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			Sinopsis

			 

			 

			 

			Los enigmas del cosmos reúne, por vez primera en un libro, los grandes misterios astronómicos para los que la ciencia aún no ha obtenido explicación, como el de Némesis, una posible estrella compañera del Sol que podría ser la causa de extinciones masivas; el de Tunguska, un enclave de la Siberia central donde cayó un gigantesco cuerpo celeste que se trocó en un no menos gigantesco enigma; el fenómeno de la caída de bloques de hielo; la Estrella de Belén, un portento que alumbró una nueva era; la presencia de hielo en nuestra luna o las investigaciones sobre Marte, que han pasado del desengaño de sus «canales» al descubrimiento de signos de agua líquida en su superficie. Mediante una exposición en la que se combina el rigor científico y el tono ameno, y una colección de interesantes ilustraciones con más de sesenta imágenes en color, el autor nos guía en un viaje que va del corazón del Sistema Solar al espacio más allá de sus límites.
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			A la memoria de Henrietta Swan Leavitt, 

			Caroline Herschel, Annie Jump Cannon y Vera Rubin. 

			Por diferentes caminos, todas consagraron su vida 

			a explorar lo desconocido para que los demás 

			pudiésemos descubrirlo junto a ellas, a pesar 

			de que nunca recibieron el reconocimiento

			científico que merecían.
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			Es para mí un verdadero placer comentar el libro que el lector tiene ahora entre sus manos. El autor ha demostrado su paciencia y tenacidad al recoger y clasificar una información variada y dispersa. Su brillante prosa y la capacidad de transmitir al lector sus conocimientos sobre temas de gran interés para el aficionado a la astronomía y el gran público, demostrada por la edición previa de numerosos libros de divulgación científica, han sido refrendadas por este nuevo volumen. Finalmente, el autor y Editorial Ariel deben ser felicitados por la esmerada presentación de este libro, que contiene unos complementos gráficos y estadísticos notables.

			Para el profesional de la astronomía, que dedica sus horas de docencia e investigación a esta ciencia, la aparición de libros sobre temas afines es siempre una satisfacción y un estímulo, y de su lectura siempre puede extraer algún nuevo conocimiento y refrescar inquietudes y aficiones. Además, la aparición de nueva bibliografía astronómica debe ser bienvenida, ya que refuerza y amplía las posibilidades de difusión de esta ciencia y afición, cada vez más extendida. La astronomía, ciencia antigua cuya base de conocimiento ha sido y sigue siendo la observación, presenta en esta encrucijada del nuevo milenio un panorama variado y atrayente. La capacidad de observación ha evolucionado y se ha diversificado hasta cubrir todo el espectro electromagnético, y numerosos satélites han cumplido con éxito ambiciosos proyectos de observación imposibles de realizar a través de la atmósfera terrestre. El envío de sondas espaciales a todos los planetas principales y a algunos satélites, cometas y asteroides, ha representado un acopio de información sin precedentes de nuestro entorno espacial, transformando la astronomía del Sistema Solar en una nueva ciencia cada vez más experimental.

			La investigación in situ y la exploración del Sistema Solar requerirán los esfuerzos combinados de las naciones más avanzadas y deberían ser el Reto, con mayúscula, de la humanidad en el siglo XXI. Los medios instrumentales con base en tierra son cada vez más complejos y costosos, por lo que se necesita de la colaboración internacional y la selección cuidadosa de los lugares más apropiados. Al mismo tiempo, algunas técnicas tradicionales son reemplazadas por dispositivos cada vez más complejos y con amplia difusión entre los observadores profesionales y aficionados.

			Los grandes observatorios, complementados con los telescopios espaciales y las próximas observaciones desde estaciones tripuladas en órbita, han agrandado los límites de nuestro universo y han permitido descubrir objetos exóticos (estrellas de neutrones, cuásares, agujeros negros), dando nuevo impulso a la actividad de cosmólogos y astrofísicos teóricos. Ante este panorama tan variado y complejo comprobamos lo que es bien conocido desde los albores de la cultura humana: que un nuevo descubrimiento da paso a renovadas incógnitas que esperan ser contestadas. En algunos casos, la respuesta se demora tanto que pasa a ser un tema de interés histórico y adquiere el carácter de enigma. La curiosidad, que acompaña siempre al pensamiento humano y le sirve de acicate permanente, sigue tropezando con estos temas misteriosos, que en muchos casos seguirán abiertos con carácter permanente. El acierto del autor ha sido hacer que lleguen al gran público, de forma documentada, asequible y en muchos momentos apasionante, algunos de estos enigmas astronómicos, mal conocidos incluso por el profesional y estudioso de la astronomía.

			Los enigmas abordados en este libro son muchos y bien escogidos. Algunos pueden considerarse resueltos, pero otros permanecen en los límites de la pura hipótesis. El autor describe con pluma fácil los antecedentes de cada tema, dibujando el marco histórico en que fue planteado. Las circunstancias del mismo y el abanico de posibles soluciones permiten al lector tomar parte activa en la discusión y adquirir una idea cabal del alcance y posibles soluciones al enigma.

			El capítulo «En busca de Némesis», hipotética estrella de la muerte compañera del Sol, plantea su existencia y las posibles implicaciones en las periódicas catástrofes acaecidas a nuestro planeta desde épocas remotas.

