vifica del nucleo mas poderoso, qus rig2 las oOrbitas de sus subordi-
nados. Lo que se ha averiguado con sélida probabilidad es la fecha de
cada una de estas fases: resulta que los elementos mas antiguos no
exccde de los 4,7 miles de millones de afios, y que -en los primeros
cien millones se verificé la ulterio- agregacién de donde nacieron
los planetas.

Otra de las fuentes de informaciéon para esta clase de estudios
han sido las perforaciones hechas zn los sedimentos marinos me-
diante sondas que s¢ hincan p ofundaments en el fondo y extraen de
é1 cilindros macizos de hasta 15 y 20 metros de longitud; en ellos esta
también escrita la h sto.ia de los metsotos que en €pocas remotas
han caido en la corteza terrestre; por su estructura caracteristica y
composiciéon mineraldgica se distinguen racilmente de otros sedi-
mentos propiamente nuestros/ y a veces basta una acciéon magnética
para separarlos en laboratorio; los resultados son diferentes, por
ejemplo, en el Pocif.co, donde la proporcion media es de 3)) a 700
perticulas extraterresires por milldn de las nuestras; en otros parajes
hay menos: una por cada 10.000 millones; y en el Atlantico la canti-
dad global es 1/8 del Pacifico. En un solo cilindro habia no menos de
cinco méaximos de estas aportacione:, correspondientes a periodos
cror:oldgicamente separados entre si: e han encontrado lluvias me-
tedricas hasta de la era terciaria.

Analisis estadisticos demuestran que durante los Gltimos 4,5 miles
de millones de afios unas 70 veces (aproximadamente una vez cada
64 millones) se ha intensificado esta lluvia d= asteroides de gran ta-
maflo, mayores d= 4 km. de didm=tro, quz sin duda extinguieron vio-
lentamente la fauna y flora terrestre en una superficie equivalente a
la de los Estados Unidos; por tanto fueron catastrofe de orden hemis-
férico, donde acaso se encuentre la clave para explicar la ixtincién de
espccies a lo largo de las dilatadas eras geolégicas. Si .semejante
calculo vale para el futuro, podria temersz algo parecido para dsntro
de un numero imprevisible de millones de afios.

Pasando ahora al otro extremo en la escala de tamafios, también
respccio del Sol me ecen consignarse algunos resultados recientes de
su estudio por p-oce’imientos nu=vos asi como los planes de investi-
gaciones futuras. Du ante el pasado Afo Geoff ico Internacional se



26 ANTONIO DUE ROJO, S. I. [26]

ha avanzado fructuosamente en aste terreno, asi en el conocimiento
de las actividades solares propiamente dichas, como sobre todo en
sus relaciones con la dinamica terrestre: dato este ultimo de .gran
importancia practica, pues se aspira a descubrir relaciones de causa
a efecto que podran ser trascendentales 2n el orden econdémico mun-
dial. Uno -de los medios mas eficaces para ello han sido y seran.los
satélites artificiales, que han madido y analizado muchas manifesta-
ciones de la accién del Sol sobre la exosfera (zona de particulals
activas de Van Allen, viento solar que consiste en corrientes de di-
versas clases de pacticulas, etc...) y especialmente en las capas in-
feriores atmosféricas.

Precisamentz para determinar los efectos de tal influjo, se ave-
cina ahora otro periodo de trabajos geofisicos: el Afo Internacional
del Sol quieto, que como indica su nombre, consistird en observacio-
nes coincidentes con la época que ahora llega de minima actividad
solar; de suect> qus comparando lo registrado en la anterior, en que
fue méxima, se podra determinar hasta qué punto sz debieron a tal
irflujo los fenémenos entonces observados y registrados. La finalidad
practica de este esfue:zo de colaboracidn mundial consiste en averi-
guar la relacion entre las vicisitudes climatolégicas donde el motor
principal es desde luego el Sol, con las pulsaciones de esa vida solar,
de la qu2 se conoce bastante, pero no lo suficiente para deducir un
prondstico del tiempo a largo plazo, cuya utilidad es inutil ponderar,
por ser demasiado evidente: para el agricultor, el saber con toda
seguridad cO6mo va a ser el afio agricola proximo, significa que puede
acomodar a ello las labores del campo, eleccién de cultivos aptos, etc.,,
¥y para la economia nacional un ahorro de muchos millones, qua todos
los efios se plerden po:-tales causas hasta ahora inevitablemente im-
previstas. ' ‘

