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El cielo al alcance de todos

Guia prictica para el astrénomo aficionado

Javier Arguello



Recuerda mirar arriba, a las estrellas, y no abajo,
a tus pies. Intenta encontrar el sentido a lo que
ves, y preglintate qué es lo que hace que el
universo exista. Sé curioso. Y por muy dificil que
te parezca la vida, siempre hay algo que puedes
hacer y en lo que puedes tener éxito. Lo Unico
gue cuenta es no rendirse.

Stephen Hawking



P R O L O G O

If the doors of perception were cleansed

every thing would appear to man

as it is, Infinite. For man has closed himself up,

till he sees all things thro’ narrow chinks of his cavern.

William Blake

El estudio del cosmos, su observacidn minuciosa, se ha permeado en
todas las culturas humanas, desde la Prehistoria. Antes de que existiese
el Ecuador, se erigieron en nuestra region los observatorios astroné-
micos —periodo preincaico— de Tulipe o Cochasqui. El cielo al alcance
de todos, libro mediante el que Javier Arglello Davila gand en la Categoria
de Divulgacién Cientifica del Premio de Publicacion y Difusidn ‘Benjamin
Carridn’, ofrece una panoramica sobre el fendmeno de la observacién
astrondmica, y también es una guia practica para el cientifico aficionado.

A través de una prosa sencilla, que busca también incidir en la mente de
los lectores procaces, nos adentramos en la teoria geocéntrica del Claudio
Ptolomeo (100 d. C,, 170 d. C.), la cual planteaba que la Tierra es el centro
del universo; en el heliocentrismo de Nicolds Copérnico (1473-1543),
quien aseverd que el Sol es el eje; en el advenimiento de la visidon universal
de Giordano Bruno (1548-1600); en las leyes de Isaac Newton (1548-
1600), que generaron el surgimiento de la fisica moderna; en la teoria de
la relatividad general de Albert Einstein (1879-1955) y su planteamiento
sobre la indisolubilidad del espacio-tiempo, en la infinitud cuantica de Max
Planck (1858-1947). El lector, tras absorber la historia de la astronomia,
sera capaz de posicionar su lugar en el universo.

Siguiendo la escuela de divulgadores como Carl Sagan, Stephen Hawking
o Eduard Punset, Arguello nos lleva a recorrer las inmediaciones de nuestro
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sistema solar, para que transitemos los planetas sobre la nave de la imagi-
nacion, y nos maravillemos —por ejemplo— con la fusidn nuclear, la que
genera la energia del Sol y al unisono permite la existencia de todas las
formas de vida terrestres, en un universo que tiene 14 000 millones de anos.

De igual forma, explicaciones al alcance de toda la gente nos muestran los
ingenios mecanicos necesarios para efectuar la exploracién astronémica.
Ha sido el aporte de un sinnumero de mentes, enfocadas en acrecentar
las posibilidades del conocimiento, las que han propiciado el surgimiento
de las maravillas técnicas contemporaneas como los telescopios Hubble y
James Webb, cuya resolucidn y sensibilidad nos estan revelando, por vez
primera, el origen del universo.

El astrolabio sirvié a la civilizacion helenistica para determinar la altura
y posicion de los cuerpos celestes. Con esta obra, el lector ecuatoriano
dispone de un manual practico para divisar las estrellas. Estamos en el
centro del planeta, es momento de derruir las barreras mentales que nos
aquejan, para contemplar las cosas tal cual son: infinitas.

Diego Yépez
Editor Fondo Editorial CCE”

Los editores respetan la versidn del autor sobre la tematica del presente libro
de divulgacion cientifica, cuyos contenidos son producto de su larga experiencia
e investigacidon en el campo de la astronomia.



