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Debido a la implantación de las 
nuevas tecnologías de la infor-
mática, es posible que la infor-
mación este a nuestro alcance, 
disfrutar del conocimiento del 
ocio y las comunicaciones está, 
en la fuente casi inagotable que 
es Internet. 
Definido de muchas maneras 
esta unión de ordenadores me-
diante redes de cables interre-
lacionados unos con otros, es 
la mayor unión a nivel mun-
dial, la cifra exacta es muy di-
fícil de calcular, la cantidad 
aproximada en España de orde-
nadores es de cuatro millones, 
estas cifras están creciendo 
continuamente de forma expo-
nencial  de estos casi el 45 % 
se conectan a Internet . 
Los ordenadores en la red están 
organizados de forma parcial 
en subredes como por ejemplo 
las universidades, centros ofi-
ciales, sanidad, etc., para fun-
cionar todos correctamente la 
única condición es que puedan 
trabajar con el protocolo de red 
TCP/IP. 
Tampoco es posible saber  con 
exactitud cuantas personas uti-
lizan la red, el número aproxi-
mado es de mas de 300 millo-
nes de personas en el mundo. 
La ausencia de un gestor cen-
tral de esta inmensa red es una 
característica de este sistema.  
Dentro de la red cada maquina 
y cada grupo tiene en principio 
los mismos derechos, lo que 
implica un funcionamiento li-
bre y democrático. 
La denominación •navegar por 
Internet• hace alusión a explo-

rar y descubrir el contenido tan 
extenso como el patrimonio 
cultural de la humanidad. 
Por supuesto que el uso de esta 
herramienta tiene sus cuestio-
nes negativas, por eso depende 
de nosotros establecer las ba-
rreras ade-
cuadas, y  
la ley lu-
char contra 
el delito. 
En este 
entorno 
quiere es-
tar presen-
te A.A.P. 
difundien-
do la astro-
nomía y pretende ser para los 
palentinos  un punto de con-
sulta y entretenimiento cultu-
ral. 
WWW.agrupacionastronomic
apalentina.org, es la dirección 
donde se irán creando unos 
contenidos modestos pero en 
los que la agrupación a puesto 
mucha ilusión. 
Son los siguientes: 
 !  AAP: que engloba ( historia 

de la agrupación , informa-
ción general, socios de honor 
y miembros de la agrupación, 
como asociarse, plano de lo-
calización de la sede. 

 ! Agenda: fechas de observa-
ciones, cursos, conferencias, 
proyectos tanto en las instala-
ciones de su sede como en 
colaboraciones con entidades 
publicas y privadas.  

 !  Galería astronómica: con 
fotos de los trabajos realiza-
dos por las personas de la 
agrupación, las actividades 

que se vayan realizando en 
distintos ámbitos, objetos 
de astronomía como teles-
copios, objetos Messier, 
etc. 

 ! Pléyades: en esta sección 
se irán introduciendo todos 

los 
nú-

meros pasados y futuros de 
la revista. 

 !  Selene: es un pequeño 
programa informático que 
sirve para calcular el esta-
do de la Luna a lo largo de 
sus distintas fases. 

 ! Efemérides: en esta sec-
ción se darán comentarios 
a los hechos que ocurren 
cada día y cada noche des-
de la perspectiva astronó-
mica, los sucesos mas no-
tables ocurridos en diferen-
tes épocas, se consignaran 
el movimiento diurno del 
Sol y nocturno de los pla-
netas y estrellas, su situa-
ción en el cielo, la situa-
ción de los eclipses así co-
mo los tránsitos de los pla-
netas. 

 !  Contacta con nosotros: 
donde se podrá enviar el 
correo, realizar consultas, 
pedir información, etc. 

 ! Primeros pasos: es el pro-
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yecto más ambicioso de to-
dos, pues en el se pretende 
dar conceptos para aprender 
astronomía, manteniendo el 
interés de cuantos se acer-
quen a esta ciencia. 

 ! Actualidad: en el que se in-
cluirá las noticias , los acon-

tecimientos mas destacados 
del momento. Serán artículos 
propios de los trabajos realiza-
dos por los miembros de la 
agrupación o trabajos de recopi-
lación que estén de actualidad. 

 ! Patrocinadores: a nadie nos gus-
ta la publicidad, pero seamos 
sinceros!. Esta revista se reali-

za trimestre a trimestre gracias a 
las aportaciones de nuestros dos 
esponsor: La Gestoría Gómez  
Arroyo, S.L., y  ferretería La 
Herramienta Industrial, S.L .  

A las cuales desde aquí agradecer 
su colaboración y animar a que 
sigan dando cada vez un poco 
más de apoyo. Gracias. 
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máximo más reciente fue en el 
año 2001, y la actividad solar 
ha estado decreciendo desde 
entonces.  
De repente, sin embargo, a fi-
nales de Octubre, el sol co-
menzó a comportarse de forma 
extraña. Tres manchas gigan-
tes aparecieron, cada una de 
ellas más grande que el planeta 
Júpiter. En California donde el 
humo de los incendios atenua-
ba el sol lo suficiente para mi-
rarlo directamente, observado-
res ocasionales se asustaron de 
las enormes manchas del sol. 
Una de ellas llamada mancha 
486, es la más grande en 13 
años.  
Izquierda: El astrofotógrafo 
Bob Sandy de Virginia tomó 
esta fotografía de la mancha 
gigante 486 emergiendo desde 
un lado del sol el 23 de octubre 
de 2003. Es precedida de otra 
mancha gigante numerada 484. 
Las manchas solares causan 
llamaradas solares y, normal-
mente, las llamaradas solares 
provienen de las manchas más 
grandes. Las tres manchas gi-
gantes desencadenaron once 
llamaradas de tipo X en sólo 
catorce días, igual al número 
total observado durante los 
doce meses anteriores.  