			«El sueño de Vulcano» nos habla de este planeta interior a la órbita de Mercurio que mantuvo la atención de los astrónomos durante una buena parte del siglo XIX. Aunque su existencia está prácticamente descartada, la proliferación de nuevas familias de asteroides en órbitas cercanas a la Tierra y al Sol ha despertado nuevas y similares expectativas.

			El enigma de Tunguska, fenómeno catastrófico acaecido en Siberia en 1908, encierra la incógnita de la naturaleza del objeto cósmico que se precipitó a través de la atmósfera terrestre y la afectó en su totalidad. Tanto si se trató de un cometa como de un asteroide, el suceso en sí nos recuerda la fragilidad de nuestro hábitat, la Tierra. La historia de la investigación del suceso, prolongada durante varios lustros y aún no concluida, es una buena muestra de la tenacidad de muchos hombres de ciencia en pos de la verdad.

			Los numerosos fragmentos de hielo caídos desde los cielos españoles a comienzos de 2000 nos recuerdan la existencia de sucesos análogos registrados desde el siglo XVIII en diferentes lugares de la Tierra. Aunque su naturaleza se asocia a fenómenos atmosféricos mal explicados, estos sucesos no han perdido por ello su carácter enigmático y de gran actualidad.

			La Paradoja de Olbers, de sorprendente y sencillo enunciado, se engarza con la naturaleza del Universo. Planteada por el propio Edgar Allan Poe, alcanza su actual solución con las teorías cosmológicas modernas sobre la naturaleza y el origen del Universo.

			La Estrella de Belén, uno de los enigmas que han perdurado a través de los siglos, tiene connotaciones científicas, históricas y religiosas. En su solución, que se mantiene abierta, se implica la fecha del nacimiento de Cristo y el tipo de fenómeno, sin duda astronómico, que se asoció a la «estrella de los Magos». Posibles conjunciones planetarias, cuidadosamente calculadas, pueden dar una solución satisfactoria a este enigma maravilloso.

			La Luna, nuestro astro compañero, encierra muchas incógnitas a pesar de su proximidad e intensa observación desde hace varios siglos. La existencia de agua, recientemente detectada, y los fenómenos transitorios, asociados a la actividad volcánica y al choque de meteoritos, son descritos y analizados en forma detallada y atrayente.

			Los grandes planetas reproducen, a escala, una edición reducida de nuestro Sistema Solar. Sus sistemas de satélites han sido ampliados telescópicamente durante los siglos XIX y XX, a partir del descubrimiento de las lunas de Galileo en Júpiter, tal como se describe con certeras frases en el capítulo VIII. Desde los años 70, el envío de sondas espaciales ha completado y diversificado el conocimiento de cada planeta, incluyendo sus sistemas de satélites y de tenues anillos ecuatoriales, en algunos casos. La exploración sistemática del Sistema Solar aportará en las próximas décadas nuevos y copiosos datos sobre esta población de los satélites planetarios.

			El sorprendente descubrimiento de los canales de Marte, en el siglo XIX, no fue corroborado por la exploración de las naves Mariner y Viking, a partir de 1965. Sin embargo, el estudio detallado de su superficie no ha descartado la existencia de vida en el planeta rojo. La cartografía detallada del planeta permitirá en un futuro próximo la exploración y colonización de nuestro vecino en el espacio, iniciando una nueva era de descubrimientos sin precedentes en la historia.

			La existencia de vida fuera de la Tierra es uno de los retos planteados a la ciencia en la actualidad. La información aportada por la NASA sobre las lunas de Júpiter y Saturno deja abierta a la investigación posterior la solución de éste y otros temas de enorme interés. Los envíos de naves están permitiendo ampliar nuestro conocimiento sobre las condiciones superficiales en Europa, Titán y Encélado, los mejores candidatos a albergar o desarrollar algún tipo de vida.

			Los límites exteriores del Sistema Solar, asociados al planeta X, se cerraron en 1930 con el descubrimiento fotográfico de Plutón. Sin embargo, nuestro sistema planetario se ha ampliado casi indefinidamente. Plutón se considera actualmente un planeta enano, al tiempo que familias de cometas y asteroides cada vez más lejanos del Sol aumentan sus poblaciones. La posible existencia de otro verdadero planeta más allá de Neptuno sigue siendo una cuestión sin resolver y su búsqueda continúa abierta.

			Sirius, la estrella más brillante del firmamento, ha planteado diversos enigmas a lo largo de la historia, asociados a su compañera, Sirius B. Esta estrella ha influido notablemente en la cultura del antiguo Egipto y otras civilizaciones, tal como se describe en este libro de Vicente Aupí.

			La existencia de planetas en otras estrellas es una extrapolación natural de nuestros conocimientos astronómicos. Algunas estrellas presentan movimientos residuales que sólo se pueden interpretar atribuyendo la existencia de algunos planetas gigantes en su órbita. A la famosa estrella de Barnard se ha unido un conjunto de candidatos, entre los que destaca el sistema Epsilon Eridani, que puede llegar a ser una réplica de nuestro sistema planetario. La posibilidad de vida en el Universo debe asociarse en cualquier caso a la existencia de estos sistemas, y el proyecto SETI mantiene una actividad constante en la búsqueda de señales inteligentes desde más allá de nuestro Sistema Solar.

			El esplendor de las estrellas variables se puso de manifiesto ya en la época árabe, con el descubrimiento de Algol. Su población y diversidad se han incrementado desde la época moderna y la astrofísica comienza a descubrir las claves de su variabilidad. Nuevas especies de estrellas, como las enanas marrones, podrían contener una fracción considerable de la masa invisible del Universo.

