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ARTICULOS

SABIAS QUE LA NASA CONTROLA SUS SONDAS ESPACIALES

DESDE MADRID?

Desde el comienzo de
la carrera espacial, las agen-
cias dedicadas a la investi-
gacion y al lanzamiento de
satélites han necesitado
comunicarse con los apa-
ratos que enviaban al es-
pacio, para recoger los da-
tos cientificos, imagenes y
los datos de telemetria
(los datos que indican el
estado de los componen-
tes de la nave) que permi-

débiles por lo que se hacia
necesario construir antenas

tian ma neja rlos. Para los Radiotelescopios de robledo de Chavela. Madrid

satélites que giran alrede-
dor de la Tierra y para las mi-
siones tripuladas, las antenas
se repartian por el planeta
para mantener una cobertura
constante mientras los satéli-
tes giraban alrededor de la
Tierra.

Ademas, tampoco era
necesario mantener un con-
tacto constante ya que las
naves podian almacenar los
datos y transmitirlos cuando
sobrevolasen las estaciones
de seguimiento. Por otra par-
te, la distancia a las que se
encontraban estos satélites
era de unos pocos cientos de
kildmetros como maximo, por
lo que bastaba con antenas
de entre 1 y 5 metros de dia-
metro para mantener las co-
municaciones.

Sin  embargo, cuando
comenzé la exploracion del
Sistema Solar con las son-
das, las agencias espaciales
se encontraron con un pro-
blema. Al lanzar una nave
que se alejase constante-
mente de la Tierra, las sena-
les se hacian cada vez mas

cada vez mas grandes y sen-
sibles que permitiesen seguir
recibiendo las sehales con
calidad. Y dado que la Tierra
gira continuamente sobre su
eje, la estacion que siguiese
las evoluciones de la nave, al
cabo de pocas horas perde-
ria el contacto con ella. Por
tanto, se hacia imprescindi-
ble construir una red de esta-
ciones de seguimiento que
permitiese un contacto conti-
nuado con las sondas, sobre
todo en los momentos mas
criticos de las misiones, co-
mo son los aterrizajes o los
encuentros con los cuerpos
celestes.

Dada la situacion, la
NASA comenzd a construir
tres complejos de seguimien-
to que se encontrasen

repartidos por nuestro
planeta con una separacion
equivalente entre si y que
tuviesen un contacto conti-
nuo con cualquier sonda, de
forma que cuando una de
ellas fuese a perder la senal
de la nave, la siguiente se

hiciese cargo de ella.

Los lugares elegidos
fueron Goldstone en Ca-
lifornia, Canberra en
Australia y Robledo de
Chavela en Madrid y las
tres forman la llamada
Red de Espacio Profun-
do o Deep Space Net-
work (DSN).

Robledo de Chavela.
En el contrato firmado
por la NASA para abrir
las instalaciones en Es-
paha, se indicaba que
los trabajadores debian ser
todos espanoles. Al princi-
pio vinieron técnicos nor-
teamericanos para formar
a la plantilla espanola que
poco a poco se fue hacien-
do cargo de todas las ope-
raciones del complejo.

Ademas de las insta-
laciones de Robledo, la
estacion de Madrid estuvo
formada en un tiempo por
otros dos complejos situa-
dos en Fresnedillas (en
Madrid, llamada DSS-62) y
en Cebreros (Avila).

La estacion de Fres-
nedillas fue cerrada en
1.985 y la de Cebreros en
1.983 . Esta Ultima esta-
cion fue la primera en pa-
sar a manos espanolas en
1.969 con una antena de
26 m. (Ilamada DSN-31).

Este lugar fue elegido
ya que se encontraba cer-
ca de una ciudad impor-
tante que tenia comunica-
ciones y aeropuertos, pero
€en una zona que no estu-
viese excesivamente cerca
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de la capital como para que
las emisiones de antenas
de radios y televisiones pu-
diesen interferir con las sen-
sibles antenas de rececep-
cion del complejo. Ademas,
todas las instalaciones se
encuentran dentro de un
pequeno valle que las prote-
ge de las interferencias
externas.