Muchos fueron los efectos en 
la tierra: Apagones de radio, 
comunicaciones interrumpidas. 
Los protones solares penetra-
ron en las capas superiores de 
la atmósfera, exponiendo a los 
astronautas y a algunos viaje-
ros aéreos a dosis de radiacio-
nes iguales a una radiografía 
pectoral. Aparecieron auroras 
en todo el mundo, en Florida, 
Texas, Australia y muchos 
otros lugares donde son rara-
mente observadas.  
Los investigadores catalogan 
las llamaradas solares de acuer-
do con la cantidad de rayos X 
que provocan. Las llamaradas 
tipo C son las más débiles. Las 
de clase M son medianamente 
fuertes. Las llamaradas de tipo 
X son las más potentes. Cada 
categoría tiene subdivisiones: 
Por ejemplo X1, X2, X3... Una 

A pesar de que el máximo 
solar ocurrió hace años, el Sol 
ha vuelto a ser bastante acti-
vo. ¿Se ha roto el ciclo de 
manchas solares? 
Imagínese que está en Cali-
fornia. Es Julio, mediados de 
verano. El sol sale temprano; 
los rayos brillantes calientan 
el suelo. Es un gran día para 
salir afuera. Entonces, de re-
pente, comienza a nevar, no 
solo una ráfaga, sino una ven-
tisca que no se detiene en dos 
semanas.  
Esto es lo que los meteorólo-
gos llaman clima de estación 
invertida.  
Suena increíble, pero algo así 
puede ocurrir en el sol, dice 
David Hathaway, físico solar 
en el Centro Marshall de 
Vuelos Espaciales (Marshall 
Space Flight Center) de la 
NASA.  
Sólo unas cuantas semanas 
atrás, la actividad solar era 
baja. La cara del sol estaba 
casi en blanco con pocas 
manchas, dice Hathaway y el 
clima en el espacio cercano a 
la Tierra era moderado. Mo-
deración es justo lo que se 
espera en este punto del ciclo 
solar de 11 años, explica. El 
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llamarada de clase X se regis-
tra como X1 o X2. El 4 de no-
viembre, la mancha 486 liberó 
una llamarada de registro X28, 
la más potente nunca antes ob-
servada.  
 
Derecha: Un telescopio ultra-
violeta a bordo del Observato-
rio Heliosférico Solar (SOHO) 
capturó esta imagen en negati-
vo el 4 de noviembre de 2003 
de la súper llamarada X28 cer-
ca de un lado del sol. 
En 1989, una llamarada con 
sólo la mitad de esa potencia 
causó una caída de corriente 
generalizada en Québec, re-
cuerda Hathaway. La explo-
sión de la semana pasada apun-
taba lejos de la tierra, por lo 
tanto sus efectos en nuestro 
planeta serán ligeros, con un 
poco de buena suerte.  
Todo esto ocurrió dos años 
después del máximo solar, lo 
cual genera una pregunta: ¿hay 
algo mal en el ciclo solar? 
¿Está enloqueciendo el sol?  
No hay nada mal, asegura Hat-
haway. El sol no está a punto 
de estallar y el ciclo de man-
chas solares no está roto. Estas 
últimas manchas eran casuales, 
por decirlo así, pero el ciclo de 
manchas solares contabilizadas 
durante muchas semanas está 
decreciendo tal y como se pre-
dijo. Estamos en camino a un 
mínimo solar en el año 2006.  

Sin lugar a dudas, es posible 
que lo que hemos presenciado 
es una parte normal del ciclo 
solar, especula Hathaway. Hay 
una tendencia curiosa por la 
cual las llamaradas solares más 
grandes ocurren tras un máxi-
mo solar, en el descenso hacia 
el mínimo solar. Esto ha ocu-

rrido durante dos de los tres 
últimos ciclos solares.   
 
Abajo: Usando datos archiva-
dos en el Centro de Ambientes 
Espaciales (Space Environ-
ment Center) del NOAA, Fran-
cis Redy creó esta gráfica del 
número de manchas  solares y 
llamaradas solares de clase X 
durante los últimos tres ciclos 
solares.  
 
Consideremos el año 1984, 
dice Hathaway. La aparición 
de manchas estaba decrecien-
do, y el sol se estaba acercando 
rápidamente al mínimo solar 
de 1985-86. De repente una 
mancha solar gigante apareció, 

como la mancha solar 486 
del  
tamaño de Júpiter y liberó 
dos docenas de llamaradas 
tipo M, incluyendo una no-
table llamarada registrada 
en X13. La gente, en aquel 
tiempo, también se pregun-
taría si el ciclo solar se 
habría roto.  
Es difícil estar seguros de lo 
que es normal y de lo que 
no lo es, indica Hathaway. 
Los astrónomos han estado 
observando los rayos X del 
sol sólo durante 35 años o 
tres ciclos solares. Con tan 
pocos datos no podemos 
llegar a conclusiones esta-
dísticas aceptables.  
Una cosa es segura: la agita-
ción en la actividad solar 
puede ocurrir en cualquier 
momento. La próxima vez, 
dice Hathaway, podría ocu-
rrir sólo en menos de una 
semana. 
La mancha 486 y sus com-
pañeras están ahora en la 
cara lejana de la rotación de 
27 días del sol. Sospecha-
mos que están aún activas, 
dice Hathaway, porque el 
Observatorio Solar y 
Heliosférico (SOHO), un 
satélite orientado al sol, ha 
fotografiado nubes de gas 
siendo lanzadas desde el sol 
con explosiones nunca vis-
tas. A menos que esas man-
chas se disipen, lo cual pue-
de ocurrir, reaparecerán en 
la cara orientada a la Tierra 
tan pronto como el Sol gire 
en su movimiento de rota-
ción .  
¿Que ocurrirá después? Na-
die lo sabe. 
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   En este archivo voy a expli-
car algunas de las imágenes 
que aparecen en el archivo de 
330 MBytes de Prácticas de 
Geología Planetaria. Seré 
muy breve, pues sólo trato de 
orientar a todo aquél que de-
cida descargarse este archivo. 
He preferido centrarme en 
Marte por el interés que des-
pierta. De hecho, al final se 
presentan las principales teo-
rías sobre la formación de la 
llamada dicotomía de Marte. 
 
   IO y EUROPA (satélites 
de Júpiter) 
 
   Las imágenes de Ío mues-
tran calderas volcánicas o 
formaciones de origen volcá-
nico. 
 
   Las imágenes de Europa 
muestran fracturas superficia-
les de la corteza, formada en 
parte por hielo. En algunas 
fracturas se observa que 
emerge material del interior. 
En otros casos se observan 
alineaciones de las fracturas, 
y se puede establecer el orden 
en el que se produjeron por la 
forma en que se superponen. 
Es posible que la dirección de 
las fracturas esté relacionada 
con cambios en los ejes de 
rotación y las intensas mareas 
gravitacionales de Júpiter. 
 
