
Pléyades 88 

Todas las civilizaciones 
tienen una idea sobre el origen 
de todas las cosas, una teoría 
sobre el Universo. La Cosmolo-
gía que ahora nos ocupa es otra 
posible interpretación del mun-
do: sus herramientas conceptua-
les y exegéticas reposan en la 
Ciencia.  

Existe hoy, en el siglo XXI, una 
teoría del Universo que posee el 
pedigrí de rigor y la verisimilitud 
de toda buena teoría física: •el 
modelo cosmológico estándar•. 
Veamos sus principios susten-
tantes.  

El Principio de Equi-
valencia: 

La cosmología se ocupa 
de todo lo que hay. El modelo 
estándar de la física de partículas 
nos proporciona una teoría so-
bre la materia.  La Relatividad 
General nos procura una teoría 
sobre  el  espacio-tiempo  y  su 
relación con la materia-energía. 
La  imposibilidad  de  distinguir 
físicamente aceleración de gra-
vedad es lo que llamamos Prin-
cipio de Equivalencia. 

El gran hito intelectual 
de  Einstein  consistió  precisa-
mente en establecer la identifi-
cación entre gravedad y espacio 
curvado. La gravedad es espacio-
tiempo curvado. Pero, ¿qué cur-
va el  espacio-tiempo? La res-
puesta nos la da Einstein en su 
Teoría de la Relatividad General. 
La materia-energía deforma el 
espacio-tiempo. El Sol es el res-
ponsable  de  la  curvatura  del 
espacio-tiempo de su entorno. 

L a  e c u a c i ó n 
(ecuaciones) de Einstein (son 10 
ecuaciones debido al carácter 
tensorial de la igualdad) consa-
gran la geometrización de la 
Gravitación. Expresan cómo la 
materia-energía •obliga• al es-
pacio!tiempo a curvarse. Sus 
soluciones nos dan la naturaleza 
concreta del espacio-tiempo 
correspondiente.  

El Principio de Conte-
nencia:  

(Arcaismo. •Lo que se 
contiene dentro de una cosa•). 
La cualidad inmutable del espa-
cio y tiempo clásicos, que les 

hace ajenos a las propiedades 
de la materia y de la energía, se 
pierde totalmente en el para-
digma einsteiniano. 

El espacio-tiempo 
cobra un carácter dinámico, 
activo, íntimamente relacio-
nado con la materia y energía, 
que influye y es influido por 
éstas y evoluciona con ellas. 
Las preguntas frecuentemente 
formuladas de que había 
•antes• del origen del Univer-
so o que hay •fuera• del Uni-
verso, pierden su sentido ori-
ginal dentro del nuevo para-
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ARTICULOS  

Pie de imagen o gráfico. 

LA PÉRDIDA DE PERFECCIÓN EN EL UNIVERSO HA 
POSIBILITADO LA VIDA  

Un Universo altamente simétrico existiría •antes• de un cierto instante muy 
remoto en el pasado 

El Universo primordial tiene, según las especulaciones de los físicos, un grado 
sumo de simetría o de perfección. Simetría o perfección que va perdiendo en las suce-
sivas transiciones de fase que se describen hoy en la reconstrucción científica del pa-
sado. Esta pérdida de la perfección y el orden radical protagoniza la cosmología mo-
derna como una drástica división en el tiempo donde un Universo altamente simétri-
co existiría •antes• de un cierto instante muy remoto en el pasado. Sin embargo, sólo 
gracias a haber •perdido• este •paraíso•, en la moderna cosmovisión, nuestra exis-
tencia es posible. Por Josep Antoni Grifols. 



digma einsteiniano.  
El Principio Cosmo-

lógico:  

Resolver las ecuaciones 
de Einstein para el Universo 
como una totalidad, no para 
una parte de él, es un problema 
intratable.  La  aceptación  del 
Principio Cosmológico puede 
simplificar el problema. Esta-
blece que ningún lugar en el 
Universo es  privilegiado res-
pecto de ningún otro lugar. 

Las propiedades físicas 
del Universo, como por ejem-
plo  la  densidad  de  materia, 
promediadas  sobre  distancias 
cósmicas, son iguales en cual-
quier punto del Universo. El 
Universo aparece homogéneo e 
isótropo. 

Entonces las ecuacio-
nes son solubles y el resultado 
es un Universo dinámico, un 
Universo en evolución. Eins-
tein (1916) predijo a Hubble 
(1929): el Universo se expande. 
Las galaxias están fijas sobre 
un •tejido• espacio-temporal 
en expansión.  

El Primer Principio 
de la Termodinámica:  

El Universo primordial 
es muy denso y muy caliente, 
donde la  materia,  totalmente 
desleída, está en equilibrio ter-
modinámico con la radiación. 
Esta radiación, detectada por 
primera vez en 1965, es la in-
formación más arcaica que te-
nemos sobre el Universo, y su 
estudio y análisis es una herra-
mienta  fundamental  para  los 
cosmólogos. Por ella sabemos 
hoy que el Universo es a gran 
escala plano. 

El primer principio de 

la  termodinámica,  esto  es,  el 
principio de conservación de la 
energía, exige que en el trabajo 
de expansión del  volumen se 
haga a expensas de una dismi-
nución de su energía interna. La 
importancia de la radiación en 
las ecuaciones de Einstein es 
tanto mayor cuanto más primiti-
vo es el Universo. 

Hay que recordar que 
las ecuaciones de Einstein des-

criben el •crecimiento• del Uni-
verso causado por el contenido 
material del Universo. El primer 
principio de la termodinámica 
junto con las ecuaciones de 
Einstein permite obtener el rit-
mo de crecimiento de las distan-
cias cósmicas en el tiempo.  

El Segundo Principio 
de la Termodinámica:  

El segundo principio de 
la termodinámica nos da la clave 
para colegir la temperatura del 
Universo en el pasado. La en-
tropía de un sistema termodiná-
mico aislado no puede decrecer. 
Si la transformación que experi-
menta el sistema es reversible, la 
entropía se mantiene constante. 

Conocíamos ya la ley de 
crecimiento de las distancias con 
el tiempo. Ahora conocemos la 
ley de decrecimiento de la tem-
peratura con las distancias (y por 
tanto también con el tiempo). 

Conocida la temperatura 
en cada momento de la vida del 
Universo primitivo, es posible 
conocer los procesos físicos que 
tuvieron lugar gracias a la física 
de las partículas elementales o 
física de altas energías. Ello nos 
permite reconstruir la historia de 
la evolución del Universo desde 
las primeras fracciones de se-
gundo.  

El Principio Antrópi-
co: 

En su enunciado débil, el 
principio antrópico dice así: •lo 
que  podemos  observar  debe 
estar restringido por las condi-
ciones necesarias  para nuestra 
presencia como observadores•. 
En su forma fuerte y más polé-
mica:  •el  Universo  necesaria-
mente tiene las propiedades re-
queridas para la existencia de la 
vida•. De forma más coloquial: 
•el Universo es como es debido a 
que existimos•. 

Obviamente el  carácter 
de este principio es completa-
mente distinto de los principios 
expuestos  anteriormente.  De 
alguna manera, aquellos princi-
pios •explican• el Universo, el 
principio antrópico •nos expli-
ca•. 

