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			INTRODUCCIÓN

			
EN MARCHA

			Antes de cualquier viaje, nos preocupamos siempre de recabar informaciones sobre el destino que vamos a visitar. Sea una ciudad de arte, un parque natural o cualquier otro lugar de nuestro planeta, lleno de maravillas y sorpresas, hay siempre un montón de cosas que es necesario o que nos place saber antes para poder disfrutar plenamente de la experiencia que estamos proyectando. Los palacios, las iglesias y los museos que visitar, pero también los mercados, los locales, los jardines, las plazas y las calles. Las plantas, los animales y los paisajes. La historia, la cultura y las tradiciones. La cocina, la música y el arte. En resumen, todas aquellas cosas que lo convierten en un lugar especial y por eso diferente de cualquier otro. Guías y atlas turísticos llenan estantes enteros de nuestras librerías, y a veces hojeamos algunos para descubrir nuevas metas o volvemos sobre las páginas de otros para recordar lugares ya visitados.

			Aún son pocas, en cambio, las guías turísticas espaciales. A pesar de que hace tiempo que existen agencias de viajes interplanetarios y que diversas compañías aeroespaciales ofrecen vuelos hacia metas incluso más allá de nuestro Sistema Solar, algunas a precios competitivos, el astroturista es a menudo abandonado a su suerte en la planificación de sus vacaciones en el espacio, con el riesgo de que, en vez de disfrutar de la exploración de mundos increíbles, su experiencia pueda resultar frustrante, si no realmente peligrosa. Lo cierto es que —a pesar de que ahora un viaje interplanetario o incluso interestelar es, aunque solo respecto de un pasado reciente, extremadamente seguro para los pasajeros, con pilotos de gran experiencia y tripulaciones especialmente adiestradas, a bordo de naves espaciales con todas las comodidades típicas de un crucero— no saber con qué equipos descender a un planeta, qué trayectorias recorrer para llegar a una determinada estrella o de qué «monstruos del cielo» es oportuno mantenerse alejado puede ser literalmente letal.

			El turismo espacial está ya maduro, e imaginamos que nadie quiere llegar desprevenido al propio «bautismo de vacío cósmico», que es mucho más impresionante que el «bautismo de aire», como pueden fácilmente confirmar todos aquellos que lo han vivido. Queda aclarado, pues, el motivo de esta guía. Que, a diferencia de esos atlas —bellísimos, desde luego— en papel satinado, pesados y de gran formato, plagados de ilustraciones y esquemas, no trata de «impresionaros» con espectaculares fotografías en color de superficies planetarias, nebulosas y galaxias, sino que os proporciona las informaciones esenciales para saber, planeta por planeta, astro por astro, qué visitar, qué excursiones proyectar, cómo organizar mejor el crucero sobre la base del propio deseo de aventura.

			Así pues, aquí descubriréis cuáles son las mejores metas para escalar las montañas y los volcanes más altos del Sistema Solar, cuáles aquellas para patinar sobre hielo, o para someterse a una cura termal, o asistir a imponentes erupciones volcánicas, o tomar un baño en un océano de metano líquido. Y esto solo si nos centramos en algunos lugares de nuestro sistema planetario. Pero esta guía va mucho más allá, pues llega a explorar nuestra Galaxia, los diversos tipos de estrellas que la pueblan, los planetas extrasolares más extremos, para salir, finalmente, al espacio intergaláctico y visitar otras galaxias, desde las más cercanas hasta las más distantes del universo, en un vértigo extremo.

			Si pensáis que tenéis en las manos una nueva Guía del autoestopista galáctico, os equivocáis. Lo que habéis empezado a leer no es una novela de ciencia ficción, como las de la saga de Douglas Adams (1952-2001), pero tampoco un libro tradicional de astronomía, ni quiere serlo (¡basta hojear el orden de los capítulos!). Es, más bien, un modo de contar algo de esta espléndida disciplina científica con los ojos de un turista curioso, siempre en busca de nuevas metas, con la voluntad de asombrarse y maravillarse ante las maravillas que el cosmos es capaz de ofrecer. Si buscáis emociones fuertes, seguramente este es vuestro libro.