El Complejo de Ro-
bledo de Chavela
(llamada tambien |
MDSCC 6 DSS 61) esta
situado 60 km. al oeste
de Madrid y secomenzo -
a construir en el ano

1.964 para asegurar las s

comunicaciones con la
sonda Mariner 4 que
llegaria a Marte al ano
siguiente. Ademas del
seguimiento de sondas,
el complejo también lle-
va a cabo investigacio-
nes en radioastronomia pa-
ra estudiar los cuerpos del
Sistema Solar y del resto del
Universo. El Instituto Nacio-
nal de Técnica Aeroespacial
(INTA) es el encargado de
operar las instalaciones pa-
ra la NASA desde 1.970 y
actualmente el complejo
ocupa 47 hectareas y traba-
jan en el 150 técnicos paga-
dos por la agencia estadou-
nidense. Ademas se mantie-
ne una estrecha colabora-
cion para el seguimiento de
misiones de la Agencia Es-
pacial Europea y la Japone-
sa.

Las antenas. Actual-
mente posee un total de
seis antenas de diferentes
diametros, totalmente equi-
padas y reformadas por
completo. En funcionamien-
to se encuentran la antena
principal del complejo de 70

metros de diametro, 3 ante-
nas de 34 metros, una de 26
metros y otra de 11 metros.
La mayor se usa para las
sondas que se encuentran
mas alla de la 6rbita de Japi-
ter, las de 34 metros para
comunicarse con las sondas
mas cercanas y las de 26 y

Entrada al complejo de robledo de Chavela. Madrid

11 metros para los vuelos
tripulados y los satélites que
se encuentran mas cerca de
la Luna ya que al ser mas
pequenas, pueden moverse
con mas rapidez y realizar un
seguimiento adecuado de los
satélites de oOrbitas bajas que
pasan muy rapidamente por
el cielo.

La antena gigante de
70 metros (conocida como
DSS-63) posee una parte mo-
vil con un peso de 3.500 to-
neladas y en su totalidad pe-
sa 9.500 toneladas. Su altu-
ra es equivalente a la de un
edificio de 23 plantas y los
cimientos tienen una profun-
didad de 12 pisos. Para las
comunicaciones con las son-
das se opera principalmente
en la frecuencia de las mi-
croondas, obteniendo a
8.148 MHz. una ganancia de
74,2 decibelios con un au-

mento en la intensidad de la
senal de 26.000.000 de ve-
ces la original. Para girar so-
bre si misma, la antena se
encuentra flotando sobre una
capa de aceite de 7 centési-
mas de milimetro ya que nin-
gun otro material soportaria
la friccion y el rozamiento.
Fue
construida en 1.974 con
un tamano de 64 metros
y en 1.987 se amplid
hasta los 70 metros pa-
ra seguir a las sondas
Voyager.
Una de las antenas de
34 metros tenia original-
mente 26 metros (la lla-
mada oficialmente DSN-
29) y estaba instalada
en un principio en Fres-
nedillas. Los técnicos la
llamaban 'La Dino' y fue
utilizada para la retrans-
mision de la llegada del
hombre a la Luna en 1.969.
Mas tarde se trasladé por pie-
zas a Robledo y fue ampliada.
Para ello dos grias la levanta-
ron por completo para colo-
carle bajo sus soportes varios
bloques de hormigon, para
evitar que el disco de la ante-
na chocara contra el suelo
debido a su mayor tamano.
Para amplificar las sena-
les recibidas, a veces es ne-
cesario que varias de las an-
tenas trabajen conjuntamen-
te, con un sistema llamado
interferometria, de forma que
todas las antenas usadas
equivalen a una sola que tu-
viese como tamano la distan-
cia existente entre ellas. Ade-
mas, para evitar que las sena-
les se pierdan debido a los
ruidos de fondo
(interferencias terrestres y
senales de radio naturales
del espacio), lo primero que
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se hace es amplificarlas con  nes de la llegada del hombre lisis de la sefal estaran si-
un ‘'amplificador criogénico g |a Luna con el Apolo 11 (en tuados en una sala subte-
de maser' que aumenta la Fresnedillas con la antena rranea debajo de la antena
senal hasta 700.000 veces.  |lamada 'La Dino'), las prime- (lamadas de tipo 'Beam
Para que funcione debe estar a5 fotos de la Mars Pathfin- Waveguide') y no en la pro-
enfriado con helio gaseosoa-  der y las primeras imagenes pia antena (antena tipo
270°(3°K). del Voyager 2. 'High Efficiency’).