P REFACTIO

;Quién no se ha maravillado con la observacion del cielo nocturno en una
noche claray serena? El brillo de las estrellas, el calor del sol, la suave luz de
la Luna, el misterioso movimiento de los planetas sobre la bdveda celeste,
fueron las interrogantes perpetuas en la inquieta mente de los humanos, las
cuales convergen en esta pregunta: ;A qué obedece toda la magia celestial
gue se esconde en las profundidades del cosmos?

La observacién astrondmica se remonta —en la noche de los tiempos— a
los inicios de la Prehistoria, hace 2 500 000 afios a. C., cuando el primitivo
hombre de las cavernas elevo la vista al cielo y se maravilld ante el eterno
espectaculo que se dibuja en la bdveda celeste. No existe otra ciencia mas
apasionante y compleja que la astronomia, actividad que ha influenciado
de manera notable en la conducta integral de los humanos.

La génesis de esta ciencia se establece en el instante mismo del nacimiento
del universo, cuando la energia vagaba en un espacio reducido a una micros-
cdpica particula y el reloj césmico marcaba el primer segundo del tiempo. Un
sdérdido y descomunal estruendo, seguido de una centelleante y cegadora
luz, rompe esta fragil membrana que comienza a expandirse a velocidades
vertiginosas. Alcanza la velocidad de la luz v da origen a la creacidn mas
sublime del cosmos: el universo conocido.

«La Gran Explosién», fendmeno conocido con el término inglés de Big Bang, es
el inicio de esta extrana singularidad que los humanos tratamos de interpretar
desde tiempos inmemoriales y cuyo conocimiento apenas llega a englobar
una milésima parte del misterio encerrado en la fenomenologia cdsmica.

Hoy, en el primer tercio del siglo xxI, hemos alcanzado a comprender algunos
aspectos del origen de esta pompa de jabdn que vaga por un espacio vacio
y misterioso, cuyo fin y desenlace no podemos ni estamos capacitados de
predecir. Solo sabemos que estamos aqui por alguna causa desconocida
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que la madre naturaleza nos tiene asignada. El presente texto no tiene
otro propdsito que el de despertar la conciencia colectiva de la poblacién,
la que, en su mayoria y por diversas causas, no accede a estas ramas del
conocimiento humano, en una época en la que la tecnologia y la ciencia son
y forman parte del diario vivir.

La observacidn vy el estudio del cielo y del universo no pueden ni deben
limitarse a los grandes centros de investigacidn de los paises desarrollados,
los que compiten por conquistar otros mundos con propdsitos econdmicos.
Vivimos en un planeta fragil que, dia a dia, recibe las agresiones de una
civilizacion voraz. Se extrae riquezas de sus entrafias v se ensucia la bios-
fera con gases venenosos, producto de la guema de combustibles fésiles,
por parte de una industria que contamina la atmdsfera con residuos fluo-
rocarbonados, con gases letales que —tras calentar las capas altas de una
burbuja vital— convulsionan la geografia del planeta, ocasionan cientos de
catastrofes y truncan millones de vidas.

El ensayo que usted —querido lector— porta en sus manos, tiene como
propdsito enriquecer su conocimiento al respecto; es una gufa cientifica
facil de los fendmenos celestes. Su contenido se enfoca en los conceptos
basicos. Evitaremos abundar en férmulas matematicas o en conceptos pura-
mente tedricos para brindar un documento de divulgacidn apto para todos
los publicos v, de manera muy especial, al alcance de infantes y jovenes.

Salvemos al planeta, cuidemos nuestro héabitat, protejamos a esta bella
esfera, nuestra propia nave espacial que se mueve acompanada de una
familia planetaria que gira en torno a una estrella y esta —a su vez— rota
en la Via Lactea, galaxia compuesta de 100 mil millones de estrellas, de
entre las tantas que pueblan el universo.