Pongamos algunos 
ejemplos. El mundo no es exac-
tamente simétrico respecto a la 
materia y la antimateria. La ener-
gía de enlace del deuterio es sólo 
un poco mayor que la diferencia 
de masas entre neutrón y pro-
tón. La gran proporción de la 
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Imagen del universo por el satélite COBE. Para 
explicarla la uniformidad del principio cosmoló-
gico.  
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El Principio de Incer-
tidumbre:  

Cuál es el límite que nos 
impone la física sobre nuestra 
capacidad de conocer el pasado 
del  Universo?  La  mecánica 
cuántica impone,  a  través del 
principio de incertidumbre, una 
indeterminación esencial en las 
variables que definen el estado 
de un proceso o sistema físico. 

En definitiva, la indeter-
minación de la energía provoca 
indeterminación en el campo 
gravitatorio, es decir, en el espa-
cio-tiempo. El tejido espacio-

temporal también fluctúa cuán-
ticamente. En este momento la 
teoría einsteiniana de la gravita-
ción deja de ser válida. Aquí nos 
topamos con un muro que sólo 
podremos salvar con la cons-
trucción de una teoría de la gra-
vedad que sea cuántica.  

El Principio de Incer-
tidumbre:  

Cuál es el límite que nos 
impone la física sobre nuestra 
capacidad de conocer el pasado 
del  Universo?  La  mecánica 
cuántica impone, a través del 
principio de incertidumbre, una 
indeterminación esencial en las 

variables que definen el esta-
do de un proceso o sistema 
físico. 

En definitiva, la inde-
terminación de la energía 
provoca indeterminación en 
el campo gravitatorio, es de-
cir, en el espacio-tiempo. El 
tejido espaciotemporal tam-
bién fluctúa cuánticamente. 
En este momento la teoría 
einsteiniana de la gravitación 
deja de ser válida. Aquí nos 
topamos con un muro que 
sólo podremos salvar con la 
construcción de una teoría de 
la gravedad que sea cuántica.  

 ! La ciencia se compone de errores, que a su vez son los pasos hacia la verdad. 

Julio Verne  
08.02.1828 - 24.05.1905 
Escritor francés 

 ! Educad a los niños y no será necesario castigar a los hombres. 

Pitágoras 
Filósofo y matemático griego 

 ! S i supiera que el mundo se acaba mañana, yo, hoy todavía, plantaría un árbol. 

Martín Luther King  
15.01.1929 - 04.04.1968 
Estadounidense, Premio Nóbel de la Paz y líder del movimiento por los derechos humanos 

 ! Vive como si fueras a morir mañana. Aprende como si fueras a vivir para siempre. 

Mahatma Gandhi 
02.10.1869 - 30.01.1948 
Político y pensador indio 

 ! El éxito es la habilidad de ir de fracaso en fracaso sin perder entusiasmo. 

Winston Churchill  
30.11.1874 - 24.01.1965 
Político y estratega 
 

 ! Nunca dejes que la moral te impida dejar de hacer lo que está bien. 

Isaac Asimov 

02.01.1920 - 06.04.1992 
Escritor estadounidense de Ciencia Ficción y divulgación científica 
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Por una parte, los datos de 
los que disponemos se refieren al 
estado actual del Sistema Solar, no 
a su nacimiento, de manera que a lo 
más que podemos llegar es a ela-
borar modelos teóricos de cómo 
podría  haber  empezado  todo  y 
aplicar las leyes físicas correspon-
dientes para simular cómo debería 
haber evolucionado, y luego com-
probar si lo que resulta al cabo del 
tiempo es lo que vemos hoy en día. 

Por  otro  lado,  estamos 
hablando de un fenómeno astro-
nómico del que la muestra com-
pleta de casos es lo más pequeña 
posible: sólo conocemos un único sistema 
estelar en detalle, el nuestro. De modo 
que extraer conclusiones acerca de 
los fenómenos que lo han produci-
do es algo delicado. Las caracterís-
ticas iniciales y los procesos subsi-
guientes que han producido lo que 
vemos hoy con nuestros telesco-
pios al mirar a nuestros planetas 
vecinos  pueden  haber  sido  una 
inevitabiliad física o una casualidad 
extraordinaria (y suponer una cosa 
o  la  otra  modifica  los  modelos 
teóricos una barbaridad). 

¿Somos un sistema estelar 
típico? No tenemos ni idea. Mucha 
gente  piensa,  al  principio,  que 
•deberíamos• ser un sistema típico: 
¿por qué iba a ser nuestro Sistema 
Solar especial? Sin embargo, hay 
dos razones por las que esta pri-
mera idea es errónea. En primer 
lugar, incluso aunque el Sol fuera 
una estrella elegida aleatoriamente 
de entre todas las que existen, elegir 
una estrella podría producir casos 
típicos o excepcionales: los prome-
dios sólo tienen sentido al hablar de 
muestras muy grandes. 

Pero existe una razón más 
poderosa y más interesante para 
poner en cuestión la idea de que 
somos un •sistema típico•: lo es-
tamos  mirando  nosotros.  Es 
decir,  para  empezar,  el  Sistema 
Solar no es un sistema elegido al 
azar de entre todos los que existen, 
sino entre todos los que existen con 

seres inteligentes que viven en él. Dicho 
de otra manera, si nosotros nos 
preguntamos por nuestro Sistema 
Solar es que hay alguien que se 
pregunta por él, y eso puede hacer 
del sistema un lugar muy especial. 
Desde luego, es posible también 
que no sea necesario nada real-
mente especial  para que la vida 
aparezca en un sistema planetario, y 
que las características del nuestro 
sean totalmente típicas, pero ahí 
está la cuestión: no lo sabemos. Es de 
esperar que, con el tiempo, poda-
mos observar otros sistemas plane-
tarios en detalle y comprobar cómo 
de especial es el nuestro, y qué 
fenómenos típicos suelen crearlos, 
pero hace falta esperar para eso. 
Hasta ahora, lo único que hemos 
sido capaces de ver ahí fuera son 
retazos de otros sistemas, y aún no 
tenemos una visión global de nin-
guno de ellos. 

De modo que todo lo que 
voy a contarte en el resto de este 
artículo es una teoría que aún debe 
ser refinada y, de hecho, podría 
incluso  ser  rebatida  por  nuevas 
observaciones de planetas extraso-
lares. Esto es cierto de cualquier 
teoría científica, pero en este caso 
quiero dejarlo bien claro porque no 
hay un consenso absoluto sobre la 
teoría actual sobre la formación del 
Sistema Solar, que se conoce como 
hipótesis nebular. 

En cualquier caso, retroce-
damos juntos en el tiempo unos 
4.600 millones de años: 

Nos encontramos en una 
nube molecular de gases y polvo de 
varios años-luz de tamaño com-
puesta  fundamentalmente  por 
hidrógeno,  que  lleva  existiendo 
prácticamente desde el Big Bang, a 
unos 26.000 años-luz del núcleo de 
la galaxia que conocemos como Vía 
Láctea. Durante miles de millones 
de años esta nube molecular ha 
permanecido esencialmente inalte-
rada, girando alrededor del núcleo galác-
tico a unos 800.000 km/h y dando una 
vuelta completa cada 250 millones de años. 