   VENUS 
 
   Las imágenes muestran cal-
deras volcánicas. En material 
fluye principalmente debido a 

la gravedad, aunque sorprende 
que fluya en algunos casos tan 
lejos debido a la alta gravedad 
de Venus. Ello se debe a su 
presión atmosférica, muy ele-
vada (100 veces mayor que la 
terrestre), que mantiene el ma-
terial lávico viscoso. 
 
   En otros casos se observa 
una disminución de la rugosi-
dad del terreno (es decir, terre-
nos •oscuros• según fueron 
captados por el radar de la son-
da Magallanes) en dirección a 
cráteres de impacto. Ello se 
debe a que el asteroide que 
colisionase dejó este tipo de 
huellas en la superficie. 
 
   MARTE  
 
Práctica de Marte I: Aspectos 
de impacto y de sedimentación 
 
   Las imágenes muestran crá-
teres de impacto con material a 
su alrededor. La eyección de 
material no llega demasiado 
lejos debido a la gravedad de 
Marte, algo que no sucede en 
la Luna por ejemplo. Así, se 
observa en algunos casos una 
curiosa forma de •huevo frito• 
en los cráteres de impacto, tal 
vez debido a que el impacto 
funde el material de alrededor 
y le confiere un aspecto fluido. 
 
   Las imágenes sobre aspectos 
sedimentológicos se analizan 
con más detalle en prácticas 
sucesivas. 
 
 

Práctica de Marte II: Vulcanis-
mo 
 
   Esta imagen muestra clara-
mente el cráter Pickering que 
ha sido inundado por una co-
rriente. La corriente en cuestión 
procede del volcán Arsia Mons, 
1200 km al N. Muchos de los 
cráteres de Marte dan muestras 
de haber sido atravesados o, al 
menos, erosionados, por co-
rrientes (de lava o agua) que 
han alisado su superficie. En 
este caso se observa un contor-
no en el interior que indica el 
alcance del último frente del 
volcán. 
 
) 
MI35S132.img 
 
   Los volcanes de Marte se 
concentran en una región del 
hemisferio norte principalmen-
te. Muestran fracturas a su alre-
dedor y sus calderas presentan 
semejanzas con numerosos vol-
canes terrestres. 
 
Práctica de Marte III: Actividad 
geológica superficial y tectóni-
ca 
 
   Las imágenes muestran una 
colección de ejemplos sobre 
fracturas distensivas y fallas 
observables en diferentes regio-
nes de Marte, así como del 
Gran Cañón, el Valle Marine-
ris. Especialmente en Felis 
Dorsa es observable desliza-
mientos del terreno en una di-
rección más o menos vertical, 
lo que provoca la aparición de 
diversas fracturas en dirección 
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perpendicular (casi horizontal, 
de izquierda-arriba a derecha-
abajo), claramente visibles en 
la imagen. 
 
Práctica de Marte IV: Dicoto-
mía y glaciares 
 
   Esta imagen muestra un deta-
lle de la dicotomía de Marte. 
La dicotomía consiste en que 
buena parte del hemisferio nor-
te de Marte tiene un nivel entre 
2 y 3 km por debajo del nivel 
medio, y presenta una densidad 
de craterización (número de 
cráteres por superficie) muy 
baja relativamente (es decir, 
que el terreno es geológica-
mente más joven y ha sufrido 
erosión). Aquí se observa un 
buen ejemplo, pues a la dere-
cha hay muchos menos cráte-
res, y mucho menores. Igual-
mente, el terreno parece mucho 
más liso. Por todo ello se pos-
tula la existencia pasada de un 
hipotético océano en el hemis-
ferio norte. De hecho, se obser-
va un canal excavado por una 
corriente que desemboca en 
este •mar•, con huellas incluso 
de depósitos de sedimentos. En 
ciertos canales se observan de-
sembocadoras similares a los 
delta de ríos terrestres. 
 
 
Mosaico 15-20N052-7. 
 
   Las imágenes de Nirgas Va-
llis muestran una formación 
similar a un río terrestre, con 
afluentes, que desemboca en 
un canal más ancho. 
 
  Las imágenes de Warrego 
Vallis muestran lo que parecen 
ser pequeños canales formados 

por escorrentía, es decir, inun-
dación desde una zona alta, lo 
que hizo que el agua cayese 
con gran fuerza y excavase en 
esa ladera. 

 
   El mosaico de Tiu y Simud 
Vallis muestra lo que parece 
ser formaciones asociadas a un 
glaciar que se ha derretido 
(región inferior), de manera 
que el agua ha fluido hacia 
arriba en la imagen. Algo pare-
cido sucede en la imagen de 
Deuteronilus. 
 
Práctica de Marte V: Glaciares 
y dicotomía 
 
   La imagen de Mangala 
muestra la dicotomía de Marte 
en esta región, es decir, el lí-
mite costero del hipotético mar 
de Marte. Hay indicios de va-
rios niveles en el terreno de 
algunas zonas costeras, a modo 
de mareas que producen una 
pequeña plataforma continen-
tal. 
 
   Las imágenes de Kaiser, Ste-
ge,Gale, y sobre todo Iani 
Chaos muestran los efectos de 

las corrientes asociadas a 
glaciares que han desapare-
cido. 
 
 
Práctica de Marte VI: Gla-
ciares y dicotomía 
 
   Detalle de la imagen gene-
ral de Ares Vallis. 
 
   Se observa lo que parece 
ser el efecto erosivo de una 
corriente sobre dos zonas 
elevadas unos 500 m forma-
das alrededor de dos cráteres 
de impacto. El cráter supe-
rior aún muestra material a 
su alrededor, lo que indica 
que se formó una vez cesó la 
corriente. 
 
 
Detalle de la imagen general 

de Ares Vallis 
(MI20N032.img) 
 
 
   Las imágenes de Atlantis 
Chaos muestran de nuevo 
otro glaciar desaparecido. 
 