Javier Argulello Davila



BREVE INTRODUCCION
A LA CIENCIA DE LAS ESTRELLAS

Desde sus origenes, el humano elevé la vista al cielo y contempld con
emocion e incredulidad las maravillas de la bdoveda estrellada. Hablo
de aquellos seres del Paleolitico Superior!, momento del devenir de
la humanidad conocido como la Edad de Piedra, cuyo actor principal
en el escenario de un planeta hostil era el hombre de Cromandn. Su
curiosidad lo llevd a un momento de reflexidn y cuestionamiento para
tratar de entender los fendmenos celestes. Bajo un cielo repleto de
fendmenos perceptibles a simple vista, como el movimiento aparente
de las estrellas, el cambio constante del dia y la noche, el transito de
los planetas, la caida de las estrellas fugaces y, a veces, el paso de un
cometa, surgen las primeras preguntas que llegaran a ser contestadas
miles de anos mas tarde por sus descendientes.

Al principio, este ser inteligente e inquieto no comprende la fenome-
nologia del cosmos vy se limita a observar y a disfrutar de la noche, al
calor de una fogata. En la medida en que transcurre el tiempo, le otorga
al cosmos una connotacion divina que perdurara por muchos siglos.
El Sol se convierte en el eje de su vida: esfera caliente y brillante que
ilumina el entorno, luego desaparece de pronto y sume el ambiente
en una oscuridad aterradora. Pero aquel pavor desaparece cuando
por el Levante los rojos v lilas del amanecer reconstituyen su llegada.
Vislumbra luego un cuerpo perlado que crece en el transcurso de los dias

1 El Paleolitico Superior es el Ultimo periodo del Paleolitico. Se extiende aproxi-
madamente entre los anos 40-30 000 a. C.y el 12-10 000 a. C. Se caracteriza por
la preponderancia de las industrias liticas. EIl hombre de Cromafién es una deno-
minacion para un grupo de Homo sapiens que se asentd en Europa durante este
periodo (N. del E.).
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hasta convertirse en una esfera plateada que ilumina las noches: la
Luna. Entonces se crea una alianza inseparable entre estos dos astros
que se convertiran en padre Sol y madre Luna, objetos cdsmicos a
los que comienza a adorar.

Las personas, sin embargo, ya no reparan solo en esas dos esferas;
ahora tratan de identificar unos cuerpos que se diferencian de las
estrellas fijas en vista a sus movimientos anuales erraticos: jlos
planetas! Nuevos actores que pasan a formar parte de la mecanica
celeste. En este proceso de observacidn, descubren que los movi-
mientos del cielo guardan una valiosa informacidn que puede ser
aplicada en su diario vivir. Miden el tiempo, crean un calendario y
esquematizan una técnica relacionada al inicio de la agricultura. El
cambio de las estaciones en las latitudes superiores de la Tierra hace
prever los tiempos de siembra y cosecha, de abundancia y escasez,
de proteccidn contra los crudos inviernos boreales y australes, hasta
los torridos y calientes veranos producidos por el desplazamiento
del eje terrestre y el movimiento aparente del Sol por la ecliptica.

Este conocimiento se transmite de generacion en generacion. Nutre
la memoria colectiva de la humanidad, en un proceso de evolucién
sistémica y progresiva que hace de la persona el ser vivo mas pujante
entre los cientos de miles de especies vivientes sobre |la superficie
planetaria. Por lo tanto, se convierte en un ser que tiene nocién de
si mismo y capacidad de pensamiento vy reflexidon. Ha descubierto el
fuego, ha inventado la rueda, ha dominado los metales, domestica
animales para su comodidad. Al mismo tiempo descubre que es un
ser que marca territorio como cualquier especie viviente; cambia
su estatus de ndmada a sedentario?, se aduefa de su habitat y lo
defiende hasta con su vida. Se agrupa y comienza una nueva etapa:
la del Homo sapiens. El humano erguido que camina sobre sus dos
extremidades y comienza a reflexionar sobre los fendmenos de la
naturaleza. Han transcurrido miles de anos, pero es un tiempo rela-
tivamente corto el de su existencia frente a la edad de la Tierra, la
que supera los 4 000 millones de anos, y frente al advenimiento de la

2 Se cree que el proceso por el cual los seres humanos comenzaron a dejar de
ser ndmadas para convertirse en sedentarios comenzd con el mesolitico, hace
aproximadamente diez mil anos en Oriente Medio (N. del E.).



vida que data de hace 3 500 millones de anos, cuando los primeros
protozoos respiraban sobre un planeta que adn no tenia nombre.