			En el capítulo final de la obra se analizan los inquietantes agujeros negros y la materia oscura, seguramente el principal enigma pendiente de resolución. La teoría del Big Bang, corroborada por la existencia de un fondo térmico homogéneo, se ha asentado sólidamente frente al modelo de universo en estado estacionario. En este nuevo marco, los agujeros negros, puntos singulares donde la materia se colapsa indefinidamente, tendrían un lugar destacado en la estructura general del Universo.

			Como colofón, quiero señalar una vez más la gran oportunidad que se ofrece al lector de este libro: recorrer un amplio panorama de hechos singulares y enigmáticos a través de la prosa ágil y atrayente de su autor. Confío en que después de finalizada esta obra, el lector habrá adquirido una perspectiva nueva y bastante completa de algunos de los fenómenos, objetos y acontecimientos astronómicos más atrayentes, tanto para el profano como para el estudioso de la ciencia astronómica. 

			 

			ÁLVARO LÓPEZ

			Exdirector del Observatorio Astronómico

			de la Universidad de Valencia

		

	


	
		
			Introducción

			 

			 

			 

			El 30 de junio de 1908, los sismógrafos de Europa y Asia registraron la trepidación cósmica más colosal de la historia reciente. La Tierra tembló, pero la sacudida no se produjo en sus entrañas como en un devastador terremoto; llegó del cielo una cálida mañana tras el solsticio de verano, provocada por una gigantesca bola de fuego que atravesó la atmósfera a varios kilómetros por segundo y explotó en una remota región de Siberia, en la cuenca del río Tunguska. La estela fue observada a miles de kilómetros y la onda expansiva generada por el impacto dio varias veces la vuelta a la Tierra, siendo detectada por numerosos sismógrafos y barógrafos del Globo. Diecinueve años después, la primera expedición científica enviada allí, bajo la dirección de Leonid Kulik, comprobó que todos los árboles habían sido derribados en sentido radial desde el lugar del impacto hasta una distancia de 100 kilómetros. En el centro del círculo de devastación, los restos de la catástrofe no dejaron lugar a dudas: un cuerpo celeste había chocado contra nuestro planeta. Ésa es la única evidencia clara, así como la revelación de que la catástrofe podría haberse producido en alguna ciudad próxima.

			En realidad, el suceso pasó desapercibido para la mayor parte de la humanidad en comparación con lo que tendría que ocurrir tan sólo dos años después. La llegada del cometa Halley, que visita la Tierra cada 75-76 años debido a las características de su órbita, despertó una corriente apocalíptica que alimentaron los medios de comunicación y ciertos comerciantes oportunistas de la época a pesar de los mensajes de tranquilidad de los astrónomos, que no cejaron en su empeño de advertir la ausencia de peligro en el encuentro de ambos astros. Fue en vano: en Europa y Norteamérica el anuncio de que el planeta atravesaría la extensa cola del cometa causó una fiebre rayana en el terror en los ámbitos sociales más supersticiosos, donde no faltaron los suicidios y la venta de máscaras antigás. Al final, tal como estaba previsto, la Tierra cruzó la cola cometaria el 19 de mayo de 1910, pero los negros augurios fueron reemplazados por una luminosidad inusual durante la noche, ya que el único efecto palpable fue la presencia de una neblina en las capas atmosféricas, traducida durante las horas nocturnas en una especial claridad del cielo. La casi nula densidad de la cola del Halley, equiparable al mejor vacío de laboratorio, dio la razón a los astrónomos.

			Tal vez, la verdadera causa del miedo no residió en la agitación propagandística que acompañó el primer viaje del Halley hacia el Sol durante el siglo XX. En 1910, incluso en grandes ciudades como Madrid y París, la polución lumínica no era todavía lo suficientemente intensa para ocultar el brillo de la mayor parte de objetos celestes visibles a ojo desnudo, es decir, sin ayuda óptica. Mientras que en la actualidad ni siquiera en los núcleos urbanos de mediano tamaño es fácil ver las estrellas principales, en aquella época la oscuridad del firmamento revelaba cualquier acontecimiento astronómico. El cometa y su cola de 110 millones de kilómetros de longitud mostraron al hombre una de sus apariciones más espectaculares desde que el científico Edmund Halley identificó este astro en 1682 y predijo que regresaría 76 años más tarde, en 1758, como así ocurrió. El período del cometa y las referencias históricas sobre la aparición de objetos celestes extraños permitió deducir que el Halley, bautizado así en honor a su descubridor, había visitado la Tierra cada 75-76 años.

			Cuando el Halley alcanzó en 1910 el rincón que ocupa nuestro planeta en el espacio, la grandiosidad de su imagen en el firmamento nocturno acrecentó el miedo inducido por los titulares sensacionalistas en la prensa. Tras cruzar el perihelio —punto más cercano al Sol— en abril y sumergir a la Tierra en su cola el día 19 de mayo, el cometa inició su viaje de regreso hacia los confines del Sistema Solar hasta alcanzar en 1948 el extremo más alejado de su trayectoria, al rebasar la órbita de Neptuno. Su siguiente periplo por la Tierra estaba, sin embargo, condenado a ser muy distinto. Las posiciones relativas de nuestro planeta y del cometa, que varían de forma sustancial entre un paso y otro, se presentaron mucho más desfavorables en 1986, de suerte que las condiciones de observación empeoraron notablemente respecto a las de 1910. La gran expectación popular de su segundo viaje del siglo XX terminó en decepción para la mayoría de quienes trataron de avistarlo en un cielo nada propicio, sobre el que el Halley sólo se asomó tímidamente a escasa altura sobre el horizonte, infestado de luces en las ciudades.