   White Rock es una famosa 
formación en el interior de 
un cráter. Se trata al parecer 
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Mosaico Gusev y Apolinaris 
Patera 

 
   Nadie duda de la existencia 
de agua líquida en Marte, al 
menos en el pasado remoto 
(hasta hace 2000 000 000 años 
o más). Se cree que en parte se 
mantiene congelada en los po-
los. También es posible que se 
mantenga en el subsuelo de 
Marte, con más calor, y tam-
bién es posible que haya des-
aparecido por completo. A la 
presión atmosférica de Marte, 
muy baja, su temperatura me-
dia es similar a la del punto 
triple del agua. Esto podría 
indicar que Marte, por alguna 
razón, se enfrió (el vulcanismo 
cesó), y a medida que se enfrió 
la presión atmosférica se redu-
jo y el agua se fue evaporando 
(y escapando de la atmósfera). 
La cuestión es por qué, aunque 
la cuenca Hellas Planitia 
(formada por el impacto de un 
asteroide de unos 100 km hace 
3000 millones de años) podría 
ser la respuesta. Tal vez la flo-
ta de sondas enviadas ahora a 
Marte, que harán un mapeado 

de un conjunto de sedimentos 
erosionados por la acción del 
viento, aunque no está del 
todo claro cómo llegaron ahí. 
 
   En la imagen de Gusev de 
la siguiente página podemos 
ver un volcán en la parte su-
perior (Apolinaris Patera), 
cuya formación puede ser el 
origen de la desaparición de 
un glaciar en esta región, de 
cuyas huellas hay evidencias 
en la imagen, sobre todo a la 
izquierda. Se observa una 
corriente de escorrentía justo 
debajo del volcán. En la zona 
inferior aparece el cráter Gu-
sev en sí, de 150 km de diá-
metro, inundado por una co-
rriente procedente del límite 
inferior (Ma´adim Vallis). 
Hay evidencias de depósito 
de sedimentos, así como de 
una leve erosión en el tramo 
final del canal, probablemen-
te porque el canal se reactivó 
durante un corto espacio de 
tiempo. 
 
   Erosión fluvial, sedimen-
tos, vulcanismo, ... Todo se 
junta en esta región, una de 
las más complejas e intere-
santes. Por ello, el robot to-
doterreno Spirit de la NASA 
ha aterrizado en este cráter, 
que podría ser un antiguo 
lago de Marte. El Opportuni-
ty lo hará en Meridiani Pla-
num, al otro lado del planeta, 
uno de los escasos lugares de 
Marte donde se han identifi-
cado sedimentos de hematita 
(óxido de hierro grisáceo) 
relacionado en la Tierra con 
la presencia de agua. El resto 
de la superficie del planeta es 
óxido de hierro que le da ese 
tono rojizo. 

de gran detalle (pocos metros) 
de toda la superficie den algún 
resultado. En cuanto a la vida 
en Marte... muy improbable, 
aunque, claro está, para sacar 
dinero a los gobiernos para 
hacer este tipo de investigacio-
nes hay que inventar algo o 
pecar de optimismo... 
 
 
LA DICOTOMÍA DE MAR-
TE 
 
 
PRIMERA PARTE. HIPÓTE-
SIS ACERCA DEL ORIGEN 
DE LA DICOTOMÍA 
 
Inhomogeneidad inicial de la 
corteza. 

 
   El problema de esta hipótesis 
es que no se ve fundamentada 
por ninguna suposición física 
que explique el origen de esta 
inhomogeneidad, para la cual 
hacen falta suposiciones adi-
cionales. Además, buena parte 
de la dicotomía pertenece a una 
zona geológicamente reciente, 
con muy baja densidad de cra-
terización, de manera que una 
explicación basada en un ori-
gen primordial parece difícil de 
sostener. 
 
Grandes impactos. 
 
   Esta hipótesis sugiere que la 
dicotomía se originó como 
consecuencia de una serie de 
impactos de gran importancia, 
durante la fase de bombardeo 
inicial. Como apoyo a esta 
hipótesis se sugiere que los 
límites de la dicotomía en algu-
nas zonas están marcados por 
grandes impactos. Por contra, 
hay algunos indicios que pare-
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cen indicar que esta hipótesis 
no es correcta. 
 
   En primer lugar, la dicotomía 
no está marcada por cuencas de 
grandes impactos en todos los 
casos. 
 
   En segundo lugar, esta hipó-
tesis también requiere un ori-
gen casi primordial, más aún 
teniendo en cuenta la similar 
densidad de craterización en 
zonas antiguas inmediatamente 
superiores e inferiores a la di-
cotomía, algo poco explicable 
de esta forma. Además, no es 
fácil conjugar todo esto con la 
idea, contraria a la estadística, 
de que esta región deba haber 
sufrido precisamente los im-
pactos de mayor relevancia. 
 
   Por último, una tercera cues-
tión de gran importancia: el 
relieve de la región 1/3 al norte 
del planeta está en promedio 
unos 2 km por debajo de la al-
tura promedio del resto de la 
corteza del planeta. Esto no es 
explicable sólo por una cadena 
de grandes impactos, sino que 
hacen falta más hipótesis adi-
cionales para explicarlo. 
 
   Lo cierto es que la dicotomía 
parece haber sido afectada por 
los impactos y fracturas poste-
riores a su formación, pero só-
lo en algunas regiones. Parece 
más bien un elemento local que 
produce peculiaridades en la 
orografía marciana, en vez de 
un elemento global que pueda 
explicar el origen de la dicoto-
mía como un todo. 
 
Erosión subcortical por una 
corriente convectiva a escala 
global o una pluma. 

 
   Esta hipótesis sugiere un ori-
gen endógeno y no primordial 
para la dicotomía de Marte. 
Como vamos a ver, esta es la 
hipótesis que mejor explica el 
conjunto, y la más aceptada 
por la comunidad científica, 
aunque no está exenta de pro-
blemas. 
 
   En base a las densidades de 
craterización, comparadas con 
las de la Luna (los Apollo tra-
jeron muestran de diversas re-
giones que fueron datadas), ha 
sido posible establecer un ma-
pa geológico con las edades de 
la corteza en cada punto del 
planeta. Se han establecido tres 
edades geológicas en Marte: 
 
   Noachian, 4000 a 3500 mi-
llones de años. 
 
   Hesperian, 3500 a 1800 mi-
llones de años. 
 
   Amazonian, 1800 millones 
de años hasta ahora. 
 