Su devenir no es mayor a los 10 mil anos, cuando la capacidad
mental le permitid descubrir su verdadero potencial y comenzd a dar
forma a un proceso consciente para explicar los fendmenos naturales.
Entonces supo que hay dia y hay noche, luz y oscuridad; comenzd a
comprender las razones del movimiento de la esfera celeste y de los
complicados movimientos de la Luna, el Sol y las estrellas; tomd cons-
ciencia del cambio de las estaciones y de los multiples fendmenos
que visualizaba en el cielo. jLa historia de la astronomia empezd!

En el transcurso de esta obra describiremos los aspectos mas rele-
vantes del estudio del cosmos para comprender y estudiar la ciencia
mas antigua de la humanidad: la astronomia. Comenzaremos con
un recuento de las mas importantes teorias que gestaron las direc-
trices de la ciencia moderna, desde las mentes de sabios, fildsofos y
pensadores que entregaron su tiempo vy su vida al estudio del cosmos.

EL UNIVERSO DE PTOLOMEO

Entre los mas sobresalientes astronomos de la Antigliedad destaca
Claudio Ptolomeo, griego de Alejandria quien vivid del ano 100 al
175 d. C. Nacié en Egipto vy fue un hombre sin fronteras. Se convirtio
en uno de los mas grandes exponentes del periodo grecorromano
durante el siglo i1 d. C. La teoria geocéntrica, atribuida a su genio,
orquesto el conocimiento cientifico por un periodo de tiempo que
superd los catorce siglos.

Muchas fueron las ideas de las personas pretéritas, quienes plantearon
teorias disparatadas que hoy nos causan hilaridad y asombro. Como
aquella, por ejemplo, que describe a un planeta constituido por una
semiesfera sostenida por cuatro elefantes que apuntan a los cuatro
puntos cardinales, paquidermos que ademas estaban anclados al lomo
de una tortuga gigante que nadaba en un mar de leche. Los egipcios
crefan, en cambio, que el planeta era una enorme caja rectangular en
cuya tapa superior residian los astros: Sol, Luna y estrellas, y en la tapa
inferior vivian los humanos su existencia mundana y terrena.
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FOTOS 1 y 2. Concepciones antiguas del universo. Dos propuestas diferentes: Claudio Ptolomeo y su teoria

Geocéntrica (la Tierra como centro del universo); y, Nicolds Copérnico, con su revolucionaria teorfa del Heliocentrismo,
el Sol como centro del universo.

Foto, cortesfa archivo AEAA.
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Entre tantas extrafias teorias vy criterios, Claudio Ptolomeo ubicé a
la Tierra en el centro del universo, mientras que el Sol, la Luna vy los
planetas conocidos hasta esa época (Mercurio, Venus, Marte, JUpiter
y Saturno) orbitaban a su alrededor. Calculos matematicos muy
precisos le llevaron a determinar con exactitud los movimientos de
los astros. Segun suponia Ptolomeo, después de la drbita de Saturno
se encontraban las estrellas fijas, las cuales completaban una vuelta
a la Tierra en 24 horas. El sabio iba mas alla: elabord un catalogo
de estrellas fijas vy calculd la distancia de la Tierra a la Luna en 59
radios terrestres. La teoria geocéntrica se convirtié en un enunciado
«candado» que afectaria el conocimiento cientifico hasta bien entrado
el siglo xvi, cuando se cerrd su ciclo de prevalencia (Ver Fotos 1y 2).