			Ahora bien, no me malinterpretéis: en estas páginas no encontraréis ninguna de las tres «s» —sexo, sangre, sueldo— que, según el periodista alemán Axel Springer (1912-1985), eran los tres pilares sobre los que se sostenía antes el papel impreso. En efecto, según él, un periódico o un semanario que se ocupara preferentemente de escándalos sexuales, de homicidios quizá sin resolver y de maneras de hacer dinero rápidamente o despilfarrarlo en fáciles compras aún más rápidamente estaría siempre destinado a tener un éxito seguro. Aquí las emociones fuertes vienen dadas por otros temas. Lo importante es no sufrir de vértigo, no temer a la soledad y no tener demasiada nostalgia de casa. En verdad, más fácil de decir que de hacer. Pero nadie dijo nunca que ir a la Luna fuese un paseo. Imaginémonos visitar algún planeta enano de la extrema periferia del Sistema Solar, o ponerse en órbita en torno al agujero negro supermasivo que se encuentra en el centro de nuestra Galaxia, o llegar incluso al centro de un vacío intergaláctico (¡pero no queremos anticipar nada, obviamente!).

			Por tanto, mochila a la espalda, tarjeta de embarque preparada, un saludo a nuestros seres queridos que quedan en tierra y a toda prisa, porque acaban de hacer la última llamada para vuestro primer vuelo interestelar.

			Sin duda no querréis perderos el viaje con el que lleváis toda la vida soñando. En marcha, entonces. La primera etapa está a la vuelta de la esquina y nosotros os estamos ya esperando con el brindis de bienvenida. ¡Buen viaje y a divertirse!

		

	
		
			CAPÍTULO 1

			
UN PASEO POR LA LUNA
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			La Luna es la etapa más cercana de nuestro viaje, pero no por eso la menos fascinante. Para los astroturistas es también la única que permite unas vacaciones relativamente económicas (el mayor coste es el del viaje, que entre ida y vuelta dura cerca de una semana, pero ya hay operadores que ofrecen vuelos low cost, a condición de reducir al mínimo el equipaje y aceptar un asiento en la cola del cohete portador). Por otra parte, ¿quién no querría dar un buen paseo por la superficie de nuestro único satélite natural y replicar así las gestas de los doce afortunados astronautas que, entre 1969 y 1972, han podido de verdad caminar por él?

			MOONWALK

			La experiencia —para quien ha nacido y vivido en la Tierra— es verdaderamente exaltante. Con una gravedad equivalente a un sexto de la de nuestro planeta, podemos dar saltos de récord, a lo alto y a lo largo, y sin necesidad de ningún entrenamiento particular. Al contrario, el riesgo es más bien saltar demasiado alto y no saber aterrizar bien. Por tanto, antes de afrontar el viaje, es preferible entrenarse no tanto en saltar hacia arriba como en caer desde arriba (y recordad que no hay mullidos colchones esperándoos al término de la caída). Porque, como cantaba el grupo The Police, formado en Londres a finales de los años setenta del siglo pasado, en una canción titulada precisamente Walking on the Moon, «I hope my legs don’t break, walking on the moon» [«espero no romperme las piernas caminando por la Luna»].

			La «ligereza» que se siente en la Luna (donde una persona que en la Tierra pesa 90 kilos repentinamente puede considerarse un peso-pluma, llegando apenas a los 15) hace experimentar una sensación de ebriedad que muchos, una vez puesto un pie en la superficie del satélite, manifiestan bailando, para lo cual recurren a la coreografía hecha célebre por Michael Jackson (1958-2009) en 1983 con la canción Billie Jean. ¡No por casualidad esos movimientos son conocidos con el nombre de «moonwalk», es decir, «caminata lunar»! (por cierto, Michael Jackson tituló Moonwalk a su autobiografía oficial, publicada en 1988). Ahora bien, el moonwalk es un paso de baile muy particular consistente en caminar hacia atrás dando la impresión de moverse hacia delante. Pero en la Luna, si caminamos hacia delante, nos movemos hacia delante, como en cualquier otro sitio del universo. ¡Pensad, de todos modos, qué maravilla probar suerte con el moonwalk precisamente en la Luna!

