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    ¡Hola, soy Aldo! Tal vez me conozcan por videos como ¿Qué pasaría si la Tierra fuera del tamaño de Júpiter?, o ¿Podrían dos humanos repoblar la Tierra?, o Cuchillo a mil grados versus… Ah, no, ese es de otro canal.




    Durante años me he dedicado a divulgar ciencia y a desmentir ideas equivocadas y mitos en mi canal de YouTube. En este libro quiero presentarles un compendio de las ideas más equivocadas que se tiene sobre el espacio o, en otras palabras,




    

      LAS MENTIRAS




      MÁS GRANDES




      DEL UNIVERSO.

    




    Bueno, tal vez eso es un poco exagerado. Tal vez existan alienígenas más mentirosos que nosotros. Pero, mientras tanto...
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    LA FORMA DE LA TIERRA




    Empecemos con nuestro hogar, la Tierra. Seguramente han visto fotografías tomadas desde el espacio en las que se ve a la Tierra como una esfera perfecta y se han preguntado «¿por qué se ve de esta forma si se supone que es achatada en los polos?».




    El nombre de la forma real de la Tierra es esferoide oblato, una esfera con una protuberancia alrededor del ecuador. La Tierra está abultada en su ecuador debido a la gravedad que ejerce la Luna sobre ella. Por tal motivo, el diámetro de la Tierra, medido en el ecuador, es 43 000 km más que cuando se mide el diámetro de la Tierra de polo a polo.




    Un esferoide oblato tiene la siguiente forma:




    

      [image: globo2]

    




    [image: ]Hay quienes comparan esta forma con la de una pera, y esto tal vez pueda sonar bastante extraño porque en países hispanohablantes solo conocemos una forma de pera.




    [image: manzana]Pero hay diferentes tipos de esta fruta, y a la que se refieren los astrónomos cuando dicen que la Tierra tiene forma de pera es a un tipo de pera asiática que es lo más parecido que hay en frutas a un esferoide oblato.




    Pero ¿por qué esa forma dista mucho de ser la que se muestra en las fotografías?




    La «perfección» en la redondez de las fotos de la Tierra es una cuestión de escalas. Debido a la rotación del planeta, el radio ecuatorial es más que el radio polar del planeta por más o menos 21 kilómetros. El radio medio real del planeta es de unos 6371 kilómetros; 21 kilómetros es solo 0,33 % de variación en el radio medio del planeta. Por lo tanto, esta variación no es suficiente para hacerse visible por nuestros ojos a simple vista desde el espacio.
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    Para entenderlo mejor, aquí hay dos formas, dibujadas a escala, para ilustrar esta diferencia: una es un círculo perfecto, la otra es una elipse con excentricidad escalada apropiadamente. ¿Pueden decir cuál es cual?




    [image: forma2]Aquí hay otra versión, un poco más grande, donde la elipse se ubica en la parte posterior y el círculo en la parte delantera. Apenas se puede ver la elipse más allá de los bordes del círculo.




    Por supuesto que ni una elipse ni un círculo tienen la forma de una pera asiática. Pero hay un bulto muy leve que, si se mide con suficiente cuidado, muestra que la Tierra no es una esfera perfecta. Pero es imposible ver ese bulto (que le da la forma de pera asiática) a simple vista y a esa distancia. Otra imagen popular de la forma de la Tierra es esta:
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     La tierra no es una esfera perfecta  Pero esta no es una foto de la Tierra. Esta imagen fue reproducida por el Explorador de la Circulación Oceánica y de Gravedad (GOCE) y representa la forma que tendría la superficie de la Tierra si estuviera completamente cubierta por agua y solamente estuviera influenciada por la gravedad. El resultado no es una esfera lisa porque la masa no está distribuida uniformemente dentro del manto de la Tierra. Las diferentes partes del globo ejercen un tirón gravitatorio diferente en el océano, lo que significa que el nivel del mar es más bajo de lo esperado en algunos lugares, representado por manchas azules, y más alto de lo esperado en otros, las áreas roja y amarilla.




    [image: image008]Pero esta visualización se ha exagerado en un factor de 7000 para que pueda apreciarse mejor, por lo que las depresiones y las crestas, en realidad, son 7000 veces más bajas o más altas, respectivamente, de lo que se muestran en la imagen. Sí. Es una imagen superexagerada a propósito para que se puedan apreciar mejor las imperfecciones de la Tierra producidas por la gravedad. Ahora, imaginen exagerar en 7000 su nariz o sus orejas o sus brazos. Creo que se verían un poco diferentes. Quítenle esa exageración de 7000 y tendrán la esfera «perfecta» que aparece en las fotografías. De hecho, si pudiésemos coger el planeta en nuestra mano, tendría menos imperfecciones que una bola de billar.