EL UNIVERSO DE NicorLAs COPERNICO

Mil cuatrocientos afios después, con el advenimiento del Renacimiento
europeo (siglos xv y xvi), nacié en Thorn, Polonia, en el afio de 1473,
el sabio Nicolas Copérnico, cuyos conceptos cientificos y tedricos
marcaron el fin de una época oscurantista, donde habian prevalecido
arcaicas nociones religiosas v filosdficas que limitaron el surgimiento
de nuevas propuestas sobre la configuracion del universo. Con el
cientifico polaco nacid la nueva astronomia, apalancada en una teoria
original y casi apegada a la realidad.

Nicolas Copérnico comenzd sus estudios universitarios en la
Universidad de Cracovia y también estudid en las universidades
de Bolonia, Padua y Ferrara. Durante sus estudios universitarios
profundizé en matematicas, astronomia, medicina, filosofia, griego,
literatura y derecho.

El ano de 1507 es fundamental para la historia de la ciencia, pues
Copérnico publicd su monumental obra De Revolutionibus Orbium
Coelestum (De las revoluciones del orbe celeste), en donde descartd
la teoria de Ptolomeo. Enuncid su teoria heliocéntrica, la cual sostiene
que el Sol es el centro del universo conocido y que los planetas,
incluida la Tierra, giran en drbitas circulares alrededor del Sol. La
idea de las drbitas circulares seria replanteada, afos mas tarde,
por el astronomo Johannes Kepler, quien hizo una correccion a la
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famosa teoria y asegurd que las drbitas planetarias no son circulares
como aseverase Copérnico, sino mas bien elipticas. Esto motivo el
surgimiento de las tres Leyes de Kepler sobre el movimiento de los
planetas, abordadas en su monumental obra Harmonices mundi (La
armonia del mundo) en 16109.

La teoria heliocéntrica llevod a la Tierra y a los planetas a un plano
secundario. Detrds de estos puso a la esfera celeste y sus miles de
estrellas que tienen un caracter finito.

EL UNIVERSO DE GALILEO

El origen de la ciencia moderna debid esperar hasta 1564, cuando
nacid en la ciudad italiana de Pisa el célebre fisico y astrénomo Galileo
Galilei. Caballero de una familia noble de Florencia, aplicé métodos
revolucionarios para la época y consolidd la investigacidn cientifica.
Sus trabajos, especialmente de mecanica, le llevaron a inventar multi-
ples aparatos e ingeniosos artificios, como la balanza hidrostaticas.
Entre sus descubrimientos mas iconicos esta el estudio de la ley de
la gravedad o de la caida de los cuerpos, mas tarde retomado por el
inglés Sir Isaac Newton.

Al perfeccionar el anteojo astrondmico inventado por un holandés?,
fundo la astronomia fisica o de observacion, que hasta esa época
era puramente tedrica y matematica. Con su austero anteojo de 23
aumentos observod la Luna vy los planetas, y determind que nuestro
satélite natural es una esfera rugosa llena de crateres y amplias
llanuras bautizadas como mares y altas montanas. El sabio bosquejé
las primeras imagenes de la Luna en sus histdricos apuntes. Constatd
que Venus presenta fases, parecidas a las del satélite terrestre. En

3 La balanza hidrostatica fue inventada en 1585 para estudiar el empuje
ascensional de los fluidos sobre cuerpos inmersos en ellos y determinar experi-
mentalmente densidades de sélidos y liquidos (N. del E.).

4 El anteojo astrondmico fue inventado por el éptico holandés Hans Lippershey
en 1608 en Middleburgo, Paises Bajos. Inventé un instrumento en forma de
tubo, provisto de lentes, con el cual se conseguia ver los objetos lejanos como si
estuvieran proximos (N. del E.).