			Tal vez la visita del Halley en 1986 fue la última en que el cometa visitó la Tierra cargado de leyendas, que nacieron de la mano de su impacto visual al cruzar un firmamento estrellado que, al menos para el mundo occidental, puede desaparecer en el lapso de varias décadas. Cuando regrese en el año 2061, los tratados astronómicos acerca de su naturaleza y la del resto de los cometas serán muy diferentes. Lo que hasta el siglo XX fueron sus secretos más íntimos llenarán los libros del futuro, gracias en parte a la información obtenida por las sondas espaciales que en 1986 salieron a su encuentro. La multitud de datos recopilados por las sondas Vega y Giotto, que todavía se estudian actualmente, están sirviendo para determinar cómo es en realidad y, por extensión, para descifrar algunos de los principales enigmas cosmológicos, ya que los cometas parecen constituir, en esencia, la materia primigenia de la que hemos nacido. El regreso del Halley en el año 2061 quizá sea el primero de una nueva etapa en la relación del hombre con el universo que le rodea, y la visita de 1986, la última de un período de dos milenios en el que el cometa fascinó a la humanidad.

			Ahora, mientras el Halley cruza un frío rincón del Sistema Solar a millones de kilómetros de nosotros, la ciencia se halla en una encrucijada llena de caminos prometedores que permitirán al hombre avanzar de forma espectacular en la comprensión del Cosmos. En los últimos 100 años se han identificado algunos de los pilares fundamentales con los que está construido el Universo, pero, como ocurre en otras muchas áreas del saber, a medida que se descubren cosas nuevas se abren otros interrogantes. Unos enigmas se descifran y otros se descubren, como si el Universo se empeñara en dejarnos preguntas en el éter. Y así, antes de llegar a la encrucijada actual, la astronomía ha ido dejando en el camino preguntas para las que la ciencia aún no ha conseguido respuesta, aunque es posible que lo haga pronto, o quizá no lo haga nunca. Este libro aborda algunos de esos enigmas, en los que reside una buena parte de nuestra fascinación cósmica, y merced a ella muchos científicos se han dedicado en cuerpo y alma a tratar de descifrarlos. El lector no encontrará aquí una mirada irracional al más allá ni un tratado sobre inexistentes hombrecillos verdes, sino una aproximación a las investigaciones científicas sobre algunos de los más fascinantes dilemas de la astronomía y a las respuestas que la ciencia trata de dar a ellos. La historia está repleta de dogmas hechos añicos por las revelaciones de la observación del Cosmos, y vivimos en una época en la que a cada teoría nueva le nace al día siguiente otra dispuesta a rebatirla, como si el afán científico nos hubiera llevado a obsesionarnos en llegar los primeros a la meta antes que descubrir lo que realmente buscamos. En un momento así, quizá sea oportuno pararse a observar la nebulosa de secretos que siguen guardados entre las estrellas, que cada noche, al brillar en el cielo, nos ofrecen nuevos indicios para que podamos desvelarlos algún día.

			 

			VICENTE AUPÍ

		

	


	
		
			
CAPÍTULO I


			En busca de Némesis

		   

			 

			Sospecho que los científicos del futuro mirarán este episodio y sonreirán, pero no estoy seguro si lo divertido es que algunos de nosotros nos dejáramos embaucar por algunas falsas indicaciones de periodicidad y divagáramos con una historia delirante sobre una estrella compañera imaginaria, o que la mayoría de los científicos no lo tomaran en serio, de manera que la estrella compañera que está ahí afuera, y que cambiaría toda nuestra concepción del Sistema Solar, no se ha encontrado nunca.

			 

			WALTER ALVAREZ

			 

			 

			La astronomía escribe la historia del conocimiento del Universo a golpe de sorpresas. Muchos de sus descubrimientos fueron profetizados décadas antes gracias a la observación y al estudio sistemático de los astros, pero otros han obligado a la ciencia a mantener furiosos debates antes de digerir hallazgos que iban en contra de lo establecido. Ocurrió con Copérnico, Galileo y Kepler cuando derrumbaron el modelo geocéntrico —la Tierra era hasta entonces el centro de todo—; con Edwin Powell Hubble al postular la existencia de un universo en expansión en el que la Vía Láctea, nuestra ciudad estelar, no era la única, sino sólo una más entre una vasta multitud de galaxias pobladas por miles de millones de estrellas, y también con Subrahmanyan Chandrasekhar por sus teorías, ahora aceptadas, sobre el colapso gravitatorio de las estrellas masivas, que actualmente se considera el camino hacia la formación de los agujeros negros.

			Llegado el nuevo milenio, crece el número de científicos convencidos de que pronto obtendremos respuesta a esta célebre pregunta: «¿Hay alguien ahí fuera?». Las próximas misiones espaciales y los previsibles hallazgos de las nuevas generaciones de telescopios terrestres y espaciales quizá puedan encontrar en las próximas décadas las pruebas de que no estamos solos. En la última década del siglo XX, el descubrimiento de los primeros planetas extrasolares (que giran alrededor de estrellas exteriores al Sol) creció de forma abrumadora; tanto, que antes del cambio de milenio el número ya era mayor fuera del Sistema Solar que dentro de él y actualmente se conocen miles. Las nuevas técnicas permiten detectar la presencia de planetas o de discos protoplanetarios que el brillo de las estrellas analizadas ocultaba antes, de forma que impedían a los telescopios la suficiente resolución para revelar algún cuerpo celeste junto a ellas.