Nuestro Sol aún no existe, 
por supuesto, pero la Galaxia es ya 
vieja: muchas estrellas han nacido y 
muerto en ella. Sucesivas supernovas 
se producen en distintos puntos cer-
canos a la nube molecular cuando 
grandes estrellas consumen su com-
bustible nuclear y se colapsan. Al ex-
plotar, estas supernovas desprenden 
enormes cantidades de materia al es-
pacio, y su brillo efímero es visible 
desde la nube molecular, aunque os-
curecido por la gran densidad de ma-
teria. Desde luego, no hay nadie en la 
nube que pueda ver el letal brillo de las 
supernovas,  compuesto  entre  otras 
cosas por radiaciones ionizantes que 
hubieran barrido esa vida, de haber 
existido entonces. 

Durante miles de años, no 
pasa nada más. Las supernovas cerca-
nas se apagan y dejan enanas blancas y 
estrellas de neutrones como cadáveres 
estelares: la oscuridad y la tranquilidad 
vuelven a la nube. Sin embargo, los 
restos de las supernovas siguen via-
jando por el espacio inexorablemente, 
como el frente de una explosión terri-
ble: enormes cantidades de muchos 
elementos, algunos de ellos pesados, 
como el hierro, el oro o el uranio. En 
un momento dado, la onda de choque de 
las supernovas alcanza la nube molecular de 
hidrógeno que estamos observando. 

El  equilibrio  se  rompe:  la 
nube absorbe el impacto, pero se re-
mueve y se mezcla con la nueva mate-
ria recibida. En algunas zonas se pro-
duce una compresión que acerca las 
moléculas unas a otras hasta que ya no 
hay marcha atrás: la atracción gravita-
toria empieza a formar zonas más 
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densas que otras, y la nube deja de ser 
homogénea.  Las  distancias  siguen 
siendo enormes, pero la  nube va 
lentamente dejando de serlo y for-
mando núcleos alrededor de los cua-
les se va acumulando la materia que 
la formaba. Al cabo de unos cuantos 
millones de años existen ya varias 
•bolas• de gas y polvo muy densas,  
rodeadas de espacio casi vacío. 

La nube molecular, tras ser 
sembrada por los restos de las su-
pernovas, ha desaparecido, pero en 
su lugar aparecen nuevas protoestre-
llas. Una de ellas, por supuesto, es el 
embrión de nuestro propio Sol. Para 
saber más acerca de la formación 
específica de las estrellas y el mo-
mento en el que se •enciende• la 
fusión del hidrógeno, lee La vida 
privada de las estrellas - El naci-
miento. En este artículo voy a cen-
trarme en lo que sucede fuera de la 
estrella, no dentro. 

La cuestión es que, según la 
materia  va  cayendo  debido  a  la 
atracción gravitatoria, no se forma 
sólo una bola densísima que inicia la 
fusión nuclear: alrededor de esa zona 
central  hay  también  materia,  con 
gran densidad cerca del centro y cada 
vez menos densa según nos alejamos 
de ese punto. Al principio, cuando 
los restos de la nube que caen hacia el 
centro tienen aún un tamaño mucho 
mayor  que el  de nuestro  sistema 
actual, se trata de una especie de 
esfera difusa de gas y polvo, pero 
poco a poco la forma va cambiando, 
y se forma un disco protoplaneta-
rio. La culpa de este cambio de for-
ma la tiene la conservación del momento 
angular. 

Aunque  he  puesto  este 
ejemplo en otras ocasiones, es tan 
clarificador  que  no  puedo  evitar 
hacerlo de nuevo: imagina un pati-
nador sobre hielo con los brazos 
extendidos, girando sobre un patín. 
Según acerca los brazos al cuerpo, su 
velocidad de rotación va aumentan-
do. Para lograr un giro rapidísimo, 
los patinadores se hacen un ovillo 
para que la distancia de todos los 
puntos de su cuerpo al centro de giro 
sea lo más pequeña posible " ahí 
estás viendo el principio de conser-

vación del  momento angular  en 
acción. 

Lo mismo sucede con la 
nube molecular: cuando se colapsa 
alrededor del proto-Sol, la nube no 
está  inicialmente  en  reposo.  Al 
plácido movimiento que tenía mi-
llones de años atrás se une la tur-
bulencia generada por la onda de 
choque de las supernovas cercanas, 
de modo que las partículas de la 
nube se mueven en diferentes di-
recciones  incluso  antes  de  caer 
hacia el  centro de gravedad del 
nuevo sistema. Según caen, aceleran, y 
su velocidad de giro alrededor de ese centro 
aumenta. 

Al cabo del tiempo, cuan-
do el tamaño de la nebulosa proto-
solar ha disminuido unos cuantos 
miles de veces, su velocidad de giro 
ha  aumentado  correspondiente-
mente: al igual que una bola de 
masa de pizza que se hace girar 
cada vez más deprisa, deja de 
ser una bola y se va convirtiendo 
en un disco. Este disco va calen-
tándose cada vez más, según las 
moléculas chocan unas con otras.  

En el centro, aunque aún 
no ha empezado la fusión, las cosas 
están que arden, y puede verse ya 
un tenue brillo debido únicamente a 
la elevada temperatura. En el disco 
la temperatura disminuye desde el 
centro (donde es de varios miles de 
grados) hacia fuera. Durante unos 
cientos de miles de años, este disco 
(que tiene aún un diámetro unas 
cien veces mayor que el de la órbita 
terrestre) sigue haciéndose más y 
más denso según acumula materia, 
y en el centro el proto-Sol va com-
primiéndose y calentándose más y 
más. 

Otros sistemas planetarios 
se formaron mucho antes que el 
nuestro, otros se formarán en el 
futuro, y otros más se están for-
mando según lees este artículo, de 
modo que podemos, en cierto sen-
tido, ver lo que ocurrió entonces. El 
telescopio espacial Hubble ha to-
mado imágenes de varios discos 
protoplanetarios alrededor de es-
trellas nacientes, como éstas de la 
Nebulosa de Orión: 

En un momento dado em-
pieza la fusión dentro del núcleo de 
la protoestrella, y en poco tiempo se 
alcanza  el  equilibrio  hidrostático 
entre la presión gravitatoria y la 
radiativa: el Sol ha nacido como una 
estrella de la secuencia principal. Como 
veremos más adelante, esto significa 
la sentencia de muerte para el disco 
de gas y polvo que lo rodea; se trata 
únicamente  de  una  cuestión  de 
tiempo. Pero no nos adelantemos a 
los acontecimientos. 

Mientras tanto, el disco es 
tan denso que le empieza a ocurrir 
algo parecido a lo que desató el 
colapso de la nube molecular de gas 
hace millones de años: en algunas 
zonas se producen, por casualidad y 
debido al movimiento algo caótico 
de las partículas que chocan unas 
con otras, acumulaciones de materia. 
Al principio se trata sólo de unos 
pocos miligramos de polvo, pero esos 
pocos miligramos ejercen  una atracción 
gravitatoria un poquito mayor que otros 
cercanos sobre las partículas que los rodean, 
y crecen un poco: pero entonces 
son algo más grandes, y crecen más 
rápido. 