    Esto tal vez sea un poco difícil de imaginar, pero pongamos las cosas en perspectiva otra vez. El diámetro de la Tierra es de 12 742 km, convirtámoslo a metros y nos saldrá 12 742 000. La montaña más alta de la Tierra es el Everest, que tiene 8848 metros. Haciendo el cálculo de qué porcentaje de 12 742 000 metros son 8848 metros nos da 0,069 %. Sí, la altura del Everest representa solo el 0,069 % del diámetro de la Tierra. Menos que una raspadita en una manzana. Una mesa de madera es plana y lisa en los bordes, pero a nivel microscópico es áspera y con muchas ondulaciones. Lo mismo sucede con la Tierra. No es una esfera perfecta. Hay ondulaciones debido a los continentes, los océanos, las montañas, los valles, etcétera, pero a una escala tan inmensa son imperceptibles.
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    EL LÍMITE DEL ESPACIO




    La mayoría de científicos está de acuerdo con que el espacio empieza a los 100 kilómetros de altura; este límite es conocido como la línea de Kármán. Sin embargo, esto no está aceptado mundialmente como un límite; aun así, este lugar se encuentra todavía en la atmósfera de la Tierra.




    

      [image: circle_tierra]

    




    En cambio, cuando se refiere al espacio exterior, ese sí es el espacio que está por encima de la atmósfera, y la atmósfera está más lejos de lo que se cree.


  




  

    MITO




    EL TAMAÑO DE LA ATMÓSFERA




    Como humanos, nos encanta poner límites a todo, pero eso puede ser un poco complicado a la hora de llevar ese gusto al espacio. Ya lo vimos hace un momento con la línea de Kármán, pero ahora veremos cómo es complicado también ponerle un límite a la atmósfera.




    Solemos tener la idea de que la atmósfera es esa capa de gas que desde la estación espacial parece una delgada manta tenue que rodea a la Tierra. Lo primero que se nos viene a la mente es que la atmósfera acaba donde nuestra visión ya no alcanza a ver esa capa, pero esto no es así. Hasta hace unas décadas se pensaba que se extendía desde la superficie del planeta hasta 10 000 kilómetros. O sea, mucho más allá de donde está la Estación Espacial Internacional (en realidad, la estación espacial se encuentra en una capa de la atmósfera llamada termosfera). Luego, a medida que los instrumentos de medición nos dieron un mejor estimado del límite superior, se conoce que está hasta, aproximadamente, 200 000 kilómetros.




     La atmósfera de la Tierra se extiende mucho más allá de la Luna  Pero un estudio publicado en el 2019 en el Journal of Geophysical Research: Space Physics reveló que la atmósfera de la Tierra se extiende mucho más allá de la Luna. Debido a que es tan delgada, ha sido difícil de medir. Los datos del Observatorio Solar y Heliosférico (SOHO), de la Agencia Espacial Europea (ESA) y la NASA, ayudaron a mostrar que la capa de gases que rodea nuestro planeta se extiende hasta 630 000 kilómetros, que es aproximadamente el doble de la distancia a la Luna.
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    LA DISTANCIA ENTRE LA TIERRA Y LA LUNA




     La distancia media entre la Tierra y la Luna es de 384 400 kilómetros  Si buscamos en Internet una foto de la Tierra y la Luna en donde se vea a ambas juntas, notaremos que se las suele representar muy cerca la una de la otra, pero la realidad es que se hace esto porque es algo con lo que nos sentimos identificados debido a que la Luna parece estar cerca de la Tierra cuando se la ve desde aquí. Además, se ve más bonita una foto de ambas muy cerca que la dura realidad.




    

      [image: luna_tierra]

    




    La distancia media entre la Tierra y la Luna es de 384 400 kilómetros. La imagen de arriba muestra cómo realmente se verían si estuviéramos a una distancia que permitiera tomarle una foto a ambas.




    Las distancias en el espacio son enormes, y las representaciones que se hacen de algunos cuerpos no les hacen justicia. El mito de las distancias que es más comúnmente erróneo, sobre todo en las películas, es el de los asteroides.
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    EL ANILLO DE SATÉLITES




    

      [image: anillo_de_satelites]

    




     Algunos piensan que la Tierra sí tiene anillos  ¿Por qué en las fotos que se toman de la Tierra no se ven los satélites? Bueno, esto es difícil de suponer si es que no se tiene una idea de la perspectiva ni del tamaño de las escalas. Por ejemplo, la Tierra tiene 12 millones de metros de diámetro y la mayoría de satélites no tiene más de 5 metros de longitud. Entonces, si se quiere ver realmente un satélite a la distancia desde donde fue tomada una foto de la Tierra —por ejemplo, a la distancia desde donde toman las fotografías los satélites DSCOVR y Himari 8—, sería como si se quisiera ver con solo los ojos un virus colocado en nuestra mano.