			
LA ETAPA FUNDAMENTAL

			Actividades deportivas, lúdicas o recreativas aparte, ¿cuáles son los lugares que un turista espacial no debe dejar de visitar en la Luna? Los apasionados de las conquistas espaciales no pueden dejar de realizar, de ningún modo, una excursión a la región lunar que fue escenario del alunizaje de la misión Apolo 11, la primera que en julio de 1969 llevó a una tripulación humana a pisar otro cuerpo celeste. Para encontrar el sitio exacto, en el rincón sur-occidental de una llanura lávica denominada Mare Tranquillitatis (mar de la Tranquilidad), basta configurar el «navegador lunar» y moverse hacia las coordenadas lunares 00°41’15”N, 23°26’00”E. El lugar se llama Statio Tranquillitatis: en efecto, este es el nombre oficial atribuido por la Unión Astronómica Internacional (IAU), versión latina de la expresión «Tranquility Base», ideada por Neil Armstrong (1930-2012) y Buzz Aldrin (1930) y anunciada por el primero cuando el módulo lunar Eagle tocó tierra con la esa frase que ha pasado a la historia: «Houston, Tranquility Base here. The Eagle has landed» [«Houston, aquí Base de la Tranquilidad. El Eagle ha aterrizado»]. Quién podría renunciar a hacerse un selfi con la bandera estadounidense plantada en la ocasión, sobre el fondo de un cielo negro como el petróleo a causa de la falta de atmósfera. Paseando por esas áreas, es preciso naturalmente prestar mucha atención para no borrar las huellas dejadas sobre el regolito —la capa de polvo fino que envuelve la superficie lunar— por Neil Armstrong y Buzz Aldrin, que estarán aún allí, bien visibles, precisamente porque ni viento, ni lluvia ni ningún otro agente atmosférico ha podido eliminarlas. Al término de la visita a Statio Tranquillitatis, mirad en torno y pensad en la sensación que debió de experimentar Buzz Aldrin cuando, ante la vista del paisaje lunar, exclamó: «Beautiful, beautiful! Magnificent desolation!» [«¡Bellísimo, bellísimo! ¡Magnífica desolación!»].

			
OTRAS EXCURSIONES SOBRE LA CARA VISIBLE

			Si en vez del mar (es un decir, dado que los mares lunares no son más que enormes coladas de lava basáltica) y de los espacios culturales, amáis la montaña y las excursiones naturalistas, y sobre todo la escalada (porque sin agua no hay nieve, ¡y sin nieve no se esquía!), podéis poner rumbo hacia los Montes Apenninus, sí, exacto, los Apeninos (lunares, obviamente: llamados así en honor de los Apeninos, precisamente los que surcan la península itálica), la cadena montañosa más extensa de nuestro satélite. Es aquí donde podéis hallar las montañas más altas de la Luna: una verdadera bendición para todos los alpinistas, si pensáis que se sube con mucho menos esfuerzo. Y luego, además, ni siquiera se plantea el problema de la falta de oxígeno... ¡en el sentido de que no falta solo en las alturas, porque no hay tampoco en la base! A lo largo de los 600 kilómetros de extensión de la cadena, a los escaladores, excursionistas y alpinistas se les plantea el dilema de tener que elegir, pero si realmente queréis poneros a prueba en la empresa, el monte Huygens es la opción perfecta: 5.500 metros de altura que escalar de la base a la cumbre. La montaña está dedicada al matemático, físico y astrónomo holandés Christiaan Huygens (1629-1695), que, entre otras cosas, gracias a un telescopio refractor que él mismo construyó, descubrió en 1655 Titán, el principal satélite de Saturno.