   Se ha constatado que la ma-
yoría de las fracturas presentes 
en las zonas más bajas y en los 
bordes de la dicotomía datan 
de finales de la época Noa-
chian o principios de Hespe-
rian. Esta es la época de máxi-
ma actividad volcánica de 
Marte (con mayor pérdida de 
calor y procesos más intensos 
de reformación de la corteza), 
y de esta época parece datar la 
propia dicotomía. Por otro la-
do, no se observan estructuras 
estratigráficas que llenen par-
cialmente la zona 1/3 norte de 
Marte y que sean más antiguas 
que principios de la época 
Hesperian. Igualmente, no hay 

evidencias de procesos de 
erosión tras este punto, pues 
se observan también cráteres 
de 10 a 20 km de diámetro 
igualmente erosionados en 
las regiones bajas del norte. 
No se conoce el momento en 
que comenzaron los proce-
sos de erosión, sólo la época 
en que desaparecieron. Los 
cráteres más recientes poste-
riores a esta época no se en-
cuentran rellenos de material 
lávico y están casi intactos, 
al igual que muchas coladas 
de lava. El hipotético océano 
marciano alimentado por 
fracturas claramente erosio-
nadas, tal como se observa 
en las imágenes, debió des-
aparecer totalmente hace 
alrededor de 2000 millones 
de años. 
 
   Esta hipótesis es bastante 
consistente con las observa-
ciones disponibles hasta 
ahora. La única considera-
ción es explicar el origen de 
esta pluma de larga vida, o 
convección a gran escala, 
que ha motivado el proceso 
de reciclaje de esta zona de 
la corteza. La hipótesis de ve 
apoyada por la presencia del 
domo de Tharsis y otros vol-
canes adicionales en la zona 
de Elysium, que constituyen 
las regiones más jóvenes de 
la corteza marciana. Así 
pues, el intenso vulcanismo 
de Marte de hace 3500 mi-
llones de años ha sido res-
ponsable de una importante 
migración de material del 
manto hasta la corteza en 
estas zonas, provocando una 
reducción del grosor de la 
corteza y un hundimiento de 
esta región. Sin embargo, 
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esto plantea varias cuestiones 
que aún están lejos de resol-
verse. 
 
   a) La corteza de Marte tiene 
un grosor estimado en unos 
200 km. ¿Cómo pudo formar-
se esta pluma y permanecer 
activa durante 1000 millones 
de años o más? ¿Es realmente 
descartable la hipótesis de 
algún gran impacto primor-
dial o de alguna inhomoge-
neidad o debilidad primordial 
(previa a la diferenciación) de 
la corteza para explicar la for-
mación de esta pluma en di-
cha zona? 
 
   b) ¿Dónde se depositó el 
material expulsado por la in-
tensa actividad volcánica? 
¿Podría haber desaparecido 
de alguna manera? Si no es 
así, ¿No debió producir un 
aumento del grosor de la cor-
teza es otras zonas del plane-
ta? 
 
   c) ¿Podría el Vallis Marine-
ris ser consecuencia de proce-

sos de distensión y hundimien-
to del material de la corteza 
hacia el manto, provocados por 
las primeras etapas de intenso 
vulcanismo, y que contribuye-
ron así al reciclaje de la corte-
za en esta zona? 
 
   La imposibilidad de respon-
der a estas cuestiones demues-
tra que, aunque la tercera de 
las hipótesis es la más acepta-
da, tampoco es descartable la 
necesidad de apoyar esta hipó-
tesis en alguna de las otras dos. 
El problema es explicar el ori-
gen de esta pluma, bastante 
evidente dado que los dos cen-
tros principales de actividad 
volcánica en Marte, Tharsis y 
Elysium, se encuentran muy 
cercanos entre sí. La opinión 
de nuestro grupo en este senti-
do es precisamente la necesi-
dad de conjugar al menos dos 
de estas hipótesis. Un origen 
exclusivamente endógeno no 
está del todo claro. 
Web Links: 
 
http://www.ucm.es/info/

planetas/index.htm 
Geología Planetaria. Web de la 
UCM (Francisco Anguita). 
 
Página en Inglés sobre geolo-
gía planetaria. 
http://
marswatch.tn.cornell.edu/
rsm.html 
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Efectos causados por un meteorito de 5 kg en la superficie de la 
Luna. 



que estudia el conocimiento 
astronómico de las culturas del 
pasado, argumenta que se basa-
ban con frecuencia en el ciclo 
solar para ubicar sus centros de 
culto, como cementerios y tem-
plos. Mayoritariamente, los pa-
rámetros guía eran los solsticios 
de verano y de invierno, que 
son los dos puntos extremos 
que tienen tanto la salida como 
la puesta del Sol a lo largo del 
año; y el equinoccio, que se de-
fine como el momento en el 
que el Sol está sobre el Ecuador 
celeste, que también coincide 
con el punto medio temporal 
entre los solsticios de verano e 
invierno. Todo ello denota que 
estos pueblos observaban el Sol 
y se preguntaban sobre él.  

El Sol es una estrella 
particular sólo porque es la que 
ha hecho posible la vida terres-
tre. Visto desde un lugar perdi-
do en el espacio, deja de serlo. 
Sólo se le pueden atribuir un 
tamaño y luminosidad excepcio-
nales desde una percepción 
humana.  

"El Universo está po-
blado por innumerables so-
les, innumerables tierras y, 
quizás, innumerables formas 
de vida. Este pensamiento 
expresa la esencia de la revo-
lución Copernicana. Ningu-
na revelación ha sacudido 
más la mente científica ". 
Robert Jastrow, 1989.  

El Universo era inicial-
mente una bola de material muy 
caliente, compacta y densa, que 
fue expandiéndose dando lugar 
a las estructuras actuales. No se 
sabe si primero se formaron las 
estrellas, que se juntaron en ga-
laxias, o grandes nubes, las pro-
togalaxias, que luego condensa-
ron en estrellas. Después, apare-

"Los Aborígenes con-
sideraban el Sol como una 
mujer que se levanta diaria-
mente en su campamento, en 
el este, enciende un fuego, y 
prepara una antorcha de cor-
teza que llevará a través del 
cielo. Antes de partir, se de-
cora con ocre rojo, que derra-
ma, coloreando las nubes ro-
jizas. Al llegar al oeste, se 
pinta otra vez, una vez más 
derramando rojos y amarillos 
en el cielo. Después, la Mu-
jer-sol recorre un largo pasaje 
bajo tierra de vuelta a su 
campamento. Durante este 
viaje subterráneo, su antor-
cha calienta la Tierra, hacien-
do que crezcan las plantas". 

 Leyenda descrita 
por Roslynn Haynes, en Sky and 
Telescope, Setiembre 1997, 
pág.72-75.  