Jupiter logré divisar cuatro satélites que giraban a su alrededor vy
conformaban una especie de sistema solar en miniatura: lo, Europa,
Ganimedes y Calisto son «las lunas galileanas», facilmente visibles
en la actualidad, incluso con un pequeno telescopio escolar. Con esta
observacion, Galileo confirmd y reafirmd el principio heliocéntrico
enunciado por Copérnico.

La imagen de Saturno, el Ultimo planeta observable para esa época,
aparecio en el ocular de su anteojo como una esfera difusa rodeada
de dos manchas en forma de orejas, por lo que muchos se dieron
en llamarlo el «planeta de las orejas». Pero estas manchas realmente
resultaron ser un hermoso sistema de anillos de rocas y hielo que se
extiende miles de kilémetros y circunda el planeta.

LA ASTRONOMIA MODERNA

Galileo Galilei fallecié en 1642. Un ano mas tarde, nacio otro genio
de las Matematicas, de la Fisica y del estudio del universo: Isaac
Newton. Sus vastos conocimientos en las ciencias exactas lo llevaron
a inventar el calculo infinitesimal vy el célebre binomio matematico
que lleva su nombre®. Desde Galileo hasta Newton habian pasado
en la historia de la ciencia nombres como Johannes Kepler; Giovanni
Doménico Cassini®, estudioso de los fendmenos de la luz y de los
movimientos de los planetas mayores: JUpiter y Saturno; Edmund
Halley’, descubridor del famoso cometa que lleva su nombre; y, una
pléyade de cientificos.

5  El binomio de Newton es una formula general para expandir la potencia
n-ésima de un binomio. También se le denomina teorema del binomio. El calculo
infinitesimal es una rama de las matematicas que estudia el cambio y la conti-
nuidad (N. del E.).

6 Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) fue un astrénomo, gedgrafo e
ingeniero italiano naturalizado francés. Descubrid cuatro satélites de Saturno y
la division de los anillos de Saturno que lleva su nombre (N. del E.).

7 Edmund Halley (1656-1742) fue un astrénomo, matematico v fisico inglés
conocido por calcular la 6rbita del cometa Halley. Fue amigo de Isaac Newton y
miembro de la Royal Society (N. del E.).
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Newton, en la Fisica, hizo un estudio pormenorizado de la descomposi-
cion de la luz blanca; tras hacerla pasar por un prisma descubrié que se
descomponia en los siete colores fundamentales, los mismos del arco iris.

En astronomia, su aporte mas valioso fue aplicar el principio de la
reflexion de la luz en la elaboracidn del telescopio. Hizo pasar la luz de
un objeto en el espacio (estrella) hacia un espejo concavo-parabdlico
pulido y brillante; a su vez, la luz se reflejé en un espejo secundario para
terminar en el ojo del observador. Hoy, los astrénomos aficionados y los
amantes de la observacién del cielo disfrutan de esta técnica, inventada
hace 500 afos vy que recibid el nombre de telescopio newtoniano.

Isaac Newton quedd registrado en los libros cientificos por su trabajo
mas importante, el cual inauguro el estudio de la formacidn y existencia
del cosmos. En su obra cumbre, Philosophize naturalis principia mathe-
matica (Principios Matematicos de la Filosofia Natural, 1687), plasma la
ley de la gravitacion universal, dando inicio asi a la Fisica Clasica.

Sus tres famosas leyes: la inercia, la proporcionalidad de la fuerza
y la aceleracidn, y el principio de la accion y reaccion, son ahora los
pilares fundamentales de la exploracidn espacial, el transporte aéreo
y todo cuanto tiene que ver con el movimiento.