Las comunicaciones. La Nueva antena para Ma- La construccion de la
comunicacion con las naves  drid. Durante los Gltimos me- antena fue adjudicada a la
se establece en los dos senti-  ges del afio 2.003 y los pri- empresa Schwartz-
dos. Hacia las sondas se  meros de 2.004, Hautmont Construcciones
mandan comandos y ordenes debido a la llegada a su Metélicas S.A. de Tarrago-
informaticos que le dicen a destino de varias sondas, la na, por un precio de 54 mi-
las naves las tareas que tie- NASA necesitara tener mas llones de ddlares y debe
nen que realizar y permiten antenas en funcionamiento estar concluida para el mes
reprogramar los ordenadores  ante la avalancha de datos de noviembre de 2.003.
de las sondas para cada fase  que Illegardn. Aunque cada Hasta la fecha, las obras de
de la mision. Y desde las son-  yno de los complejos puede construccion van a buen
das se reciben dos tipos de  seguir simultdneamente has- ritmo y pueden ser segui-
sefales: los datos cientificos g 4 sondas, con la llegada a das con imagenes semana-
adquiridos por los instrumen-  Marte de tres 'rovers' y dos les en Internet.
tos y los datos de telemetria  rpitadores y el encuentro de
que permiten conocer las dos sondas con cometas Esta sera la decimo-
temperaturas y el estado de  (ahora con la 'baja' de la son- cuarta antena de este dia-
todos los sistemas de la na-  da Contour), mas las misio- metro de la DSN, ya que
ve, ademas de mdltiples pa-  nes que ya estaban en fun- actualmente hay siete en
rametros que permiten dedu- cionamiento, el nimero de Goldstone, tres en Australia
cir su velocidad y distancia @ = antenas era insuficiente por y otras tres en Robledo.
la Tierra. Todos estos datos  |o que la Agencia decidi6 co- Con esta antena, la NASA
se reciben codificados y se  menzar la construccion de tendra 70 horas semanales
analizan en los centros de una nueva antena de 34 me- mas para el seguimiento de
control de cada mision. Al£0 e m—E—— sus sondas en Marte, au-

gue hay que tener en cuenta
es el tiempo que tarda la se-
nal en ir y volver a la sonda,
ya que en las grandes distan-
cias, las senales pueden tar-
dar hasta 20 horas en llegar
(como en las Voyager) por lo
que todo debe ser enviado
con la suficiente antelacion.
Entre los hitos del com-
plejo se encuentra la recep-
cion de la primera imagen
jamas enviada por una sonda
desde otro planeta. Era el
ano 1.965 cuando se recibie-
ron las fotografias de la mi-
sion Mariner 4 a Marte y la
Estacion de Madrid fue la en-
cargada de recogerlas. Tam-
bién se recibieron las image-

mentando en un 33% la
capacidad de recepcion del
complejo.

- Deep Space Network
- NASA

- Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial

- Galeria de imagenes
de la construccion de la
nueva antena de 34 metros
en Madrid (jactualizadas

Radiotelescopio de Cebreros. Avila

tros en el complejo de Roble- semanalmente!)
do.
Esta nueva antena utili- Sondas Espaciales
zara la ultima tecnologia dis- http://
ponible y como novedad, los www.sondasespaciales.com

equipos encargados del ana-
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PLANETA “LA TIERRA”

La Tierra es el tercer
planeta del sistema solar.
Es el Unico planeta en el
que La Tierra es el tercer
planeta del sistema solar es
el unico en el que se cono-
ce que exista vida. La Tierra
posee un Unico satélite na-
tural, la Luna.