    Son muy populares las imágenes de basura espacial rodeando la Tierra; en ellas se pueden observar los satélites claramente, pero su tamaño es exagerado, no con mala intención, sino para que tengan una idea de más o menos cuánta basura espacial hay allá. No está hecho a escala.




    La idea equivocada de la basura espacial está tan difundida que algunos piensan que la Tierra sí tiene anillos y que estos están hechos de esa basura espacial. Pero esto no es cierto. Las órbitas de los satélites que rodean nuestro planeta son bastante diferentes. No solamente existe una órbita que se parece a la órbita de los anillos de Saturno, sino también existen otro tipo de órbitas según la inclinación, la altitud y otras más.
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    LAS FOTOS REALES DE LA TIERRA




    Como dijimos anteriormente, algunas imágenes sacadas por satélite son arregladas en Photoshop para darles una apariencia que se asemeje mejor a lo que nosotros veríamos. Se utiliza, por ejemplo, en las galaxias, las nebulosas y también en los planetas, incluida la Tierra misma. Respecto a esta última, la NASA usa Photoshop cuando utiliza varias imágenes de satélites para componerlas en una sola. Esos son los casos, por ejemplo, de la popular Blue Marble que armó el diseñador Robert Simmon.




    

      [image: image012] 



      Robert Simmon frente a la «Canica Azul».




      ©NASA/W. Hrybyk


    




    El satélite que tomó las imágenes para esta composición fue el Terra. Este es un satélite de órbita terrestre baja; se llama así a la órbita que se encuentra a máximo 2000 kilómetros de la superficie terrestre.




    

      [image: fotos_reales_de_la_tierra]

    




     La NASA usa Photoshop cuando utiliza varias imágenes de satélites  El gráfico de arriba muestra las diferentes alturas a las que se mueven los satélites. El Terra tiene el tamaño de un bus. Como pueden ver, a la distancia de órbita baja es imposible que tome la foto completa de nuestro planeta, por lo que Simmon tuvo que hacer un mapa de nubes con base en 200 imágenes de satélite, entre otros arreglos digitales para componerla. Para que tengan una idea mejor de a qué altura está ese satélite, un avión comercial vuela más o menos a 10 kilómetros de altura.




    ¿Pero no hay una foto real, 100 % real, sin arreglos por computadora, que haya sido tomada de la Tierra? Por supuesto que hay, y miles. Alrededor de una docena de imágenes completas de nuestro planeta son tomadas al día por la cámara Epic del satélite DSCOVR(Deep Space Climate Observatory). Este satélite es operado por la NASA y la Oficina Nacional de Administración Oceánica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés). Aquí pueden ver una de las fotos:




    

      [image: image014]

    




     Alrededor de una docena de imágenes completas de nuestro planeta son tomadas al día  El satélite se encuentra a poco más de un millón de kilómetros de distancia en el punto uno de Lagrange, entre la Tierra y el Sol, tiene una órbita heliocéntrica y está lo suficientemente lejos como para poder tomar unas fotos bellísimas de nuestro querido planeta. Lo viene haciendo desde el año 2015; hay incluso una animación compuesta de varias de estas fotos tomadas durante un año, la cual pueden encontrar en YouTube. DSCOVR se creó originalmente como una nave espacial de observación de la Tierra que proporcionaría video en vivo, a través de Internet, del lado del planeta iluminado por el Sol, así como instrumentos científicos para estudiar el cambio climático; sin embargo, cambios políticos hicieron que la misión se enfocara en la observación solar y la alerta temprana de eyecciones de masa coronal, además de la observación de la Tierra y el monitoreo del clima.




    Otro satélite que se dedica a la observación de la Tierra y al monitoreo del clima es el Himawari 8, de la Agencia Meteorológica de Japón, que también da este tipo de hermosas imágenes:
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    Además de estas fotos, tenemos las misiones de la Agencia Espacial Europea y de diversos países que han tomado fotos de la Tierra en sus misiones lunares. Lo han hecho Estados Unidos, Rusia, Japón, Israel, China y Emiratos Árabes Unidos. Pueden encontrar todas estas imágenes en la inmensidad de la web.




    Y no podemos dejar de lado, por supuesto, las cientos de fotos tomadas por astronautas durante las misiones Apolo. Una de las más icónicas es este amanecer de la Tierra tomado desde la Luna:




    Hablando de la Luna…
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