Poco a poco, el disco deja 
de ser más o menos homogéneo y 
se van formando núcleos de materia. 
Estos núcleos son tan pequeños 
aún que no son capaces de retener 
las moléculas de gas, pero los ele-
mentos más pesados provenientes 
de las supernovas ancestrales, como 
el hierro, el silicio, el oro, así como 
partículas de hielo, van formando 
lentamente dentro del disco lo que 
se conocen como planetesimales. 

Naturalmente, no hay un 
planetesimal, ni dos, ni cincuenta: 
miles de millones de ellos van formándose en 
el disco protoplanetario, girando alrede-
dor de la estrella naciente. Todos 
van creciendo por acumulación de 
materia debido a la gravedad, aun-
que no demasiado rápido: unos 15 
cm de espesor cada año. Sin em-
bargo, no todos crecen igual  de 
rápido, y el resultado es lo que se 
conoce como crecimiento oligárquico 
" si uno tiene una cantidad de 
materia un poquito superior a otro 
cercano, el mayor crece un poco 
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que el Sol recién nacido se enciende. 
En ese momento empieza a emitir 
el viento solar: una constante emisión 
de plasma formado por electrones y 
protones con una gran energía (los 
responsables de las auroras borea-
les) que son capaces de escapar de 
la atracción gravitatoria del Sol por 
la elevada temperatura de la corona. 

Según la materia que rodea 
al Sol empieza a recibir el viento 
solar, la mayor parte de ella empieza 
a disiparse y es expulsada al medio 
interestelar. Una imagen muy sim-
plista, pero sugerente: imagina al 
joven Sol !soplando" electrones 
y protones en todas direcciones 
y disipando la nube neblinosa 
que lo rodeaba. 

En ese momento, los pla-
netesimales dejan de crecer: no hay 
materia poco densa que absorber, 
pues las moléculas sueltas y partí-
culas de polvo más pequeñas son 
expulsadas del sistema. En vez de 
tener una especie de •puré de gui-
santes con unas rocas dentro• se 
tienen sólo las rocas " el puré de 
guisantes ha desaparecido. Desde 
luego, esto ocurre poco a poco, no 
de forma brusca, pero la formación 
de los protoplanetas es una carrera 
contra este proceso, y sólo los más 
rápidos tienen tiempo de acumular 
suficiente materia para formarse. 

Según  los  protoplanetas 
van formándose, se observa ade-
más una diferencia sustancial entre 
la zona cercana al Sol y la más leja-
na: cerca del Sol, los planetesimales 
pueden  nutrirse  únicamente  de 
partículas  sólidas  (por  ejemplo, 
hierro y moléculas como silicatos). 
Otras moléculas, como las de agua, 
metano, etc., son gaseosas por la 
elevada temperatura, y no tienen 
suficiente densidad como para ser 
retenidas por los pequeños proto-
planetas en gran cantidad: desde 
luego en algunos casos (como en lo 
que será la Tierra), sí se acumula 
algo de vapor de agua, pero no lo 
suficiente como para que el proto-
planeta crezca de manera apreciable. 

Sin  embargo,  según  nos 
alejamos del  jovencísimo Sol,  la 
temperatura  desciende:  llega  un 

más rápido, pero entonces tiene 
aún más materia y crece más rápido. 
Además, según se van formando 
más y más cuerpos densos dentro 
del disco, empiezan a producirse 
colisiones, y algunos planetesimales 
son fracturados por otros y tienen 
que volver a empezar el proceso, o 
son absorbidos por otros mayores. 

Al  cabo del  tiempo,  los 
planetesimales !oligarcas" tienen ya 
unos cuantos cientos de kilómetros 
de diámetro y han •limpiado• de 
polvo y rocas la zona cercana. Des-
de luego, sigue habiendo enormes 

cantidades de gas en el disco e in-
cluso aún fuera de él, pero si pu-
diéramos ver la escena en este mo-
mento, los planetas en formación 
serían  visibles  sin  ninguna duda 
dentro del disco. Son ya protoplanetas, 
y  en relativamente poco tiempo 
alcanzan su tamaño final, convir-
tiéndose en planetas en toda regla. 

¿Qué ocurre con la inmen-
sa mayoría de los planetesimales 
que nunca consiguen convertirse en 
protoplanetas? Como hemos dicho, 
muchos de ellos impactan contra 
otros mayores y son absorbidos por 
ellos, pero el número inicial es tan 
gigantesco que muchos sobreviven, 
y siguen existiendo hoy " y siguen 
desapareciendo hoy. En artículos 
posteriores de la serie hablaremos 
sobre ellos, pero los asteroides y 
muchos objetos transneptunianos 
son muy probablemente planetesi-
males que nunca lograron acumular 
suficiente materia para convertirse 
en protoplanetas. 

El problema es que este 
proceso de acumulación de materia 
es una carrera contrarreloj: la sen-
tencia de muerte del disco como tal 
está firmada en el momento en el 

momento (más allá de la llamada línea 
de congelación) el que además de partí-
culas sólidas de, por ejemplo, hierro, 
también hay hielo de agua y, más allá, 
incluso hielo de metano. No sólo eso: 
el oxígeno y el hidrógeno son, en el 
disco  protoplanetario,  mucho  más 
abundantes que el hierro o el silicio, de 
modo que en la zona más externa 
del disco la mayor parte de las par-
tículas sólidas son de hielo. 

Por lo tanto, más allá de la 
línea de congelación los planetesimales 
no son tanto pequeñas rocas como 
!bolas de nieve sucia": metano, amoníaco 
o agua congelados y mezclados con 
partículas rocosas o metálicas. Pero 
estos  planetesimales  •congelados• 
tienen  otra  diferencia  fundamental 
con sus hermanos rocosos: la cantidad 
de materia disponible para su creci-
miento es varios órdenes de magnitud 
mayor. Al poder disponer de todo este 
hielo para crecer,  algunos de ellos 
aumentan de tamaño de forma muy 
rápida: se convierten en gigantes. 

De hecho, estos nuevos pla-
netas se hacen tan grandes que llega un 
momento en el que son capaces de 
retener gases: esto hace que aumenten 
aún más de tamaño. Al final de su 
crecimiento, la parte sólida de hielo y 
roca es sólo el pequeño núcleo en el 
centro del planeta, y prácticamente 
todo su volumen proviene de los gases 
acumulados posteriormente. Se trata 
de los gigantes de gas, como Júpiter. 

Sin embargo,  llega un mo-
mento en el que el crecimiento de 
todos los planetesimales, protoplane-
tas y planetas prácticamente se detie-
ne: cuando el viento solar ha expulsa-
do la mayor parte del polvo y el gas 
aún no absorbido. Lo que vemos en-
tonces  es  una  jovencísima  estrella 
repleta de hidrógeno sin utilizar, el Sol; 
a su alrededor, relativamente limpio de 
polvo y gas, un conjunto de varios 
miles de millones de cuerpos que giran 
a su alrededor a distintas distancias, 
más o menos en el plano en el que se 
encontraba el disco protoplanetario: 
unos de ellos tan pequeños como un 
grano de arena, y otros tan grandes 
que su propia presión gravitatoria los 
calienta por dentro.  