La Tierra gira alrede-
dor del Sol describiendo
una orbita eliptica a una
velocidad media de 29,8
km por segundo.

La distancia media
que la separa del Sol es de
149.600.000 km.

La Tierra, como todos
los cuerpos celestes, no se
encuentran en reposo, Sino
que esta sujeta a una larga
serie de movimientos (mas
de diez), reflejaremos los
cuatro mas importantes
movimientos que realiza de
forma simultanea:

e Translacién: sobre
su Orbita alrededor del Sol,
que determina nuestro ca-
lendario.

*Rotacion: sobre su
propio eje, que determina
los dias y las noches, con
una duracion de 23 horas,
56 minutos y 3,5 segundos.

e Precesion: movi-
miento de la Tierra como
consecuencia de la atrac-
cion gravitacional del sol y
la luna sobre el ensancha-
miento ecuatorial, provoca
una especie de lentisimo
balanceo en nuestro plane-
ta durante su movimiento
de traslacion. Este efecto

se realiza en sentido inverso
a la rotacion del planeta Tie-
rra.

Bajo la influencia de
dichas atracciones, el eje de
los polos terrestres va descri-
biendo un cono de 47° de
abertura, cuyo vértice esta en
el centro de la Tierra.

Este movimiento puede
compararse con el balanceo
de una peonza que al ser lan-
zada en posicion algo inclina-
da, gira sobre su eje y mien-
tras se traslada oscila lenta-
mente trazando en el espacio
un circulo que es la base del
cono cuyo Vértice esta en el
extremo inferior de su eje. La
consecuencia inmediata de
este movimiento es el cam-
bio de la posicion del polo
celeste, actualmente apunta
a la estrella polar que perma-
necera alli hasta el 2015,
después de esta fecha ira
alejandose paulatinamente
describiendo un inmenso cir-
culo para volver a la posicion
actual después de transcurrir
25.765 anos.

e Nutacién: es un pe-
gueno movimiento de vaivén
del eje de la Tierra , debido a
que la influencia de la Luna
no siempre posee la misma
intensidad, puesto que unas
veces se halla sobre el plano
de la orbita terrestre y otras
por debajo, por tanto no ejer-
ce siempre la misma situa-
cion sobre la dilatacion ecua-
torial de la Tierra en la mis-
ma direccion en que la ejerce
el Sol.

Consecuencia de este
movimiento es que el eje de
la Tierra no es perfectamente
conico sino levemente ondu-

lado y se repite con un perio-
do de 18,6 anos.

El movimiento de nuta-
cion aunque muy pequeno,
puede ser detectado por los
observatorios astronémicos
por afectar a los movimientos
relativos de todas la estrellas.

Forma de la Tierra:

Histéricamente se supu-
sieron multiples formas. Re-
montandonos a la civilizacion
griega nada mas, digamos
que se imaginaba la Tierra
como un disco plano rodeado
por el rio Océano (Homero).
Con los Pitagoéricos y Platon
se piensa que es unha esfera
perfecta, por razones filosofi-
cas. Es Aristoteles quién
aporta evidencias de la forma
esférica al observar que en
los eclipses de Luna la som-
bra proyectada por nuestro
planeta es circular. A partir
de este momento la cuestion
que se plantea es la de su
tamano.

La Tierra no es una es-

Hutacian
Tmacke= 18 Y aflos

.

Fracasidn

Lmba=25 765 o

fera perfecta, sino que tiene
forma de pera. Calculos basa-
dos en las perturbaciones de
las orbitas de los satélites
artificiales revelan que la Tie-
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rra es una esfera imperfecta
porque el ecuador se engrosa
21 km; el polo norte esta dila-
tado 10 m y el polo sur esta
hundido unos 31 metros.