Para ello hace falta coaocer a fondo el enigmdtico mecanismo de
las (diferentes clases de radiaciones solares o del flujo variable de
esas particulas activas, primero sobre la ionosfera, donde consta que
se haczn sentir, luego sobre la estratosfera, y por ultimo sobre la
troposfera inmediata a la superficie. Acerca de todo esto tenemos hoy
conjeturas mas o menos fundadas y teorias méas o menos atrevidas,
pero nos hace falta certeza. Sin duda serd dificil de averiguar, y
quizas también de entender el lazo de unién légica entre semejantes
procesos; mas de una vez tropeszaremos con la dificultad de la das-
proporcion entrz una causa fisicamente débil y un efecto demasiado
enérgico; pero como ha ocurrido ya en la naturaleza y se ha com-
probado sin lugar a dudas, encontraremos la solucién en el llamado
«efecto de gatillo» (trigger effect), donde a pesar de tratarse de una
causa débil, su efecto puede ser fuerte, porque en realidad la accién
no fue causal, sino en cierto modo ocasional, hablando en términos
filoséficos: tal es, por ejemplo, la que abre una compuerta por la
sencilla pulsacién de un botén eléctrico, y da lugar al desbordamiento
o caida de millones de toneladas del agua d= un embalse. Se com-
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prende que tal estudio, observacién y exploracién =zspacial y atmos-
férica sera dificil y costosa; pero nadie duda dz que si tienz éxito,
sera.copiosamente rentable.

El viaje a Venus del Mariner II ha confirmado no poco de lo que
ya se sabia sobre ese misterioso planeta, siempre oculto al mas po-
deroso telescopio por la densa atmoésiera que lo rodea; los resultados
del registro efectuado con los instrumentos de que era portador, se
pueden resumir asi: 1) el radiometro de microonda ha medido la tem-
peratura superficial, que resulta ser de 4270 C. en ambos lados, el
de dia y el de noche; 2) el radiometro de infrarrojo ha evidenciado
que el techo de nubes estd a —34,5° y no ha descubierto interrupcio-
nes o roturas en esa cortina; se halld un punto mas caliente, indicio
probable de un accidente geografico de mayor elevacién que el resto;
3) el magnetometro midio 64 gammas en el espacio interplanetario
y mas de 320 en las cercanias de Venus, que 0 no tiene campo mag-
nético, como la Tierra, o es muy débil, asi como la rotacién de dicho
campo es insignificante o nula; en el espacio intermedio el campo
también es débil y sin fluctuaciones; 4) la cdmara de ionizacién y
tubos Geiger tenian un limite de apreciacién, para protones, de
10 Mv(millones de electrovoltios) y para electrones, de 0,5; para par-
ticulas alfa, 40; la radiacion global durante todo el viajes dio 3 roent-
gen, y no acusé variacién alguna en el flujo de rayos ¢dsmicos en
las cercanias del planeta; 5) el cristal microfénico destinado a re-
gistrar impactos de particulas tenia una sensibilidad de hasta trece
diezmillonésimas de gramo; pero no registré sino dos de ellas du-
rante la travesia, y ninguna junto a Venus; 6) el espectrometro de
plasma solar o viento antes mencionado, podia registrar entre los 240
y los 8.400 electrovoltios, y comprobdé ser constante todo el tiempo
del registro, 0 sea qu2 no se modificaba al acercarse a Venus; 7) por
altimo, el emisor-receptor de radio, que funcioné perfectamente hasta
la distancia maxima de 58 millones de km, llevaba un trasmisor de
tres vatios con antena especialmente dispussta para gran eficacia.
Por este medio se han obtenido medidas méas precisas de la unidad
fundamental astronémica (distancia Sol-Tierra) combinando los da-
tos recibidos del Mariner II con los obtenidos observandolo desde
la estacidon terrestre de Goldstone: emitié 22.000 datos relativos al
efecto Doppler (que acusan la velocidad de rotacién); asimismo sz
han puntualizado de este modo las cifras de la masa de la Luna y
de Venus y se ha logrado una exacta localizacién del satélite y de la
estacion terrestre citada; la emisién la hacia en la frecuencia de 960
megaciclos.

La lista, como se ve, es larga y el programa de trabajo de obser-
vacidn, denso; semejante es la labor realizada por otros muchos
satélites artif'ciales e igualmente fructiferos los resultados en orden
al conocimiento en los muchos fenémenos, hasta ahora poco cono-
cidos, que ocurren en el ambito planetario donde vivimos; y no se ha
ce o'vitar que sizado e=ste el camino gue se aspira a recorrer en
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proyectiles t.ipulados, interesa delerminar las condiciones del med.o
y los peligros (radiac.oaes p:incipalmente) que habra ‘gue evitar.