El Sistema Solar ha nacido. 
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Asteroide (253) Mathilde (57 
km x 49 km). Crédito: NASA. 



A S T RO N O M Í A PR Á C T I C A 
Se llama astronomía práctica, al estudio de los aparatos y métodos que utilizan los astrónomos para realizar 

sus estudios e investigaciones, el más importante es sin lugar a dudas el telescopio, por ser una parte de todo aparato 
astronómico moderno. 

¿Quien inventó el telescopio? 
El inventor inglés Robert Gosseteste (1175 ! 1263), tuvo la idea de que se pudieran acercar los objetos dis-

tantes mediante un cuerpo transparente y la plasmó en un tratado sobre el arco iris. 
Su discípulo Rogelio Bacon, amplió la idea y escribió: !podemos dar a los cuerpos transparentes tal forma y ordenarlos 

de tal manera con respecto a nuestra vista y a los objetos, que los rayos se quiebren en la dirección que deseemos, y según el ángulo, de modo 
que veamos al objeto más próximo o mas distante. Así podríamos leer a una increíble distancia las más pequeñas letras o contar granos de 
polvo o de arena. Y también podríamos hacer descender ante nosotros al Sol, La Luna y las estrellas", pero pasaron cuatro siglos antes 
de que tal instrumento fuera construido y dirigido hacia el cielo. 

Las personas comenzaron a usar anteojos hacia finales del siglo XIII, Edwaed Rosen fija el periodo del 
descubrimiento hacia el año 1285. El invento tal vez fuera de un vidriero que confeccionaba adornos y discos de 
cristal para adornar las ventanas. 

Las lentes deben el nombre a su semejanza, en cuanto a la forma, con las lentejas (en italiano, Lenticchie), y 
durante más de tres siglos se les conocería como lentejas de cristal. Todas las lentes de ese periodo eran del tipo 
convergente, los artesanos continuaron construyéndolas como remedio para la presbicia (defecto de la visión que se 
adquiere con la edad), y descubrieron que cuanto mayor se hacia la gente más acentuada debía ser la curvatura que 
había que dar a sus lentes. 

Según los documentos que recogió el astrónomo Heinrich Wilheim Matthias Olbers (1758•1840), la primera 
vez que se combinó un vidrio cóncavo, con uno convexo, para aproximar los objetos fue en 1606, en la ciudad 
holandesa de Middelburgo, Hans Lipperhey, fabricante de anteojos, debió este descubrimiento a la casualidad. Es-
tando jugando sus hijos en el taller, se les ocurrió mirar a través de dos lentes, uno convexo y el otro cóncavo, la veleta 
del campanario, que con gran admiración les pareció estar mucho más cerca. La sorpresa de los hijos llamó la atención 
de Lipperhey, que para hacer más cómoda la experiencia colocó primero los vidrios cada uno en una tabla, fijándolos 
después en los extremos con dos tubos de órgano que podían entrar uno dentro del otro. Desde aquel momento 
quedo fabricado el anteojo de larga vista. 

El 2 de Octubre de 1606 dirigió Lipperhey una solicitud a los Estados Generales de Holanda, pidiendo una 
patente por 30 años. Los regidores no le hallaron otro defecto, que el no poder mirar con los dos ojos por incomodar 
bastante y no pudo disfrutar de su invento. 

Galileo Galilei, recibió, según dice el mismo, noticias del extraordinario invento holandés. Como no sabía 
nada acerca de su construcción, Galileo se puso a meditar sobre ello y tuvo la satisfacción de poder construir en poco 
tiempo un anteojo que aumentaba tres veces el tamaño de los objetos, el segundo en construir tenía 14 aumentos, un 
poder de resolución de 20 segundos de arco y un campo visual de 17 minutos, el 7 de Enero de 1610 anuncia en el 
Siderius Nuncios, el descubrimiento de las montañas de La Luna, de algunos conglomerados estelares, los cuatro saté-
lites de Júpiter, la triplicidad de saturno (estrella con orejas), las fases de Venus. El tercer telescopio por él construido 
tenía 18 aumentos, un poder de resolución de 10 segundos y un campo de 17 segundos, con este, según uno de sus 
diarios, figura la observación de Neptuno, pero no lo identificó como planeta, el 28 de Diciembre de 1612, unos 234 
años antes de que fuera reconocido como el octavo planeta por John Gottfried Galle, astrónomo de Berlín. 

En 1613 descubre las manchas solares y fue publicado en Iistoria intorno alle macchine solari. 
El mayor de sus anteojos, el cuarto, tenía 30 aumentos pero su construcción era tan imperfecta, que con uno 

muchos menos potente hoy en día se ve mucho más, el primero y el cuarto se perdieron, el segundo y el tercero se 
conservan en el Instituto y Museo de Historia de la Ciencia de Florencia, Italia.  

El telescopio holandés o de Galileo consta de dos lentes; la que está dirigida hacia el objeto se llama objetivo 
y es de forma biconvexa, convergente o positiva, es decir concentra los rayos luminosos, mientras que la otra lente a la 
que se aplica el ojo del observador, se llama ocular, es cóncava, divergente o negativa. 
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Anteojo Holandés o Galileano 
 
La lente objetiva daría la imagen invertida de un objeto alejado, pero antes de que los rayos luminosos formen 

una imagen, encuentran el ocular, el que los hace casi paralelos y el ojo situado detrás de ella los recibe como proce-
dentes de una imagen aumentada del objeto lejano. Con esta disposición no se forma en el anteojo una imagen real del 
objeto, sino que la imagen está en la prolongación de los rayos, es decir, es una imagen virtual. 

Este anteojo se emplea todavía en los gemelos de teatro y de campaña, porque el instrumento resulta más 
corto que el anteojo astronómico o de Kepler. 

Johannes Kepler se distinguió en los trabajos de óptica y en la teoría de la luz, en su obra Dioptrice publicada en 
1611 en Augsburg, desarrolla por primera vez la teoría del telescopio astronómico. 

 
  

  
Telescopio Kepler 
 
Kepler empleó como objetivo una pequeña lente biconvexa, los rayos emitidos por una estrella se reúnen en 

un punto llamado foco (f) y a partir de ese punto divergente la imagen real situada en f, se observa en el anteojo de 
Kepler, con ayuda de la pequeña lente convexa que obra como lente de aumento. En este principio se basan los te-
lescopios refractores modernos. 

Todo lo que se sabe de las estrellas se deduce de la luz que llega a la Tierra desde ellas, un análisis detallado de 
esa luz, da mucha información, sustancias químicas contenidas, temperatura que prevalece, masa y velocidad de las 
estrellas, vital para esta investigación, es el telescopio, el cual ayuda al astrónomo de tres maneras diferentes: 

reuniendo la luz que emana de una estrella, haciendo que ellas aparezcan más brillantes, esta propiedad se 
llama poder condensador de la luz. 

Trayendo detalles, por ejemplo separando los componentes de una estrella doble esta propiedad se llama poder 
de resolución. 

Amplificando la parte del cielo bajo observación, este es el poder amplificador del telescopio. 
Los telescopios pequeños se usan para valores de amplificación de hasta 10 veces por cada pulgada de diá-

metro de abertura del objetivo. Si la abertura del objetivo tiene un diámetro de 2,38! (6,05 cms.) se usará para una 
amplificación angular de 20 a 25 veces, la abertura de un objetivo es la parte transparente del objetivo. 