Es Eratéstenes, Beta
para sus contemporaneos
porque decian que era el nd-

A

P

GRACE

Gravity Recovery and Climate Experiment

Imagen del satelite GRACE. Se aprecia como es la

Tietra sin el agua que la recubre

mero dos en todo, quién hace
la primera medicion conocida
y muy aproximada a la reali-
dad de la circunferencia te-
rrestre. El mediodia del solsti-
cio de verano mide la inclina-
cion de los rayos solares en
Alejandria -donde residia co-
mo el Director de su Bibliote-
ca- utilizando un gnomon, de-
terminandola en una cincuen-
taava parte del circulo, es de-
cir 7,2 grados. Simultanea-
mente en Siena (la actual
Asuan), al Sur de Alejandria,
el Sol alcanzaba el cenit, lo
qgue el conocia por testimo-
nios directos. Suponiendo
esférica la Tierra resultaba
evidente que el angulo de la
sombra daba la distancia an-
gular entre las dos ciudades,

y conociendo la distancia li-
neal entre ellas -250.000
estadios- pudo calcular la
circunferencia terrestre: unos
46.190 km (en este punto se
dan numerosas discusiones,
por la incertidumbre del valor
del estadio en metros)

La esfericidad terrestre
comienza a cuestionarse en
la Edad Media. Mucho des-
pués la Academia de Cien-
cias de Francia determina
que la Tierra es un elipsoi-
de: una esfera achatada
ligeramente por los polos,
dando una diferencia de 43
km entre las circunferencias
ecuatorial y polar.

Finalmente a partir del
siglo XIX se cuestiona el
elipsoide terrestre para con
Gauss y Helmert establecer-
se que la Tierra es un geoi-
de, un elipsoide algo irregu-
lar.

A efectos practicos, es-
pecialmente geodésicos, se
considera a la Tierra como un
elipsoide cuyos parametros -
radio ecuatorial y achata-
miento- estan recomendados
por la Unién Astrondmica In-
ternacional (UAI), Sistema
Geodésico de Referencia
(GRS), Sistema Geodésico
Mundial (WGS) y Servicio In-
ternacional de la Rotacion
Terrestre (IERS), entre otros.

A continuacion se dan
algunos valores del elipsoide
de referencia IERS 2000 to-
mados del Anuario del Obser-
vatorio de Madrid, ano 2007:

Circunferencia ecuato-
rial: 40075014 m

Circunferencia polar:
40007832 m

Radio de la esfera
equivolumen; 6371000 m.

Al igual que todo el
Sistema Solar, la Tierra se
mueve por el espacio a ra-
z6n de unos 20,1 km/s o
72,360 km/h hacia la
constelacion de Hércules.
Sin embargo, la galaxia Via
Lactea como un todo, se
mueve hacia la constela-
cion Leo a unos 600 km/s.
La Tierra y su satélite, la
Luna, también giran juntas
en una Orbita eliptica alre-
dedor del Sol. La excentrici-
dad de la o6rbita es peque-
na, tanto que la orbita es
practicamente un circulo.
La circunferencia aproxi-
mada de la érbita de la Tie-
rra es de 938.900.000 km
y nuestro planeta viaja a lo
largo de ella a una veloci-
dad de unos 106.000 km/
h. La Tierra gira sobre su
eje una vez cada 23 horas,
56 minutos y 4,1 segun-
dos. Por lo tanto, un punto
del ecuador gira a razén de
un poco mas de 1.600 km/
h y un punto de la Tierra a
45° de altitud N, gira a
unos 1.073 km/h.

Ademas de estos mo-
vimientos primarios, hay
otros componentes en el
movimiento total de la Tie-
rra como la precesion de
los equinoccios (véase
Ecliptica) y la nutacion (una
variacion periodica en la
inclinacion del eje de la
Tierra provocada por la
atraccion gravitacional del
Sol y de la Luna).