El Sol no ha dejado 
nunca indiferente al hombre. 
Aunque, en un principio, le ne-
gara el ser el centro del Univer-
so en beneficio de la Tierra don-
de moraba, su existencia y su 
relación con la vida atrajeron su 
interés y las intentó explicar de 
diversas maneras, habitualmente 
confiriéndole el rango de dei-
dad. La griega y la romana son 
dos culturas antiguas de gran 
influencia en el mundo occiden-
tal. Para los griegos, el Sol se 
personificó en Helios, un joven 
dios que cada mañana sale por 
el este en su carro tirado por 
caballos y cada noche parte por 
el oeste; para los romanos, el 
dios se llamó Sol; por otro lado, 
una figura idéntica a la griega. 
Pero éstas son sólo dos de tan-
tas civilizaciones fascinadas por 
el astro rey y al que rindieron 
culto.  

La Arqueoastronomía, 

cieron estrellas de segunda 
generación como el Sol y se 
formaron los planetas, proba-
blemente al mismo tiempo. 
Se sospecha que el Universo 
está en evolución, aunque la 
fase actual sea muy homogé-
nea.  

Para cualquier ente 
situado en cualquier punto de 
nuestra galaxia, la Vía Láctea, 
el Sol es una estrella más en-
tre cien mil millones. Se for-
mó a partir de una gran nube 
de gas y polvo, que condensó 
y empezó a girar, formando 
una esfera de una masa, una 
densidad y una temperatura 
fijas. Cuando los materiales 
combustibles empezaron a 
quemarse, se había formado 
una estrella, que no es más 
que una bola de gas a altas 
temperaturas.  

El Sol contiene prác-
ticamente el 100% de la masa 
del Sistema Solar. A su alre-
dedor, giran con sus respecti-
vos satélites nueve planetas, 
Mercurio, Venus, Tierra, 
Marte, Júpiter, Saturno, Ura-
no, Neptuno y Plutón, ade-
más de otros muchos objetos, 
como asteroides y cometas. 
Flotando por el espacio hay 
polvo y gas, radiación y cam-
pos magnéticos.  

El Sol, de 696.000 km 
de radio y 2x1027 toneladas de 
masa, consta de diversas par-
tes. La superficie del Sol, lla-
mada fotosfera, está a una 
temperatura de 5.800 grados 
Kelvin; el núcleo, donde tie-
nen lugar las reacciones de 
fusión nuclear, a 15,6 millo-
nes de grados. Encima de la 
fotosfera se encuentra una 
capa delgada llamada cromos-
fera. Sobre la cromosfera se 
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extiende durante miles de kiló-
metros la corona, que es la 
atmósfera externa del Sol y 
que sólo es visible durante los 
eclipses totales. 

  

 
 
"En el Universo, las 

cosas difíciles se hacen co-
mo si fueran fáciles". Lao 
Tzu 

En el Sol tiene lugar 
una disminución de tempera-
tura desde el núcleo a la super-
ficie porque la energía produ-
cida es continuamente absorbi-
da y reemitida, convirtiéndose 
mayoritariamente en luz visi-
ble. De hecho, acaba siendo 
transportada más por convec-
ción que por radiación, al con-
trario de lo que ocurre inicial-
mente.  

La corona está a un 
millón de grados Kelvin, lo 
que en un inicio se consideró 
absurdo puesto que la tempe-
ratura superficial era mucho 
menor; esto implicaba que la 
corona no podía ser calentada 
por el flujo de calor proceden-
te de la superficie. Actualmen-
te, todavía no están claros los 
procesos que determinan su 
elevada temperatura.  

La expansión continua 
de la corona hacia el espacio 
crea un viento de partículas 
cargadas, mayoritariamente 
electrones y protones, llamado 
viento solar, que se mueve de 
300 a 600 km/s. Este viento es 
el responsable de las auroras y 
de la actividad magnética sobre 
la Tierra que, a veces, provoca 

interferencias con las ondas de 
radio, afecta a las colas de los 
cometas o repercute en las tra-
yectorias de los cohetes.  

Una de las particularida-
des más atractivas del Sol son 
las manchas solares, que son 
zonas más frías que el resto de 
la superficie solar. Debido a 
ello, se ven oscurecidas, aunque 
continúan estando a una tempe-
ratura muy elevada, de unos 
4.000 grados Kelvin. Las man-
chas solares son debidas al cam-
po magnético solar. Otra parti-
cularidad son las protuberancias 
solares, que consisten en el es-
cape de un flujo de plasma hacia 
la atmósfera que después vuelve 
a caer en el Sol.  

El Sol tiene poca masa 
en comparación con otras estre-
llas, por ejemplo las gigantes, lo 
que hace que su brillo no sea 
tan intenso aunque su vida será 
mucho más larga. Ya ha consu-
mido unos 5.000 millones de 
años de los 10.000 que se prevé 
que exista. Probablemente, 
cuando llegue al final de su vida, 
producirá capas de gas y forma-
rá una nebulosa planetaria.  

El Sol rota sobre sí mis-
mo. Su materia está en forma de 
plasma, que tiene una gran con-
ductividad eléctrica y que pro-
voca que sea una estrella pul-
sante, en la que las capas exter-
nas rotan más rápidamente que 
las internas y la superficie del 
ecuador gira una vez cada 25 
días mientras que la de los polos 
lo hace una vez cada 36. 

 
Este es el problema 

integral de la ciencia. Tienes 
un grupo de empíricos inten-
tando describir cosas de una 
maravilla inimaginable". Cal-
vin(& Hobbes)  

Las estrellas son como 
un ser vivo: nacen, viven y mue-

ren. Estudiarlas y seguir su evo-
lución no es fácil, menos si se 
piensa que el tiempo de vida del 
hombre en comparación con el 
de una estrella es ínfimo. El Sol, 
al estar relativamente cerca de la 
Tierra, es un laboratorio ideal 
para el estudio de las estrellas; si 
en él se cumplen una serie de 
parámetros es probable que en 
el resto también se cumplan. Es 
la estrella más cercana y, por 
tanto, la más accesible. Sin em-
bargo, incluso así, está lo sufi-
cientemente alejada como para 
que observarla con detenimien-
to no sea tarea fácil: desde un 
telescopio en la Tierra, el hom-
bre ve cien kilómetros de la su-
perficie del Sol como vería una 
moneda a diez kilómetros de 
distancia. Además, existe la limi-
tación de la presencia de pertur-
baciones atmosféricas, que dis-
minuyen la visibilidad. Para evi-
tarlas, se lanzan satélites al espa-
cio exterior. Sin embargo, los 
satélites tienen limitaciones de 
tamaño. Un telescopio en Tierra 
puede tener una infraestructura 
mucho más compleja que uno 
en el espacio y su coste es mu-
cho menor.  