Para obtener una amplificación mayor de 40 a 60 veces por pulgada de diámetro, el objetivo se diseña de modo 
que evite dos defectos comunes, estos defectos se conocen como aberraciones cromáticas y esféricas. 

  
Lentes Simples. A. Biconvexa; B. Plano-Convexa; C. Menisco Positivo; D. Bicóncava; E. Plano-Cóncava;  
F. Menisco Nativa 
Aberración Cromática. Un rayo de luz ordinario, al pasar por una lente simple, no solamente se refracta, sino 

que también se dispersa en sus componentes de colores. Todo rayo de luz "blanca! que entra a la lente, se dispersa en 
un pequeño arco iris de colores. 
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Aberración cromática. Diferentes puntos de foco para cada color. 
 
La expresión "luz blanca! designa la luz ordinaria dada por el Sol, las estrellas, etc., esta luz es realmente una 

combinación de todos los colores del arco iris, bien mezclados, la lente simple separa los colores, porque cada color 
incluido en este rayo de luz blanca se refracta en un ángulo ligeramente diferente. 

En la figura se puede ver que el componente violeta del rayo de luz blanca se refracta más, haciendo un foco 
más cercano; y la parte roja del rayo blanco, menos, dando un foco más retirado de la lente. 

Para reducir los efectos de la aberración cromática, el Ingles Moor Hall, en 1730 descubrió el principio en que 
puede fundarse esta corrección, y empezó a construir los primeros lentes acromáticos y en 1758 John Dollond, ob-
tuvo una patente para construir telescopios con estos objetivos. El problema fue tratado matemáticamente por 
Leonel Euler. Las lentes acromáticas para objetivos se hacen combinando una lente convexa de material Crown, con 
una lente cóncava de Flint cuya curvatura total sea aproximadamente la mitad de la otra. 

  
Corrección aberración cromática 
Por efectos de la reflexión, en las caras de las lentes, siempre se pierde una parte de la luz; un 4% en cada 

superficie, pegando las lentes con bálsamo del Canadá, la pérdida se reduce a la mitad, este procedimiento no se aplica 
sino a los objetivos pequeños, para objetivos mayores, las lentes se separan por medio de tirillas de estaño muy del-
gadas y del mismo espesor, colocadas en el borde. 

Aberración esférica. Consiste en que los rayos luminosos paralelos que inciden sobre una lente no se reúnen 
exactamente en el mismo después de la refracción, los rayos que inciden hacia el borde de una lente biconvexa, les 
corresponde una distancia focal corta que la correspondiente a los rayos que inciden sobre la parte central. 

A causa de la aberración esférica, la imagen de una estrella no se reduce a un punto, sino que se presenta 
como un círculo de diámetro tanto mayor cuanto mayor es el defecto. 

El poder de separación del telescopio, lo mismo que la intensidad luminosa de la imagen, disminuye por esta 
causa. 

  
Aberración esférica. Los rayos hacen foco a distancias diferentes 
 
Los rayos que pasan cerca de la periferia de la lente se refractan más que los que pasan por el centro. Este 

defecto es independiente de la aberración cromática; la aberración esférica puede presentarse aunque no haya dis-
persión. 

El defecto se evita haciendo parabólicas cada cara de la lente en lugar de esféricas. Una lente parabólica está 
menos curvada en las orillas que en el centro y hacen converger los rayos paralelos a un solo punto o foco perfecta-
mente definido. 

 
Telescopios con espejos 
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Hay otra clase de telescopio, llamados Reflectores y de espejos, en estos la primera imagen se obtiene por 
reflexión de los rayos sobre un espejo cóncavo. El invento de los reflectores parece debido a Nicolás Zucchius quien 
en 1616 combinando un espejo con una lente de vidrio construyó un anteojo de espejos. Es posible que anteriormente, 
en 1571, el inglés Leonardo Dignes, hubiese construido un telescopio de esta clase. Isaac newton, escribió en su obra 
Optics (Londres, 1704), y desde 1672, una serie de trabajos sobre óptica, en los que figura el telescopio que lleva su 
nombre y que fue construido en 1672. 

En el reflector, la función del objetivo es ejecutada por un espejo, la luz que entra se hace converger en un 
espejo cóncavo en lugar de una lente. La imagen formada por el espejo se ve por el ocular, que básicamente es el 
mismo que el del telescopio refractor. Casi todo lo que se dijo sobre telescopios de refracción se aplica aquí, los re-
flectores no producen aberración cromática pero sí esférica, y es similar al de las lentes esféricas. Los rayos paralelos de 
luz que inciden en el espejo a distintas distancias del centro, al reflejarse no pasan por el foco, y al no pasar por el 
mismo punto la imagen es borrosa, este defecto es más grave cuando se aumenta la proporción del diámetro del espejo 
con respecto al radio de curvatura. 

  
Telescopio reflector. Aberración esférica 
 
En el telescopio reflector de tipo Newtoniano el espejo mayor se denomina espejo principal o sistema de foco 

primario, en el plano del foco primario se intercala un espejo plano, en forma diagonal para concentrar el foco primario 
en el ocular. 

  
Telescopio Reflector Newtoniano 
 
El telescopio de dos espejos mas difundido es el Cassegrain donde el espejo principal es parabólico, y el menor, 

hiperbólico colocado entre el espejo y el foco primario y forma un nuevo plano focal pasando por un orificio circular 
en el centro del espejo principal, para formar el foco fuera del telescopio. La disposición Cassegrain origina un sistema 
de gran longitud focal, aumentando el número f del instrumento. 

  
Telescopio Cassegrain 
 
El telescopio Gregory (1663), está construido por dos espejos parabólicos, el secundario está colocado des-

pués del foco principal, formando un sistema de una distancia mas larga que en el tipo Cassegrain. 
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Telescopio Gregory 
 
El telescopio Maksutov está formado por un espejo principal de forma cóncava, y un menisco acromático, 

con la parte convexa dirigida hacia la imagen, el menisco se coloca entre el espejo y el punto de foco, el centro del 
menisco tiene un baño, que proyecta la imagen por el centro del espejo perforado, para formar un segundo plano 
focal donde está el ocular. 

  
Telescopio Maksutov - Cassegrain 
 
Telescopio o cámara Schmidt (1930). Para eliminar la aberración esférica del espejo esférico, en el camino de 

los rayos reflejados se instala una placa o lente de corrección, no ese utiliza como telescopio de observación sino como 
cámara fotográfica de grandes áreas celestes por su lente corrector el campo enfocado es curvo. 

  
Cámara Schmidt 
 
El telescopio más utilizado en la actualidad por los astrónomos aficionados debido a pueden tener grandes 

aperturas con grandes distancias focales en equipos muy portátiles, resistentes y que requieren de muy poco mante-
nimiento son los que combinan los sistemas Schmidt y Cassegrain. 