En cuanto a Marte, aunque no =s mucho lo que los rusos han pu-
blicado acerca de su teatativa de exploracion, no faltan noticias de
ultima hora que comp.etan lo que se sabia sobre el «planeta rojo»;
una de ellas es la primera prueba directa ds la existencia de agua
en él mediante un espectroscopio gigante, el telescopio de 2,5 m. de
abertura de Moate Wilson y la suzrte de unas excepcionales condi-
ciones favorables atmosféricas terrestres (el famoso enemigo n.o 1
de la observac.6n a.t ondémica) se ha conseguido po: fin la compro-
bacion; al mismo tiempo se ha visto porqué habia sido hasta ahora
tan difici.: este vapor de agua tiene alli una concentracion d: mil a
dos mil veces m:nor qu2 en la Tierra, de suerte que si todo él se
condensara -sobre la superficie de Marte, formaria una capa d= 75
microries ‘de espesor.

Se obiuvieron estos resuitados proyectando la imagen d:l plane-
ta, recibida ea el tzlescop.o, sobre el espectrografo; la region infra-
rroja del especiro reveld bandas de absorcién de vapor de aguaa y de
anhidrico carbonico en el rayo de luz que atravesaba la atmosfera
merciana, y pudie_on distinguirse de las bandas semejantes proce-
dentes de nuestra propia atmdsfera porque la Tierra en ese momento
se movia en direccién contraria a la del movimiento de Marte, y ello
dio lugar a que por el efacto Doppler se separasen estos .grupos de
bandas unos de otros. El estudio de estos espectros ha demostrado
que el contenido de anhidrido carbémico es alli mucho mayor de lo
que se admitia hasta ahora. En aquella atmosfera ocurre algo pare-
cido a lo que ea la nuestra: hay el llamado efecto de invernadgro,
por el que la atraviesa la radiacion solar luminosa caliente, pero
es retenida la oscura durante la noche marciana; a pesar d= este re-
fuerzo, la temperatura maxima en el ecuador de Marte es de 21,1 C.
y estas novisimas observaciones confirman la apreciacién anterior,
de que si alli existz algia género dz vida, debe estar sometida a las
condiciones extremas propias de un desierto a gran altitud, algo asi
como la cima del Everest, con tempzaraturas minimas dz1 orden de
60-70° bajo cero.

No podia faltar la coatribucion de Rusia a csta clase de trabajos;
mencionando solo de paso a falta de mas pormenores, la anunciada
comprobac.6n de que hay oxigeno en la atmésfera de Venus, y la
afirmacién hipotética de Chklovski de que los dos pequefios satélites
de Marte podrian ser a.t'ficiales, de los tiempos remotos en que alli
las condiciones vitales fueron mas favorables que ahora, citaremos
la obra reciente de este mismo astrofisico «El universo, la vida y la
inteligencia», donde so:tiene la posibilidad, a la luz de los conoci-
mientos cctuale-, de que los planstas gigantes, y en particular Jua-
piter, pueden of:-ecer esas condiciones favo-ables todavia mejor que
el mismo Veau-, de donde las ultimas exploraciones no las excluyen
del todo.
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En efecto, ias atmédsieras dz los planatas gigantess, dice, se ase-
mejan a :a de la Tierra 2n su fase inicial, y como -estimulantes ex-
teriores de compuastos orginicos complijos pueden serlo las des-
cargas eléctricas de que soa indicios probables las emisiones ragis-
tradas desde alli en Jong:.tudes de onda relativamente grandes (de
15-2) metros) -y captadas recieatamente por nuestras antenas radio-
astroromicas; concide en estas apraciaciones el asirénomo norteame-
ricano Sagan, quien admitz quz a profundidades mayores en la at-
mo:xfera joviana 13 temperatura pudiera favorecar tales sintesis y que
tanto el agua como el amoniaco podrian subsistir en estado ligquido:
estas temperaturas, segan Chklovski, sstarian comprendidas en las
capas inferiores entre el cero y los 50° C, y los compuestos asi for-
mados se disolverian en tales mares gqu: lo mismo podrian ser de
aguz que de amoniaco. Desde lusgo los hipotéticos seres vivientes
serian algo completamente diverco de los conocidos en la Tierra...

Es de notar una circunstancia espzcial en los medios d2 penetra-
c.6n ectuales respecto de los astros, al menos de los mas cercanos:
es mucho lo qu2 sz ha logrado interpretando pasivaments lo que nos
llega de ellos: radiaciones de luz, d= rado, etc...; pero ahora se avan-
za mas tomando la ofensiva y enviando ondas de radar o rayos de
laser, en condiciones =zspecialmente pr-opicias para que el eco reci-
bide de tales emisiones nos traiga datos mucho mads utiles, asi para
determinar los desniveles superficiales, como el modo como reaccio-
nan a la energia disparada d=sde aqui. Estos procedimientos estan
todavia en sus comienzos y en laborio.os proc2303 de pruebas; paro
hay buenas p .rspectvas de éxito =n un futuro no muy remoto.

Antonio DUE ROJO, S. L

Observatorio de Cartuja (Granada).