			Una vez explorados los Apeninos, es momento de visitar algún bonito cráter de impacto, en los que la Luna es extremadamente rica. Entre los más espectaculares, vuestro guía os sugiere el cráter Copernicus, uno de los más evidentes y fácilmente reconocibles incluso cuando es observado desde la Tierra, tanto que bastan unos pequeños prismáticos para distinguirlo. El cráter está dedicado al astrónomo y canónigo polaco Nicolás Copérnico (1473-1543), que se hizo famoso en el siglo XVI por defender firmemente un modelo de universo que situaba al Sol en el centro (modelo heliocéntrico) y rechazar el modelo geocéntrico, según el cual la Tierra se encontraba en el centro. Muy claro y luminoso, en fuerte contraste con los mares que lo rodean, tiene un diámetro de 90 kilómetros, una profundidad de casi 4 kilómetros y se encuentra en la zona oriental del Oceanus Procellarum (océano de las Tempestades), el «mar» más extenso de la Luna, de nada menos que 4 millones de kilómetros cuadrados, razón por la cual merece el título de océano. Copernicus es un típico cráter con rayos: los detritos expulsados por el impacto son dispuestos en torno al borde del cráter en una distribución, justamente, radial, como si fueran los rayos que parten del centro del cráter mismo. El desnivel entre el borde circular del cráter y las regiones externas es, en cambio, de «apenas» un kilómetro.

			Si después de haber visitado Copernicus aún os encontráis vagando sin rumbo por el interior del Oceanus Procellarum, podréis valorar también la posibilidad de hacer un ligero desvío para alcanzar otro cráter, Aristarchus, conocido por ser la zona más brillante de la superficie lunar. El paisaje merece, sin duda, una etapa, pero comprobad que el vehículo lunar que habéis alquilado tenga la autonomía suficiente para llegar. Esta región tiene un poder reflectante (los astrónomos usan el término técnico «albedo») mucho mayor —casi el doble— que el de las otras regiones lunares, y es tan evidente que resulta apreciable a simple vista desde la Tierra. Con un diámetro de unos 40 kilómetros, es significativamente más pequeño que el Copérnico, pero igualmente profundo. Está dedicado al astrónomo griego Aristarco de Samos, que vivió en el siglo iii a. C. y fue el primero en proponer un modelo heliocéntrico del Sistema Solar.

			
VER LA TIERRA DESDE LA LUNA

			La observación de los movimientos lunares muestra que su período de rotación es sincrónico con el período de revolución, que, dicho en palabras más sencillas, aunque menos rigurosas, significa que la Luna realiza una vuelta completa sobre sí misma en el mismo tiempo en que realiza toda una órbita en torno a nuestro planeta. Esto implica que la Luna muestra siempre el mismo hemisferio hacia la Tierra. Hasta aquí os hemos sugerido visitar lugares que están precisamente en la cara de la Luna siempre vuelta hacia la Tierra, por lo cual, además del espectáculo de los mares, los montes y los cráteres, en el cielo, sobre vuestra cabeza, veréis brillar siempre nuestro planeta, parcialmente iluminado por la luz solar, con un bonito color azul. En efecto, como desde la Tierra se ven las fases lunares, conectadas con las recíprocas posiciones asumidas por Sol, Tierra y Luna, desde la Luna se ven naturalmente las fases terrestres. Por tanto, a menos que os encontréis allí durante la fase de «Tierra llena», una parte más o menos extensa de la superficie terrestre visible desde nuestro satélite estará en sombra.

			Fue así, con la Tierra parcialmente en sombra, como la vieron por primera vez los astronautas de la Apolo 8, la primera misión que, en diciembre de 1968, llevó a una tripulación humana a circunnavegar la Luna y a encontrarse a casi 400.000 kilómetros de distancia de la Tierra. La emoción de ver el planeta Tierra, iluminado por el Sol, surgir por encima del horizonte lunar en primer plano fue tan grande que el astronauta William Anders (1933) decidió inmortalizar la escena en una fotografía en color que fue titulada Earthrise (Salida de la Tierra). La vista de los océanos, la tierra firme y las nubes desde aquella distancia dejó su huella no solo en la tripulación de la misión. Fue exactamente en la víspera de Navidad de 1968 cuando el hombre —entendido como humanidad— tomó finalmente conciencia de la unicidad y a la vez de la fragilidad del propio planeta. Y esto ocurrió precisamente gracias a esa imagen, espléndida y espantosa a la vez, con la árida y gris superficie de la Luna abajo y la Tierra proyectada contra un cielo negro, sin estrellas, como una nave espacial lanzada al espacio sin ninguna referencia ni posibilidad de orientarse. Considerada una de las fotografías que han cambiado el mundo, el mismo Anders a continuación la comentó con estas palabras: «Hemos hecho todo este camino para explorar la Luna, y lo más importante es que hemos descubierto la Tierra».