EL UNIVERSO DE LA RELATIVIDAD
Y EL QUANTUM

Cuando escuchamos estos términos nos da la impresion de estar
hablando en palabras mayores o en un idioma que no compren-
demos. Estos conceptos, no obstante, son los pilares de la ciencia
contemporanea. Aquello que vemos, sentimos y palpamos cuando
nos desplazamos en un medio de transporte, encendemos un horno
de microondas, nos comunicamos por un teléfono celular, o escri-
bimos en la computadora, todo esto y mucho mas es el resultado
de la aplicacion de la relatividad y el quantumé.

&  Un quantum es la unidad minima de energia emitida mediante radiacion elec-
tromagnética en fisica cuantica. Esta rama de la fisica estudia las caracteristicas y
comportamientos de particulas a nivel atdmico y subatdémico (N. del E.).
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Albert Einstein (Ulm, Baviera, 1879) cambid los conceptos de la
Fisica Clasica propuestos por Newton. Su teoria de la relatividad
demuestra la imposibilidad de separar la relacion entre el espacio y el
tiempo, lo que se resume en una ecuacion matematica que engloba
la esencia del comportamiento de la materia y la energia: E=mc?©),

Einstein recibid el Premio Nobel de Fisica en 1921 por su explicacion
del efecto fotoeléctrico®. La teoria de la relatividad general'®, publicada
en 1915, cuestiona la nocion del espacio euclidiano y establece la
existencia de una curvatura en el espacio-tiempo, lo que modifica
la teoria de Newton.

También formuld el principio de que la velocidad de la luz, en un
sistema rectilineo uniforme, es invariable. En febrero de 1950 publicd
la teoria del campo unificado, la cual explica la combinacion de los
fendmenos electromagnéticos y gravitatorios. He generalizado estas
teorias, para que las personas —infantes, jovenes o adultas—, profun-
dicen si desean aprender algo mas.

Si bien las teorfas de Albert Einstein tienen una relacion muy préxima
a los grandes conglomerados en el cosmos y a sus misterios, la
fenomenologia universal no termina ahi. ;Dénde queda aquello que
es infinitamente pequeno? Aqui viene la relacién con la mecanica
cuantical. Su estudio se lo debemos a Max Planck (Kiel, Alemania,
1858), quien obtuvo —por su descubrimiento— el Premio Nobel
de Fisica en 1918. La relatividad general nos ayuda a comprender
los fendmenos macro, la fisica cuantica nos introduce a teorias que
todavia no explican el comportamiento de la estructura atomica.

9 El efecto fotoeléctrico es el fendmeno en el que los electrones son expulsados de
la superficie de un metal al incidir sobre él una radiacion electromagnética (N. del E.).

10 |ateoria general de la relatividad o relatividad general es una teoria del campo
gravitatorio y de los sistemas de referencia generales, publicada por Albert Einstein.
Propone que la propia geometria del espacio-tiempo se ve afectada por la presencia
de materia, resultando en una teoria relativista del campo gravitatorio (N. del E.).

11 | a mecdnica cuantica es una rama de la fisica que estudia la naturaleza a
escalas espaciales pequefias, como los sistemas atémicos y subatdmicos. Esta
teoria se basa en la observacion de que todas las formas de energia se liberan
en unidades discretas o paquetes llamados cuantos. La mecdanica cudntica
proporciona el fundamento de la fenomenologia del dtomo, de su nlcleo y de
las particulas elementales (N. del E.).
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LLa mecanica cuantica y la teoria de la relatividad se interrelacionan entre
si, y se alian al principio de incertidumbre y a la singularidad!?; ambos
conceptos estdn relacionados con el estudio del origen del universo.

La constante de Planck es una constante fundamental en la fisica
que juega un papel central en la teoria cuantica. La teorfa de la rela-
tividad y la mecanica cuantica son dos teorias fundamentales en
la fisica moderna que describen diferentes aspectos del universo.
Aungue estas teorias parecen contradictorias en algunos aspectos,
ambas son necesarias para entender el universo en su totalidad. La
busqueda de una teoria unificada'® que pueda reconciliar estas dos
teorias es uno de los mayores desafios en la fisica actual.