Los principales paráme-
tros que se estudian en una es-
trella son la luminosidad, la ma-
sa, la temperatura y el radio, 
aparte del espectro electromag-
nético de la luz que emite. La 
Astrofísica, que nació a finales 
del siglo pasado, se basa en que 
la física y la química en el espa-
cio son las mismas que en la 
Tierra. A partir de la luz proce-
dente del Sol que llega a un te-
lescopio, se conocen los ele-
mentos que lo conforman y en 
qué proporciones. Esta técnica 
se puede aplicar a cualquier ob-
jeto del espacio. En el caso del 
Sol, como está muy cerca y pro-
duce mucha luz, el espectro 
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puede ser muy dispersado, lo 
que permite analizarlo en deta-
lle.  

Otro tipo de estudio 
muy utilizado para desentrañar 
los misterios del Sol es la sismo-
logía solar, que es el análisis de 
las frecuencias con que oscila el 
Sol con el fin de determinar su 
estructura interna. Se basa en 
que, si se da cierta energía a un 
objeto, éste genera unas oscila-
ciones que dependen de su es-
tructura física. El Sol es excitado 
por mecanismos naturales: ful-
guraciones, explosiones en el 
núcleo, meteoritos o cometas 
que caen sobre la atmósfera so-
lar, etc.; como resultado, res-
ponde oscilando con una cierta 
frecuencia que depende de su 
naturaleza. Evidentemente, no 
se puede provocar una oscila-
ción solar, no se pueden hacer 
experimentos con el Sol, sólo se 
puede observar su reacción 
frente a distintos estímulos.  

La imposibilidad de ex-
perimentar es un inconveniente 
de la Astrofísica en general, que 
se ve impelida a fiarse de la ob-
servación en unas circunstancias 
concretas para deducir una 
hipótesis que puede ser invalida-
da por observaciones posterio-
res. 

 

 
 
"El propósito de la 

vida es investigar el Sol, la 
Luna y los cielos 
".Anaxagoras, 459 a.C.  

La Tierra gira alrededor 
del Sol tanto literal, con una ór-
bita inclinada, como metafórica-

mente, ya que su evolución ha 
ido ligada a él.  

El Sol y la Tierra están 
separados por una distancia de 
150x106 km, es decir, en una 
maqueta con un Sol como una 
pelota de fútbol y una Tierra 
convertida en la cabeza de una 
aguja, la distancia entre ambos 
objetos sería de unos 30 metros. 
La luz es aquello que se mueve 
más rápidamente, a 300.000 
km/s, no hay nada que viaje a 
más velocidad que ella; sin em-
bargo, la luz del Sol tarda ocho 
minutos en llegar a la Tierra.  

La distancia de la estre-
lla a la Tierra es la adecuada pa-
ra que la vida haya podido apa-
recer. En el origen del mundo 
vivo, las moléculas empezaron a 
reproducirse gracias a la energía 
de reacciones químicas y del 
Sol. Por el proceso de la foto-
síntesis, las plantas transforman 
la energía lumínica que reciben 
en energía química y la incorpo-
ran al mundo de los seres vivos 
incapaces de utilizar directa-
mente la energía procedente del 
Sol.  

De haber estado el Sol 
más cerca de la Tierra, el calor 
hubiera impedido la continui-
dad de las primeras formas vi-
vas; si hubiera estado más lejos, 
la energía que hubiera llegado a 
la Tierra habría sido insuficiente 
y el planeta sería, probablemen-
te, un lugar inhóspito y congela-
do, ya que la vida requiere que 
la temperatura se mantenga de-
ntro de un rango determinado, 
además de unos niveles de aci-
dez. Para el hombre, la presen-
cia del Sol es esencial para su 
existencia. En fríos o calores 
extremos, sólo determinados 
organismos unicelulares son 
capaces de sobrevivir y, en de-
terminadas condiciones, ni si-
quiera ellos. El Sol ha sido el 

radiador de la Tierra durante 
los 4.500 millones de años 
transcurridos desde la apari-
ción de la vida en el planeta 
aunque, actualmente, se consi-
dera que el aumento progresi-
vo de la energía producida 
por el Sol extinguirá la vida en 
la Tierra en un plazo de 500 a 
1.000 millones de años.  

Su producción de 
energía es debida al proceso 
de transformación de hidróge-
no en helio, que ocurre en su 
interior por un proceso de 
fusión nuclear: distintos nú-
cleos se combinan producien-
do uno mayor cuya masa total 
es ligeramente inferior a la 
suma de todas las masas de 
los núcleos que lo conforman. 
Esto implica que las propor-
ciones en masa actuales de los 
elementos químicos del Sol - 
en la fotosfera, que es donde 
se pueden medir, un 78% de 
hidrógeno, un 22% de helio y 
sólo un 0,2% de metales- varí-
an con el tiempo 

La Luna© Ricard Ca-
sas, IAC "El Sol, con todos 
los planetas girando a su 
alrededor y dependiendo de 
él, todavía puede madurar 
un racimo de uvas como si 
en el Universo no tuviera 
nada más que hacer". 
Galileo Galilei.  

El Sol es un gigante 
en comparación con la Tierra. 
Para visualizarlo gráficamente, 
léanse los siguientes datos: el 
radio del Sol es el de la Tierra 
multiplicado por 110; en su 
interior cabrían un millón de 
tierras; su densidad es cuatro 
veces menor que la de la Tie-
rra, pero pesa 300.000 veces 
más que ella; su fuerza de gra-
vedad es 30 veces la fuerza de 
gravedad sobre la Tierra. La 
importancia del Sol para la 
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La Voyager 1, lanzada 
en 1.977, ha llegado al límite 
del sistema solar, a más de 
13.400 millones de kilómetros 
del Sol. La NASA dice que la 
nave y su compañera de viaje, 
la Voyager 2, tienen suficiente 
combustible para mantenerse 
operativas hasta 2.020. ¿Qué 
tipo de combustible hace que 
funcionen las Voyagers? La 
nave actualmente porta dos 
tipos de combustible. El pro-
pelente es la hidrazina (H2N-
NH2, peso molecular 32), una 
mezcla de nitrógeno e hidróge-
no que huele débilmente a 
amoniaco. Se eligió porque es 
barato y posee un bajo punto 
de fusión (2ºC).  