Composicién y estruc-
tura:

La composicion de la
Tierra en masa en diferen-
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tes elementos quimicos es:

Hierro: 34,6 %

Oxigeno: 29,5 %

Silicio: 15,2 %

Magnesio: 12,7 %

Niquel: 2,4 %

Azufre: 1,9 %

Titanio: 0,05 %

Otros elementos: 3,65%

La Tierra tiene una es-
tructura diferenciada en dife-
rentes capas. Estas capas
poseen diferentes composi-
ciones quimicas y comporta-
miento geoldgico. Su natura-
leza puede estudiarse a par-
tir de la propagacion de on-
das sismicas en el interior
terrestre y a través de las
medidas de los diferentes
momentos gravitacionales de
las diferentes capas obteni-
das por diferentes satélites
orbitales.

La datacion radiométri-
ca ha permitido a los cientifi-
cos calcular la edad de la Tie-
rra en 4.650 millones de
anos. Aunque las piedras
mas antiguas de la Tierra da-
tadas de esta forma, no tie-
nen mas de 4.000 millones
de anos, los meteoritos, que
se corresponden geologica-

Campo magnético de la Tierra
Un poderoso campo magnético rodea a la Tierra, como si el planeta tuviera un
enorme iman en su interior cuyo polo sur estuviera cerca del polo norte geo-
grafico y viceversa. Por paralelismo con los polos geograficos, los polos mag-
néticos terrestres reciben el nombre de polo norte magnético (proximo al polo
norte geografico) y polo sur magnético (préximo al polo sur geografico), aun-
que su magnetismo real sea opuesto al que indican sus nombres.

mente con el nucleo de la
Tierra, dan fechas de unos
4.500 millones de anos, y la
cristalizacion del nucleo y de
los cuerpos precursores de
los meteoritos, se cree que
ha ocurrido al mismo tiempo,
unos 150 millones de anos
después de formarse la Tie-
rra y el Sistema Solar (véase
Sistema Solar: Teorias sobre
el origen).

Después de condensar-
se a partir del polvo cosmico
y del gas mediante la atrac-
cion gravitacional, la Tierra
habria sido casi homogénea
y relativamente fria. Pero la
continuada contraccion de
estos materiales hizo que se
calentara, calentamiento al
que contribuyd la radiactivi-
dad de algunos de los ele-
mentos mas pesados. En la
etapa siguiente de su forma-
cion, cuando la Tierra se hizo
mas caliente, comenz6 a fun-
dirse bajo la influencia de la
gravedad. Esto produjo la di-
ferenciacion entre la corteza,
el manto y el nucleo, con los
silicatos mas ligeros movién-
dose hacia arriba para for-
mar la corteza y el manto y
los elementos
mas pesados, So-
bre todo el hierro
M V el niquel, sumer-

) giéndose hacia el
centro de la Tierra
para formar el nu-
cleo. Al mismo
tiempo, la erup-
cion volcanica,

provoco la salida de vapores
y gases volatiles y ligeros de
manto y corteza. Algunos
eran atrapados por la grave-
dad de la Tierra y formaron la
atmosfera primitiva, mientras
que el vapor de agua conden-
sado formd los primeros
océanos del mundo.

Las diferentes capas en
las que tradicionalmente se
divide la estructura terrestre
son:

Corteza: Es la capa mas
superficial y tiene un espesor
que varia entre los 12 km, en
los océanos, hasta los 80 km
en cratones (porciones mas
antiguas de los ndcleos conti-
nentales). La corteza esta
compuesta por basalto en las
cuencas oceanicas y por gra-
nito en los continentes.

Manto: Es una capa in-
termedia entre la corteza y el
ndcleo el cual llega hasta una
profundidad de 2900 km. El
manto esta compuesto por
peridotita.

Litosfera: Es la parte
mas superficial que se com-
porta de manera elastica. Tie-
ne un espesor de 250 km vy
abarca a la corteza y la por-
cion superior del manto.

Astenosfera: Es la por-
cion del manto que se com-
porta de manera fluida.

Ndcleo: Es la capa mas
profunda del planeta y tiene
un espesor de 3475 km. Esta
compuesto de una aleacion
de hierro y niquel y es en esta
parte donde se genera el
campo magnético terrestre.
Este se subdivide a su vez en
el nlcleo interno, el cual es
sélido, y el ndcleo externo, el
cual es liquido.