EL uNIVERSO DE EDwWIN HUBBLE

El cientifico y astrénomo norteamericano Edwin Powell Hubble nacid
en 1889. Fue el director del Observatorio de Mount Wilson, y un
brillante estudioso del cielo nocturno, desde su imponente telescopio.
Realizd un trabajo que ha revolucionado a la astronomia moderna.
Una noche, mientras contemplaba el cielo, entendié que aquellas
nubes difuminadas del firmamento eran grandes islas estelares:
conglomerados cdsmicos que contenian miles de millones de estrellas
o soles. Explicd, ademds, que el universo extragalactico se expande
de manera vertiginosa, y sistematizé un catalogo de galaxias y nebu-
losas que permitieron diferenciarlas entre si; el cual, desde 1924, se
utiliza hasta la actualidad.

Hubble propone, mediante su teoria, que cuanto mas lejos se encuen-
tran las galaxias de nosotros se alejan a mayor velocidad. Muchas de

12 El principio de incertidumbre de Heisenberg establece que no es posible
conocer con precisidon simultanea la posicidon y el momento de una particula. Por
otro lado, una singularidad es un punto en el espacio-tiempo donde las leyes
conocidas de la fisica no se aplican y se caracteriza por tener una densidad y
una curvatura infinita del espacio-tiempo (N. del E.).

13 |a teoria unificada de campos trata de englobar dos teorias de campo
previamente consideradas diferentes. Esto implicaria que seria posible describir
las interacciones fundamentales entre las particulas elementales en términos de
solo un campo (N. del E).
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ellas, inclusive, alcanzan la velocidad de la luz (300 000 kilémetros
por segundo). A esta teoria se la conoce como la constante o la ley
de Hubble. Una de las referencias para su estudio fue la galaxia de
Andrémeda, isla estelar ubicada en la constelacién del mismo nombre,
del hemisferio boreal, distanciada de nosotros 2,3 millones de anos
luz. Es visible para el astrénomo aficionado, a través de su pequefio
telescopio, como una tenue neblina, durante la noche oscuray sin luna.

En el presente, y durante casi 30 anos desde su lanzamiento, se halla
a 530 kildmetros sobre la atmdsfera terrestre el telescopio espacial
homdnimo, con su espejo de 2,40 metros de diametro. Casi tres
millones de hermosas imagenes de la mas alta calidad —de galaxias
y nebulosas de brillantes colores—, han sido captadas por el ingenio
Optico-mecanico y electrénico, por mediacion de sus instrumentos
que evitan la interferencia atmosférica de la Tierra.

NUESTRO SISTEMA SOLAR

En las clases de Geografia y de Ciencias Naturales que nos imparten
nuestros maestros en las aulas de la escuela y el colegio, nos acos-
tumbramos a mirar las imagenes del sistema planetario o solar.
Muestran una familia muy unida de ocho planetas y un plane-
toide, muy cercanos entre si puesto que no respetan la escala. En
la realidad, sin embargo, se encuentran muy alejados uno del otro.
Orbitan nuestra estrella, y en conjunto abarcan una extension de
11,8 mil millones de kildmetros.

Son parte de nuestro sistema solar cuatro planetas sdlidos, cuatro
gigantes planetas gaseosos, un planetoide frio y lejano, cientos de
miles de asteroides, brillantes y opacos cometas que orbitan el Sol,
y pequenos asteroides y meteoros.

En las primeras décadas del siglo pasado, las imagenes planetarias
apenas eran ilustraciones imaginarias de artistas graficos; solo podian
tomar como referencia a las fotografias, casi sin definicién, tomadas por
los grandes observatorios instalados alrededor del mundo (Ver Foto 3).

A partir del 12 de abril de 1961, arranco otra etapa histdrica cuando la
disuelta Unidn Soviética —actual Rusia— mandd su primer emisario
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