			Todo esto ha hecho proliferar el número de proyectos de búsqueda de planetas en otros sistemas solares, de forma que, salvo en lo que concierne a las misiones espaciales a los mundos vecinos de la Tierra, diríase que los astrónomos dan por hecho que todo o casi todo está descubierto ya en nuestro Sistema Solar y que difícilmente los telescopios puedan aportar alguna novedad importante. Empero, quedan muchas cuestiones por resolver, en especial en relación con la posible existencia de objetos no descubiertos en los confines del Sistema Solar. De forma sucesiva, los descubrimientos de Urano, Neptuno y Plutón parecieron contribuir a zanjar el debate histórico acerca del número de planetas existentes, pero los tres hallazgos no hicieron sino presentar a la ciencia nuevos enigmas, de suerte que desde 1930, año en que Clyde Tombaugh descubrió Plutón, seguimos sin saber si hay otros planetas más allá de ese diminuto mundo, al que, además, desde el año 2006 ya no se considera planeta de forma oficial, sino planeta enano, una nueva denominación acuñada por la Unión Astronómica Internacional (IAU, por sus siglas en inglés). 

			Además de plantearnos si «hay alguien ahí fuera», la incertidumbre sobre lo que puede haber más allá de Plutón ha suscitado otra pregunta sin respuesta: «¿Hay algo ahí fuera?». Los estudios científicos para aclarar este enigma se han encaminado, por un lado, hacia la búsqueda del denominado planeta X, que se analiza detalladamente en el capítulo XI, y por otro, hacia la localización de una posible estrella compañera del Sol que no haya sido encontrada aún a causa de la debilidad de su brillo. Así, hay una pléyade de científicos que ha dedicado una parte de sus investigaciones a tratar de descifrar algunos de los enigmas pendientes del Sistema Solar. Mientras la astronomía «oficial» pasa de puntillas sobre esta cuestión, un grupo encabezado por el físico estadounidense Richard A. Muller ha trabajado desde mediados de los años 80 del siglo XX en un proyecto sistemático de búsqueda de una supuesta estrella compañera del Sol, a la que se bautizó con el nombre de Némesis, la diosa griega de la venganza.

			Hasta ahora no hay pruebas de su existencia. En realidad, Némesis es una respuesta —naturalmente, no la única— a otro dilema científico, que se sintetiza en el siguiente interrogante: ¿qué clase de proceso cósmico es capaz de causar en la Tierra extinciones masivas con una periodicidad regular de aproximadamente 26 millones de años? Una de las contestaciones plausibles a este misterio es que el Sistema Solar tenga otra estrella además del Sol, aunque de tamaño y brillo mucho menores, con un período orbital de millones de años y todavía no observada. Una estrella oscura diminuta, pero con la suficiente masa para alterar las nubes cometarias existentes más allá de la órbita de Plutón y producir, a intervalos de 26 millones de años, un incremento de la afluencia de cometas hacia el Sistema Solar interno, aumentando a su vez la probabilidad de que alguno de ellos choque con la Tierra, con consecuencias devastadoras para la vida sobre el planeta.

			Si enunciamos el asunto de una forma simple, concibiendo Némesis como mera hipótesis en el contexto de las teorías actuales sobre el Sistema Solar, no es extraño que la mayoría de los astrónomos se muestre muy escéptica. Sin embargo, si juzgamos el proceso cronológico de los hallazgos geológicos relacionados con las extinciones masivas, resulta difícil esquivar la avalancha de preguntas que de inmediato se suscitan sobre su origen y que, se quiera o no, conducen a sospechar que hay algún fenómeno cósmico periódico que marca la evolución de la vida sobre la Tierra. Es importante distinguir ambos planteamientos: el principio de la teoría no surge porque alguien postule de antemano que el Sol tiene una estrella compañera, y que de ahí cabría deducir los episodios periódicos de extinciones, sino que son éstos los que se han descubierto y conducen a sospechar la existencia de Némesis.

			Hasta la segunda mitad del siglo XX se mantuvo la creencia generalizada de que los volcanes, en épocas de muy intensa actividad y violentísimas erupciones, fueron el factor principal de extinciones aleatorias a lo largo de la historia. Pero en 1979, las investigaciones realizadas por el geólogo Walter Alvarez dieron un vuelco a los conocimientos sobre la extinción que se produjo hace 65 millones de años, al descubrir la presencia anormal de iridio en los sedimentos de la corteza terrestre que separan el paso del período Cretácico al Terciario. Él y su padre, el físico y Premio Nobel (1968) Luis Walter Alvarez, de ascendencia española, hallaron pruebas contundentes de que había un exceso de iridio en lo que los geólogos denominan el límite KT, el umbral que separa los períodos Cretácico y Terciario, y que coincidía con la desaparición masiva de vida que se produjo en nuestro planeta. Surgió rápidamente la tesis de un origen extraterrestre de ese exceso de iridio, lo que a su vez condujo a las primeras teorías sólidas sobre el impacto de un cuerpo celeste ocurrido hace 65 millones de años. El choque de un cometa o un asteroide de unos 10-12 kilómetros de diámetro pudo ser suficiente para provocar la extinción de una gran parte de las especies, como prueban los estudios actuales sobre sus consecuencias. Aunque su tamaño únicamente provocaría al principio una catástrofe local en el lugar de la colisión, las consecuencias sobre la atmósfera debieron de hacer de la superficie terrestre un infierno. Tras un calentamiento brutal como consecuencia del choque, el polvo y las partículas en suspensión levantadas por la violenta colisión produjeron un paulatino enfriamiento al ocultar la radiación solar. El aire se convirtió durante un largo período en un manto negro letal para la mayoría de los seres vivos, que no pudieron superar el trance. La extinción de los dinosaurios sólo fue una más entre las de miles de especies que desaparecieron de la Tierra, ya que muchos investigadores creen que debieron extinguirse muchas especies con un peso superior a los 25 kilogramos, al no ser capaces de adaptarse a las durísimas condiciones ambientales.