Los polos magnéticos
de la Tierra no coinciden con
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los polos geograficos de su
eje. El polo norte magnético
se sitla hoy cerca de la costa
oeste de la isla Bathurst en
los Territorios del Noroeste
en Canada, casi a 1.290 km
al noroeste de la bahia de
Hudson. El polo sur magnéti-
co se sitla hoy en el extremo
del continente antartico en
Tierra Adelia, a unos 1.930
km al noreste de Little Ameri-
ca (Pequena América).

Las posiciones de los
polos magnéticos no son
constantes y muestran nota-
bles cambios de ano en ano.
Las variaciones en el campo
magnético de la Tierra inclu-
yen una variacion secular, el
cambio en la direccion del
campo provocado por el des-
plazamiento de los polos. Es-
ta es una variacion periddica
que se repite después de
960 anos. También existe
una variacion anual mas pe-
guena, al igual que se da una
variacion diurna, o diaria,
que sOlo es detectable con
instrumentos especiales.

La hidrosfera:

La Tierra es el Unico pla-
neta en nuestro sistema so-
lar que tiene una superficie
liquida. ElI agua cubre un
71% de la superficie de la
Tierra (97% de ella es agua
de mary 3% agua dulce), for-
mando cinco océanos y siete
continentes.

La Tierra esta realmen-
te a la distancia del Sol ade-
cuada para tener agua liqui-
da en su superficie. No obs-
tante sin el efecto invernade-
ro, el agua en la Tierra se
congelaria. Al principio el Sol
emitia menos radiacion que

ahora, pero los océanos no
se congelaron porque la at-
mosfera de primera genera-
cion de la Tierra poseia mu-
cho mas CO2 y por tanto mas
efecto invernadero.

En otros planetas, como
Venus, el agua desaparecio
porque la radiacion solar ul-
travioleta rompe la molécula
y el i6n hidrégeno, que es
ligero, escapa de la atmdsfe-
ra. Este efecto es lento, pero
inexorable. Esta es una hip6-
tesis que explica por qué Ve-
nus no tiene agua. En la at-
mosfera de la Tierra, una te-
nue capa de ozono en la es-
tratosfera absorbe la mayoria
de esta radiacion ultravioleta,
reduciendo el efecto. El ozo-
no protege a la biosfera del
pernicioso efecto de la radia-
cion ultravioleta. La magne-
tosfera también es un escu-
do que nos protege del viento
solar.

La masa total de la
hidrosfera es aproximada-
mente 1,4x1021 kg.

La atmosfera:
La Tierra tiene una es-
pesa atmosfera compuesta

Caracteristicas orbitales:

en un 78% de nitrégeno,
21% de oxigeno, y 1% de
argon, mas trazas de otros
gases como anhidrido car-
bénico y vapor de agua . La
atmosfera actia como una
manta que deja entrar la
radiacion solar pero atrapa
parte de la radiacion te-
rrestre.(Efecto invernade-
ro). Gracias a ella la tempe-
ratura media de La Tierra
es de unos 17°C. La com-
posicion atmosférica de la
Tierra es inestable y se
mantiene por la biosfera.
Asi, la gran cantidad de oxi-
geno libre se obtiene por la
fotosintesis de las plantas,
que por la accion de la
energia solar transforma
CO2 en 02. El oxigeno libre
en la atmésfera es una
consecuencia de la presen-
cia de vida, y no al revés.

Las capas de la at-
mosfera son: la troposfera,
la estratosfera, la mesosfe-
ra, la termosfera, y la exos-
fera. Sus altura varia con
los cambios estacionales.

La masa total de la
atmosfera es aproximada-
mente 5,1x1018 kg.

Radio medio: 149.597.870 km

Perihelio: 0,983 UA
Afelio: 1,017 UA
Excentricidad: 0,0167

Periodo orbital: 365,2564 dias

Satélite: 1 (Luna)