  
Telescopio Schmidt - Cassegrain 
 
 
 
Mas información: 
http://www.astroscu.unam.mx/~farah/telescopios/indexteles.html 
http://www.cielosur.com/construccion.php 
http://amaina.com/shop/index.php?cPath=1&gclid=CL34qIC97pwCFYYU4wodIBm9jg 
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NUEVAS TÉCNICAS PARA CAZAR PLANETAS Y BUSCAR VIDA  
La astrometría es una técni-

ca que involucra medir los precisos 
movimientos de una estrella en el 
cielo ya que si un planeta la orbita 
generará un movimiento particular 
en la misma. Pero el método requie-
re mediciones muy precisas durante 
largos períodos de tiempo. 

Un equipo de dos astróno-
mos de NASA JPL han montado 

La técnica llamada astro-
metría fue intentada hace 50 años 
para  buscar  planetas  fuera  de 
nuestro  sistema  solar  y  ahora, 
gracias a la misma, se detectó un 
planeta como Júpiter. 

Al  mismo  tiempo,  los 
científicos  están  desarrollando 
nuevos  métodos  para  buscar 
océanos en los exoplanetas. 

desde hace 12 años un instrumento en 
un telescopio en el Observatorio Pa-
lomar. Luego de cuidadosas e inter-
mitentes observaciones de 30 estrellas, 
el equipo ha identificado un nuevo 
exoplaneta alrededor de una de ellas, 
proporcionando el primer descubri-
miento de un exoplaneta alrededor de 
otra estrella usando esta técnica. 

#Este método es óptimo para 

Los  astrobiólogos  suelen 
mencionar a la #vida como no la 
conocemos# en el contexto de vida 
extraterrestre. Pero ¿es posible que 
exista vida diferente a la que cono-
cemos, en nuestro propio planeta? 
Este es el interrogante planteado 
por el astrobiólogo Paul Davis en la 
Reunión  Anual  de  Asociación 
Americana para el Avance de la 
Ciencia (AAAS).  

 
Según Paul Davis, científi-

co de la Universidad de Arizona y 
autor de varios libros exitosos, que 
la vida #extraña#, es decir, distinta a 
lo que conocemos, no sólo es posi-
ble buscarla en otros planetas. La 
Tierra podría hospedar organismos 
diferentes a nosotros y brindarnos 
así respuestas a una larga pregun-
ta:¿Cuán común es la vida en el 
universo? 

 
La especulación de Davies 

tiene raíces en las conclusiones de 
un reporte de julio de 2007 del 
Consejo de Investigación Nacional 
(de EE.UU), sobre si la búsqueda 
de vida debe incluir esta #vida ex-
traña#, entendida como una #vida 
con una bioquímica alternativa a la 
vida en la Tierra#. 

 
Davies y otros científicos 

especulan que, quizás, la vida en la 
Tierra podría haberse generado más 
de  una  vez.  El  concepto  de 

#bioesfera  paralela#  es  sólo  una 
hipótesis, planteada con el objetivo 
de ampliar la búsqueda de vida. Es 

que, 

hasta ahora, la búsqueda de vida en 
otros mundos se ha venido plan-
teando como la búsqueda de con-
diciones similares a las que genera-
ron la vida -tal como la conocemos-
 en nuestro planeta.  

 
En la charla titulada #Vida 

sombría: Vida como no la conoce-
mos aún# (Shadow Life: Life As We 
Don't Yet Know It), parte del sim-
posio #Vida Extraña# (Weird Life) 
que ofreció en la AAAS, Davies 
continuó  exponiendo  cómo  los 
científicos  podrían  realizar  esta 
búsqueda. 

 
Esta #vida extraña# habría 

de buscarse en lugares inhóspitos 
para la vida tal como la conocemos. 
Por ejemplo la atmósfera superior, 
bombardeada con luz ultravioleta, o 
los hirvientes respiraderos volcáni-
cos en los océanos, serían dos po-
sibilidades, indicó el científico. Se 
denomina  #extremófilos#  a  los 
seres vivos que se desarrollan en 

condiciones extremas (para nuestros 
estándares). 

 
Si,  en  cambio,  esta  #vida 

sombría#, como la denominó Davies 
en un libro  de  próxima aparición, 
viviera entre nosotros, los científicos 
deberían ser más astutos en sus bús-
quedas. Una forma podría ser, añadió, 
buscar organismos que rompan las 
reglas de la bioquímica conocida. Por 
ejemplo, toda la vida terrestre cons-
truye sus proteínas de los aminoácidos 
con orientación izquierda.  Organis-
mos que usaran la orientación contra-
ria podrían ser candidatos. 

 
Otra posibilidad reside en el 

código genético, señaló Davies. Toda 
la vida almacena sus genes en ARN o 
ADN  creados  de  cinco  elementos 
químicos  -bases  nitrogenadas- 
(Adenina, Citosina, Guanina, Timina. 
En el ARN, la timina es reemplazada 
por  el  uracilo).  La  #vida  sombría# 
podría escribir sus genomas usando 
otro código u otra clase de químicos. 

 
Siguiendo  estas  líneas,  esta 

#vida  extraña#  podría  formarse  de 
elementos químicos no usados por 
otras formas de vida. Davies expresó 
escepticismo en la posibilidad de que 
el silicio pueda reemplazar al carbono 
en cualquier forma de vida. En cambio, 
el arsénico, podría ser un buen susti-
tuto  para  el  fósforo,  que  une  las 
#letras# del ADN y almacena energía 
celular.  
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hallar  configuraciones  de  sistemas 
solares como el nuestro que podrían 
hospedar otras Tierras#, dice el as-
trónomo  Steven  Pravdo  de  JPL, 
autor  del  estudio a publicarse en 
Astrophysical Journal. 

#Encontramos  un  planeta 
tipo Júpiter en un lugar relativo en el 
que se  encuentra  nuestro  Júpiter, 
sólo que alrededor de una estrella 
mucho menor. Es posible que esta 
estrella también tenga planetas roco-
sos interiores. Y como más de siete 
de diez estrellas con tan pequeñas 
como esta, podría significar que los 
planetas son más comunes de lo 
pensado#. 

El nuevo exoplaneta, deno-
minado VB 10b, está a unos 20 años 
luz de distancia. Es un gigante ga-
seoso, con una masa de seis veces la 
de Júpiter y orbita suficientemente 
lejos para ser categorizado como un 
#Júpiter frío#, similar al nuestro. 

La estrella alrededor de la 
cual orbita, VB 10, es pequeña, una 
enana M, con una duodécima de la 
masa de nuestro sol, apenas sufi-
ciente para fusionar átomos en su 
núcleo y brillar. Por años, VB 10 fue 
conocida por ser una de las estrellas 
más pequeñas de las que se tengan 
conocimiento.  Ahora  será  la  más 
pequeña que  además hospeda un 
planeta. 

Dado el tamaño de la estrella, 
su sistema planetario sería una ver-
sión  miniatura  del  nuestro.  Por 
ejemplo, VB 10b, aunque es consi-
derado un Júpiter frío, está localizado 
a una distancia de su estrella similar a 
la de Mercurio al Sol. Cualquier pla-
neta rocoso yacería más cerca.  