			El impacto explicaría, pues, la extinción ocurrida en el límite KT, pero nada más, puesto que el choque de asteroides o cometas con la Tierra —o con cualquier otro planeta; recuérdese la caída del Shoemaker-Levy sobre Júpiter en julio de 1994— es algo que, aparentemente, ocurre de forma impredecible en el tiempo. El desafío científico llegó de la mano de los paleontólogos David Raup y Jack Sepkoski, quienes tras estudiar el registro fósil llegaron a la conclusión de que la Tierra es escenario de extinciones masivas cada 26 millones de años aproximadamente, lo que introdujo una sorprendente perspectiva de difícil explicación. ¿Qué extraordinario episodio periódico de la naturaleza podía provocar algo semejante, como si se tratara de un reloj cósmico de enormes proporciones?

			Raup y Sepkoski enviaron sus conclusiones a Walter Alvarez y a su padre, que al principio se mostraron muy escépticos con los resultados de una investigación difícilmente asumible. Y en este punto apareció el fantasma de Némesis: Raup-Sepkoski y los Alvarez trasladaron la cuestión al físico Richard A. Muller, que la estudió junto a Piet Hut y Marc Davis. Nació la hipótesis de que el Sol podía tener una estrella compañera, no conocida, cuyas perturbaciones gravitatorias originaban un flujo anormal de cometas hacia la Tierra a intervalos de 26 millones de años. La existencia de un sol oscuro en la región más remota del Sistema Solar era una teoría audaz, pero aportaba una de las mejores respuestas a las reveladoras pruebas sobre la periodicidad de las extinciones. 

			Los acontecimientos científicos investigados en conjunto por Raup-Sepkoski, Luis y Walter Alvarez, y el grupo encabezado por Richard A. Muller conforman un trabajo detectivesco apasionante. Aunque sus teorías hayan sido objeto de numerosas réplicas y el equipo de Muller no haya podido demostrar —todavía— que Némesis existe, la cadena de descubrimientos relativos al impacto meteorítico ocurrido en el límite KT y a la sucesión de extinciones periódicas recibió un importante espaldarazo gracias a un espectacular hallazgo: el cráter de Chicxulub.

			Cuando Walter Alvarez y su padre propusieron su teoría del impacto de un cometa o un asteroide como causa de la extinción ocurrida hace 65 millones de años, la principal crítica que recibieron fue la ausencia del cráter demostrativo de la colisión. Hubo que esperar hasta principios de los años 90, cuando se logró identificar un enorme cráter de impacto en la península mexicana de Yucatán, donde estaba enterrado varios kilómetros por debajo de la superficie. Los trabajos de campo realizados por diversos geólogos corroboraron numerosos datos del cráter que lo relacionaban con el impacto del límite KT, hace 65 millones de años. Posteriormente, la NASA obtuvo imágenes del cráter que atestiguan que su diámetro supera los 180 kilómetros. Tanto Alvarez y su equipo como los demás geólogos que comparten sus teorías, denominaron al cráter de Chicxulub la «pistola humeante», algo así como el vestigio incontestable de una colisión que, además de provocar una gigantesca extinción sobre la Tierra, ha servido para imprimir un cambio de rumbo en los conocimientos científicos sobre la materia.

			Cuando se halló la «pistola humeante», Richard A. Muller ya había emprendido su infatigable búsqueda de Némesis. Antes de que Walter Alvarez plasmara la narración de sus descubrimientos en su famoso libro Tyranosaurus rex y el cráter de la muerte, Muller escribió Némesis, la estrella de la muerte, pero lo más importante es su proyecto de búsqueda sistemática de la supuesta compañera del Sol. Se eligieron unas 3 000 estrellas candidatas, en su mayor parte enanas rojas, y se ha descartado ya una parte de ellas. Aun en el supuesto de que Némesis exista, encontrarla es una de las tareas más arduas emprendida por un grupo de científicos. Pese a que los catálogos celestes actuales tienen clasificadas la mayoría de las estrellas, la principal dificultad es estudiar cada una de ellas para averiguar la distancia a la que se hallan, su tamaño y otras características que permitiesen confirmar, en su caso, que se trata de la segunda estrella de nuestro Sistema Solar.

			La posibilidad de que el Sol sea realmente una estrella binaria no es, en sí, descabellada. Cualquiera que eche un vistazo al cielo nocturno a través del telescopio podrá observar que los sistemas estelares dobles, triples y cuádruples se cuentan a miles en la Vía Láctea, y lo propio debe ocurrir en las demás galaxias. Son binarias o múltiples la mayoría de las estrellas famosas, como Sirius, Alfa Centauri, Rigel, Polaris, Deneb, Capella y Mizar, entre otras. Si se analizan los catálogos estelares podrá comprobarse que son aplastante mayoría los sistemas múltiples, esto es, los sistemas solares formados no por una estrella única, sino por dos o más unidas en torno a un centro de gravedad común.