Los cohetes de las Vo-
yagers lo usan para orientar la 
naves; es conocida como 

!propelente de control de 
orientación". (No se necesita 
una propulsión constante, natu-
ralmente, porque en el espacio 
hay ausencia de gravedad, por 
lo que el empuje inicial consti-
tuyó un gran avance; la nave 
adicionalmente se aprovechó de 
los campos gravitatorios de los 
planetas exteriores, los cuales 
actúan como tirachinas para 
aumentar su velocidad.). 

La NASA estima que la 
eficiencia del fuel de las Voya-
gers es de más de 10.600 Km 
por litro de hidrazina. La Voya-
ger 1 tiene suficiente hidrazina 
para mantenerse hasta 2.040, 
mientras que su compañera 
puede continuar su camino has-
ta 2.034. (Aunque ambas naves 
son idénticas, la Voyager 2 ha 
debido gastar más hidrazina en 

su visita a Urano y Neptuno). El 
factor limitante es el otro combus-
tible: Dióxido de Plutonio-238. 
Este es el que realmente abastece 
los instrumentos científicos de las 
Voyagers así como sus equipos de 
comunicación. El plutonio es con-
vertido en electricidad a bordo por 
los generadores termoeléctricos de 
radioisótopos (RTGs), los cuales 
transforman el calor generado por 
la fisión del combustible radioacti-
vo. Las esferas de combustible es-
tán recubiertas de una aleación es-
pecial de iridio, para prevenir la 
contaminación en el improbable 
caso que las Voyagers hubieran 
sufrido un accidente tras su despe-
gue en 1.977. 
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Tierra es evidente, en cambio, 
a la inversa, la Tierra es un pla-
neta más del Sistema Solar.  

La producción de ener-
gía y la actividad solar no son 
constantes. A pesar de que se 
sospecha que hay una correla-
ción entre los ciclos solares y el 
clima terrestre, ésta no ha sido 
todavía demostrada. Hay que 
añadir que la influencia del Sol 
en la vida del hombre actual va 
mucho más allá del aspecto 
climático, ya que el ser huma-
no ha colonizado hábitats que, 
en principio, no le correspon-
dían y que se ven alterados por 
la actividad solar. Por ejemplo, 
al proyectar un satélite se de-
ben prever las modificaciones 
que el Sol introduce en el en-
torno terrestre, ya que en de-
terminadas circunstancias apa-
rece una fuerza de rozamiento 
que puede hacer precipitar los 
satélites hacia la Tierra. Hace 

unos 30 años, las transmisiones 
de radio no eran por satélite 
sino por reflexión de las ondas 
de radio en la capa atmosférica. 
Entonces cuando las erupciones 
solares destruían esta capa, no 
se podía comunicar con las antí-
podas. Debido a esto, toda la 
actividad solar tenía un interés 
enorme, sobre todo militar, por 
lo que muchos instrumentos 
solares estuvieron financiados 
con créditos procedentes de la 
investigación militar.  

Físicamente, el hombre 
está adaptado a las característi-
cas del Sol. Por ejemplo, como 
el Sol irradia más en el color 
amarillo que en el resto de colo-
res, el ojo humano ha evolucio-
nado para ver mejor en este co-
lor, aunque normalmente se 
perciba la luz blanca, que es la 
suma de todos los colores. En 
la puesta y salida de Sol, la luz 

se ve más roja debido a la posi-
ción de la estrella respecto el 
horizonte: como el grosor de la 
atmósfera que atraviesa es ma-
yor, la luz roja sobrevive; en 
cambio, la azul es dispersada.  

El hombre ha variado 
las condiciones de vida sobre el 
planeta Tierra. Incluso ha sido 
capaz de influir en la relación 
Tierra- Sol, por ejemplo con la 
elevada emisión de derivados de 
la combustión de hidrocarburos 
y otras sustancias que, se cree, 
son las responsables del adelga-
zamiento progresivo de la capa 
de ozono atmosférica y, como 
consecuencia, de la mayor pene-
tración de un tipo de radiación 
solar que antes no llegaba a la 
Tierra. Sin embargo, el hombre 
es demasiado insignificante para 
actuar sobre el Sol, una entidad 
masiva y lejana, cuyo ciclo vital 
determinará, necesariamente, el 
del ser humano en la Tierra.  
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Las posiciones más importantes en las que 
se encuentran los planetas en sus órbitas 

Configuraciones Pla-
netarias 

Las posiciones más im-
portantes en las que se encuen-
tran los planetas en sus órbitas, 
en función de la posición de la 
Tierra, se les denominan confi-
guraciones planetarias. Son dife-
rentes para los planetas internos 
(Mercurio y Venus), y los exter-
nos (de Marte para afuera). 

Planetas Internos 
Estos puntos son la 

Conjunción Superior, la Con-
junción Inferior, y las Máximas 
Elongaciones. La Superior, es 
cuando el planeta se encuentra 
la máxima distancia posible de la 
Tierra. Como el Sol ilumina su 

cara completa tal como se desde 
nuestro planeta, su aspecto es 
similar al de la Luna Llena.  En 
la inferior, se parece a la Luna 
Nueva. En las Máximas Elonga-
ciones, es como un cuarto. Los 
primeros observadores con te-
lescopio, reconocieron estas 
fases, fundamentalmente de Ve-
nus por ser 
mas grande y 
cercano. Solo 
los planetas 
internos mues-
tran fases im-
portantes. Adi-
cionalmente, al 
estar a distintas 
distancias, se 

ven muchos mas pequeños en la 
Superior que en en la inferior. 

Planetas Externos 
Los externos presentan también 
varios puntos importantes: es-
tos son la Oposición, la Con-
junción y las Cuadraturas. 
La Oposición es la mínima dis-
tancia del planeta a la Tierra. Su 

tamaño es máximo en ese mo-
mento. En la Conjunción, el 
planeta esta del otro lado de la 
órbita, por lo que se ve más pe-
queño. Cabe recordar que en 
cualquiera de las dos posiciones 
el Sol ilumina la cara que ve-
mos, por lo que los planetas 
externos no presentan fases 
muy notables. El único en las 
que son levemente notables es 
Marte. Siempre este período es 
en las cuadraturas. 

 