			
AVENTURAS EN LA CARA OCULTA

			El hemisferio visible desde la Tierra no agota los lugares que merecen ser visitados cuando uno se encuentra en la Luna. Naturalmente, decidir hacer una o más excursiones por el hemisferio que desde la Tierra está perennemente oculto implica poseer un gran sentido de la aventura (y un presupuesto económico significativamente más alto). El problema principal de la cara oculta de la Luna es el de las comunicaciones con nuestro planeta. Al no estar a la vista, es preciso disponer de un radioenlace en el que apoyarse, como, por ejemplo, un satélite en órbita lunar que desde la altura en que se encuentra pueda vernos simultáneamente a nosotros y la Tierra.

			Una vez resuelta la cuestión —también para las llamadas de emergencia es aconsejable contar con un puente satelital, pero, a pesar de las recomendaciones de las agencias de viaje interplanetario, siempre hay algún amante del riesgo que se aventura en solitario y sin disponer de radioenlaces—, no hay excusa para perderse la visita al punto más alto de la superficie lunar, denominado Selenean summit (cumbre lunar). A una cota de 10.786 metros sobre la superficie media lunar, supera en casi el 20% la cumbre más alta de la Tierra, el monte Everest, que se detiene en «apenas» 8.848 metros sobre el nivel del mar. Pero, a diferencia del ya citado monte Huygens, que ofrece el aspecto de una verdadera montaña, el punto más alto de la Luna tiene laderas muy suaves, con pendientes de un máximo de 3° respecto de los montes circundantes, ¡por el cual es mucho más sencillo escalar!

			Un aspecto curioso de la cara oculta de la Luna, que, no obstante, la hace muy difícil de explorar si no se dispone de medios adecuados para moverse por terrenos muy accidentados, es la casi total ausencia de maria (el plural latino de mare) y la presencia de cráteres de todas las dimensiones, incluido el gigantesco cráter meteorítico Apolo —dedicado al programa Apolo de la NASA, la agencia espacial estadounidense—, con un diámetro de 537 kilómetros. Sin embargo, este parece pequeño si lo comparamos con el mayor cráter de impacto de la Luna: la cuenca del Polo Sur-Aitken, cuyo increíble diámetro es de aproximadamente 2.500 kilómetros. ¡Imaginad qué «golpe» debió de recibir la Luna para dejarle semejante cicatriz! Pensad que este cráter está entre los más grandes de todo el Sistema Solar. Debe su nombre al hecho de que se halla en las proximidades del polo sur lunar y está delimitado por el cráter Aitken —dedicado al astrónomo estadounidense Robert Grant Aitken (1864-1951), probablemente más célebre por haber dado nombre al cráter que por su carrera profesional— en su extremo septentrional. La cuenca se extiende casi por completo por el hemisferio no observable desde la Tierra, a excepción de su margen meridional, que, por tanto, es visible en el telescopio sobre el borde del disco lunar en las cercanías del polo sur de nuestro satélite. 

			Hay dos motivos que hacen la cuenca Polo Sur-Aitken muy interesante de visitar, sea para el excursionista dominguero, sea para el experto escalador: el primero es que en su interior se encuentran las más bajas altitudes lunares y, en particular, la mayor depresión, que alcanza los 6 kilómetros bajo el nivel medio de la superficie. El segundo es que en algunas áreas perennemente en sombra alrededor del polo sur existen depósitos de hielo de agua, quizá llevado allí por algún cometa que cruzó la Luna a lo largo de la propia órbita. ¡Y no cualquiera puede visitar un glaciar en la Luna!