			Para nosotros, el sistema múltiple más cercano es el de Alfa Centauri. Lo integran tres estrellas: Alfa Centauri A (también llamada Rigil Kentaurus), Alfa Centauri B y Próxima Centauri (también denominada Alfa Centauri C). La primera de ellas es prácticamente idéntica en casi todo al Sol, ya que su tamaño es muy similar, así como su clase espectral, temperatura y color. Aunque en términos generales se sitúa el sistema de Alfa Centauri a una distancia de 4,3 años luz del Sol, de las tres estrellas del grupo, Próxima Centauri es la más cercana, ya que se estima en 4,2 años luz la distancia que nos separa de ella. Se trata de una enana roja cuyo brillo es 20 000 veces inferior al del Sol y al de Alfa Centauri A.

			Para entender cómo es un sistema estelar múltiple resulta muy adecuada la comparación del caso de Alfa Centauri con nuestro Sistema Solar. Las dos componentes principales de aquél, Alfa Centauri A (Rigil Kentaurus) y Alfa Centauri B, están separadas entre sí alrededor de 3 500 millones de kilómetros, lo que significa que están más cerca la una de la otra que Neptuno del Sol. Si colocáramos Alfa Centauri A en el sitio del Sol, Alfa Centauri B estaría entre las órbitas de Urano y Neptuno, y desde la Tierra la observaríamos como una diminuta bola de luz brillante, aunque no nos calentaría a causa de su lejanía. En estas condiciones, aunque habría una estrella principal —Alfa Centauri A en el sitio del Sol—, la observación de Alfa Centauri B nos habría permitido saber que era un segundo sol de nuestro mismo sistema.

			En cambio, Próxima Centauri (Alfa Centauri C) traza una órbita alrededor de Alfa Centauri A a unos 1 600 billones de kilómetros de distancia o, lo que es lo mismo, a unas 250 veces la distancia que separa Plutón del Sol. Próxima es una enana roja de brillo débil que está a 0,1 años luz de las otras dos componentes del triple sistema de Alfa Centauri, y no es más que un ejemplo de la enorme muchedumbre de estrellas múltiples que cada noche están al alcance de los telescopios. Como ilustran el grupo de Alfa Centauri y las demás estrellas mencionadas, la Vía Láctea está llena de sistemas estelares múltiples. 

			Por todo lo anterior, que el Sol tuviera una compañera no sería algo extraño; más bien, lo raro es que no la tenga, o que si la tiene no se haya podido descubrir todavía. Y también es posible que ese otro sol oscuro no conocido exista y no tenga relación alguna con las extinciones periódicas que se producen cada 26 millones de años. En 1999, el físico Daniel Whitmire, de la universidad norteamericana de Louisiana, publicó en la revista científica internacional Icarus un interesante trabajo en el que propone la presencia de un objeto perturbador en los confines del Sistema Solar. Se trataría de una enana marrón, un tipo de objeto celeste descubierto a finales del siglo XX —la naturaleza de las enanas marrones se aborda en amplitud en el capítulo XIV—, que puede considerarse un sol frustrado a mitad de camino entre un planeta y una estrella, que no alcanzó la suficiente energía para arder como el Sol y el resto de las estrellas. Según el artículo de Whitmire, esta enana marrón se hallaría a unas 30 000 unidades astronómicas (UA) —una unidad astronómica equivale a 150 millones de kilómetros, la distancia media entre la Tierra y el Sol— o, lo que es lo mismo, a unos 4,5 billones de kilómetros, y su masa sería tres veces mayor que la de Júpiter, el planeta más grande del Sistema Solar.

			En los años 80, Whitmire ya aportó ideas fundamentales al modelo de Némesis y a su posible relación con las extinciones masivas en la Tierra, pero su trabajo sobre la posible existencia de una enana marrón más allá de Plutón se refiere a un objeto diferente, aunque las dos teorías no se excluyen entre sí. Sin embargo, Whitmire no relaciona la enana marrón de su teoría con las extinciones masivas, ya que para explicar éstas hay otras hipótesis de naturaleza cósmica que no requieren necesariamente la existencia de un astro perturbador. Sin duda, de las teorías alternativas para explicar la periodicidad de las extinciones, la de mayor peso es la relacionada con los efectos gravitatorios sobre el Sistema Solar que produce la rotación de la Vía Láctea, nuestra galaxia. El Sol y su corte de planetas, desde Mercurio a Plutón, se hallan en uno de los brazos galácticos, a unos 30 000 años luz aproximadamente del centro de la Vía Láctea, una espiral de unos 100 000 años luz de extremo a extremo, que aglutina a unos 150 000 millones de estrellas. La galaxia, como las demás, gira sobre sí misma, y se estima que el período de rotación es de unos 225 millones de años, pero en ese tiempo, el Sol y su familia de planetas —con sus lunas—, asteroides y cometas cruzan diferentes zonas del espacio y se alejan o acercan al plano galáctico, lo que produce alteraciones gravitatorias significativas. Estas alteraciones serían suficientes para perturbar la Nube de Oort, un gigantesco conglomerado en el cual se cree que está la mayor parte de los cometas del Sistema Solar. Debe su nombre al astrónomo Jan Hendrik Oort, quien en 1950 propuso la existencia de un gran halo cometario que se extendería hasta unas 100 000 unidades astronómicas, muy alejado de la parte interior del Sistema Solar en la que se hallan el Sol y los planetas. A esta nube pertenecerían los millones de cometas que forman los despojos del Sistema Solar, es decir, los fragmentos de la nebulosa primigenia de la que nacieron el Sol y todos los planetas y sus satélites.