De dos a seis veces por año, 
en los pasados 12 años, Pravdo y 
Stuart Shaklan, coautor del estudio, 
acoplaron  su  instrumento  (Stellar 
Planet Survey) en el famoso telesco-
pio Hale de Palomar para buscar 
planetas. El instrumento, que tiene 
un CCD de 16 Megapíxeles, puede 
detectar pequeños cambios en las 

posiciones de las estrellas. El pla-
neta VB 10b, por ejemplo, causa 
que su estrella se mueva una pe-
queña fracción de un grado. 

Otras técnicas usadas para 
detectar exoplanetas de mayor uso 
son la de velocidad radial y el mé-
todo de tránsito. La primera técnica 
también involucra la medición de 
cambios en la posición de las estre-
llas, pero mide los cambios Dop-
pler en la luz estelar causados por 
su movimiento hacia y fuera de 
nosotros. Al acercarse un objeto su 
luz tiende al azul y al alejarse, tiende 
al rojo. Esos cambios son los que 
detecta esa técnica. El método de 
tránsito busca variaciones en la luz 
causadas por el paso de planetas 
que bloquean la luz estelar. La mi-
sión Kepler usa el método de trán-
sito, por ejemplo. 

Buscando  océanos  en 
otros mundos 

Ya existen varios métodos 
para buscar agua en exoplanetas. 
Uno es la espectrocopía, que puede 
revelar las longitudes de onda de 
absorción características de molé-
culas de agua y que ya ha sido usada 
con éxito en planetas gigantes. 

Otras involucran la bús-
queda de aparición de nubes o el 
destello de luz de una superficie 
reflectiva, aunque esta técnica ha 
sido usada para otros líquidos como 
el metano en la luna Titán de Sa-
turno. 

Ahora, Nick Cowan de la 
Universidad de Washington y otros, 
incluyendo el equipo de la misión 
EPOXI han diseñado un método 
complementario que debería im-
pulsar  las  chances  de  encontrar 
exoplanetas con océanos.  

Los  investigadores  desa-
rrollaron su método usando datos 
de la sonda Deep Impact, lanzada 
en 2005 para estudiar la composi-
ción de un cometa orbitando el sol. 
Desde que la misión completó su 

objetivo  primario,  ha  seguido 
progresando en una misión ex-
tendida  llamada  EPOXI  para 
estudiar otro cometa así como 
distantes exoplanetas. 

Durante  esta  misión 
extendida, Cowan y colegas, usa-
ron el telescopio en Deep Impact 
para examinar a nuestro planeta 
desde decenas  de millones  de 
kilómetros,  como  si  fuera  un 
exoplaneta.  

El  color  general  de la 
Tierra es gris, con algo de azul 
debido al esparcimiento Rayleigh. 
Sin embargo, los investigadores 
encontraron que cuando el cielo 
está limpio, sin nubes, el color 
promedio cambia con la rotación 
de la Tierra: cuando los conti-
nentes están a la vista, el color 
cambia  hacia  el  lado rojo  del 
espectro; cuando el mar está en 
vista, el color cambia más hacia el 
azul. Esos cambios de color de-
berían  ser  capaces  de  revelar 
océanos en verdaderos exoplane-
tas, según piensan los investiga-
dores. 

Los  científicos  indican 
que el método no necesita gran 
resolución,  sólo  con  algunos 
filtros diferentes sería suficiente, 
pero requiere cortas exposiciones, 
según indicó  Cowan.  Empero, 
para ver océanos en exoplanetas 
del tamaño de la Tierra a varios 
años luz de distancia, se necesitan 
grandes  telescopios,  como  el 
propuesto ATLAST, y también 
será necesario que cuenten con 
un dispositivo coronógrafo para 
bloquear la luz de la estrella que 
hospede al planeta. 

Para  2017  se  planifica 
también el observatorio #Nuevos 
mundos#,  que  combinará  un 
telescopio de 4 metros con un 
gran coronógrafo específicamen-
te para detección de exoplanetas. 
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desechos y que más de 80 ven-
tanas  deben  ser  reemplazadas 
con los años. La Estación Espa-
cial  Internacional  (ISS)  debe 
realizar ocasionalmente manio-
bras de evasión para evitar coli-
sionar con trastros espaciales. Y 
por supuesto, los desechos no se 
asientan sólo estacionariamente. 
En órbita, las velocidades rela-
tivas pueden ser muy grandes, 
decenas de miles de kilómetros 
por  hora. 
 

Para el satélite Envista, 
por ejemplo, la ESA (Agencia 
Espacial Europea) dice que la 
velocidad relativa más proba-
ble entre el satélite y un objeto 
de desecho es 52.000 km/h. Si 

un resto golpea un satélite, la 
ISS o el transbordador, a esas 
velocidades  podría  causar 
severos problemas o una ca-
tástrofe. 
 

Cerca de 40% de de-
sechos  rastreables  proviene 
de explosiones, unas 4 por 
año. 
 

En 1961, la primera 
explosión triplicó la cantidad 

Entre el lanzamien-
to de Sputnik, el 4 de octu-
bre de 1957 y el 1º de enero 
de 2008, aproximadamente 
4.600 lanzamientos han co-
locado unos 6.000 satélites 
en órbita, de los cuales 400 
están viajando más allá de la 
órbita geoestacionaria o en 
trayectorias interplanetarias. 
La chatarra espacial se va 
incrementando notoriamen-
te, según informa la Agencia 
Espacial  Europea  en  una 
nota de prensa que no tiene 
desperdicio. 

 
Actualmente, se estima 

que  sólo  800  satélites  están 
operacionales  -casi  45%  de 
éstos están en LEO (low earth 
orbit,  órbita baja terrestre) y 
GEO (órbita geoestacionaria). 
Los desechos espaciales com-
prenden  la  cada  vez  mayor 

cantidad de material  inactivo 
(hardware) en órbita alrededor 
de la Tierra, así como fragmen-
tos de naves que se rompieron 
o abandonaron. 

 
Oficiales del programa 

del transbordador espacial han 
dicho que el transbordador es 
golpeado  regularmente  por 

de desechos rastreables en el 
espacio. En la década pasada, la 
mayoría de los operadores co-
menzó a emplear medidas pa-
sivas de eliminar fuentes laten-
tes de energía relacionadas con 
baterías, tanques de combusti-
ble,  sistemas  de  propulsión. 
Pero esto sólo es insuficiente. 
A las tasas actuales, en 20 o 30 
años,  las  colisiones  podrían 
superar a las explosiones como 

fuente  de  nuevos  desechos. 
 
La ESA dice que es crucial em-
pezar inmediatamente a imple-
mentar medidas de atenuación. 
La imagen inferior muestra una 
simulación del entorno GEO 
para 2012 en el caso de que sí se 
tomen medidas (el primer gráfi-
co) y en caso negativo (la segun-
da imagen). Es decir, un escena-
rio limpio, donde el número de 
explosiones se reduce drástica-
mente. Por el contrario, si el 
escenario es el habitual, la canti-
dad de explosiones y objetos 
relacionados con misiones se 
incrementa notoriamente.  
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Residuos espaciales en baja atmósfera. 

 

Residuos en alta atmósfera. 

80% de todos los objetos catalogados están en 
una órbita baja terrestre (LEO), que se extiende 
hasta 2000 km sobre la superficie del planeta. La 
densidad de objetos se incrementa en latitudes 
superiores. 