			Es especialmente llamativo que la teoría de Némesis y la de los efectos sobre el Sistema Solar derivados de la rotación de la Vía Láctea se fundamentan en las perturbaciones sobre la Nube de Oort. En el caso de Némesis, la supuesta influencia de la estrella oscura compañera del Sol favorecería una mayor afluencia de cometas desde la Nube de Oort hacia el Sistema Solar interior y la Tierra, con la conocida periodicidad de 26 millones de años. La otra teoría se basa también en perturbaciones en la Nube de Oort, con las mismas consecuencias, pero debidas al influjo gravitatorio que se produce en el Sistema Solar cuando éste cruza el plano de la galaxia.

			Los estudios sobre Némesis se centran en la búsqueda y análisis de unas 3 000 estrellas candidatas, la mayoría de ellas enanas rojas. Quizá la misteriosa compañera del Sol no exista o no se encuentre nunca, pero el mejor argumento a favor de la teoría de Némesis es que constituye una de las respuestas más sólidas para explicar el enigma de las extinciones periódicas sobre la Tierra. Aunque su existencia sea dudosa, pocas o ninguna de las respuestas alternativas ofrecen una explicación mejor.

		

	


	
		
			
CAPÍTULO II


			El sueño de Vulcano

		   

			 

			Durante miles de años, la humanidad se equivocó sobre la naturaleza de la Tierra, su lugar en el Universo y la estructura de éste. Sin el desarrollo de la astronomía, aún estaría en la ignorancia de las cosas más elementales, al igual que lo están las personas que carecen de los principios de esta ciencia.

			 

			CAMILLE FLAMMARION

			 

			 

			Un enigmático punto de luz que Galileo vio en 1612 se convirtió, 233 años después, en el octavo planeta del Sistema Solar. Neptuno pasó desapercibido para el ilustre científico italiano que encontró en el telescopio la mejor herramienta de la astronomía, porque la debilidad de su brillo hizo que pareciera una estrella como otra cualquiera. Aunque notó un cambio de posición al cabo de varias noches, Galileo no le dio ninguna importancia y continuó absorto en sus observaciones de Júpiter y Saturno. Posiblemente, si Galileo hubiese sido un genio de la ciencia, como Kepler, Newton o Einstein, el descubrimiento de Neptuno sería un acontecimiento histórico del siglo XVII y no del XIX, pero él no pensó en la posibilidad de que fuera un nuevo planeta y se limitó a aplicar la lógica dirigiendo su espartano telescopio de lentes hacia los planetas que ya eran conocidos en su época. El descubrimiento de los mundos ocultos a la vista quedó encomendado a otros mientras Galileo revelaba a la humanidad, gracias a la ayuda de su telescopio, los aspectos inéditos de los planetas que científicos y profanos llevaban siglos estudiando sólo con sus propios ojos; y es que Mercurio, Venus, Marte, Júpiter y Saturno se diferencian de Urano y Neptuno en que pueden observarse claramente a simple vista, mientras que los dos últimos requieren instrumentos ópticos.

			El asalto a los planetas perdidos del Sistema Solar continúa en la actualidad, pero la primera gran victoria la consiguió William Herschel con el descubrimiento de Urano el día 13 de marzo de 1781. Aunque este planeta, el séptimo en orden de distancia al Sol, tiene una magnitud de 5,5 y está, por tanto, al alcance de nuestros ojos, su escaso brillo en comparación con el de los seis primeros planetas demoró su hallazgo hasta el siglo XVIII. El propio Herschel, uno de los mejores observadores de la historia de la astronomía —mérito que comparte con su hermana Caroline—, lo descubrió a través de su telescopio y no a simple vista, lo que prueba la dificultad de su localización.

			Después de que en 1781 Herschel descubriera Urano, la astronomía quedó inmersa en una fiebre que la empujó a buscar nuevos planetas, pero los dos siglos transcurridos desde entonces sólo aportaron a la lista dos nuevos nombres: Neptuno, descubierto en 1846 por Johann Galle gracias a los cálculos de Urbain Jean Joseph Le Verrier, y Plutón, encontrado por Clyde Tombaugh en 1930. Durante los 86 años posteriores a su descubrimiento la ciencia consideró que Plutón era un planeta, pero en 2006 dejó de serlo oficialmente merced a su clasificación como planeta enano. La hipótesis del planeta X, que podría existir más allá de Plutón, es tema del capítulo XI y demuestra el interés de los astrónomos por explorar las regiones lejanas del Sistema Solar, ya que históricamente la búsqueda siempre se ha dirigido más allá de las órbitas de los planetas que se iban descubriendo de forma paulatina. Pero hay una excepción junto al Sol, un mundo que la humanidad creyó haber encontrado en una infernal órbita más cercana a nuestra estrella madre que la del propio Mercurio, y la convicción sobre su existencia acabó otorgándole un nombre: Vulcano. Durante varias décadas, a finales del siglo XIX, mucho antes de que se descubriese Plutón, fue el noveno planeta del Sistema Solar. El noveno en el orden cronológico de los descubrimientos, pero el primero de la lista por su proximidad al Sol.
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