			
BRONCEADO DE TIERRA

			Debido a la falta de plantas de iluminación permanentes, es oportuno visitar estos lugares durante el día lunar. Para elegir el mejor momento, es preciso hacer bien las cuentas, porque en cualquier punto de la superficie lunar el Sol está por encima del horizonte durante unas dos semanas, mientras que en las dos siguientes la oscuridad y el frío reinan soberanos. Pero si os encontráis en el hemisferio visible desde la Tierra y la noche está iluminada por la «Tierra llena», entonces no hay problema: visto desde la Luna, nuestro planeta completamente iluminado por el Sol es más de 30 veces más brillante que la Luna llena, por lo cual el «bronceado de Tierra» está asegurado. ¡Imaginad qué espectáculo debe de ser el paisaje lunar iluminado por la luz azulada proveniente de nuestro planeta! Durante la fase de «Tierra nueva» —por tanto, con la Tierra situada entre el Sol y la Luna— podríais tener también la suerte de asistir a un eclipse total de Sol visto desde la Luna: naturalmente en ese momento os encontraréis en la sombra de la Tierra... porque, visto desde nuestro planeta, el fenómeno aparecerá como un eclipse de Luna.

			THE DARK SIDE OF THE MOON

			Una última recomendación: antes de afrontar la experiencia de la cara oculta —sin duda, por el fuerte impacto emocional, porque por primera vez en vuestra vida os encontraréis sin ver nuestro planeta y experimentaréis una sensación de profunda soledad—, recordad llevar con vosotros la banda sonora adecuada para haceros compañía, que no puede ser otra que el álbum enteramente dedicado a este hemisferio: The Dark Side of the Moon de los Pink Floyd. En este disco, en particular al final del último tema, titulado Eclipse, se ofrece una explicación sobre el significado de la expresión «lado oscuro de la Luna». Y quien nos la da no es un componente del célebre grupo británico, sino Gerry O’Driscoll, el portero irlandés del edificio que alojaba los Abbey Road Studios, los estudios de grabación que hicieron famosos los Beatles, cuya voz, inmersa en el latido cardíaco que cierra (y abre) el disco, pronuncia las siguientes palabras: «There is no dark side of the Moon, really. Matter of fact, it’s all dark. The only thing that makes it look alight is the Sun» [«En realidad, no hay ningún lado oscuro de la Luna. De hecho, es totalmente oscura. Lo único que la hace parecer luminosa es el Sol»]. En efecto, lo que a veces —erróneamente— se llama «lado oscuro» de la Luna es simplemente el lado oculto a nuestra vista... Lo cual no significa tampoco que esté a oscuras: cuando desde la Tierra no vemos la Luna porque está en la fase de novilunio, el lado oculto está a plena luz, completamente iluminado por el Sol, y es, por tanto, lo contrario de oscuro. Os daréis cuenta en la primera órbita en torno al satélite, antes de que vuestro astrobús empiece las maniobras de alunizaje.

			¡Divertíos, pues, y cuidado con volveros lunáticos!

		

	
		
			CAPÍTULO 2

			
LIFE ON MARS?
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			Cualquier momento es bueno para disfrutar de unas vacaciones en la Luna. Basta coger el primer astrobús que parta de la Tierra y en pocos días se llega. Ciertamente no se puede decir lo mismo para Marte. En efecto, mientras que la Luna no se aleja demasiado de nosotros, el «planeta rojo» puede hallarse a tal distancia que el viaje puede resultar muy caro y también más peligroso. Las agencias de astroturismo conocen bien el problema y por eso los «cruceros marcianos» se ofrecen cada dos años o poco más (unos dos años y dos meses, para ser un poco más precisos), cuando los movimientos orbitales combinados de la Tierra y de Marte llevan al planeta rojo a encontrarse en la posición de la órbita más favorable respecto de la Tierra: en oposición al Sol.

			
ESTAR EN LA OPOSICIÓN

			A diferencia de los políticos, para los cuales la oposición es siempre un incordio (para quien está en el gobierno) o muy comprometida (para quien debe hacerla), para los astrónomos —y para los astroturistas— la oposición es la posición en el cielo de un planeta cuando se opone exactamente al Sol respecto de nuestro planeta. En esta particular configuración, el Sol, la Tierra y el planeta están prácticamente alineados, lo que nos ofrece dos ventajas fundamentales: el planeta, visto desde la Tierra, está completamente iluminado por el Sol y, sobre todo, se encuentra a la menor distancia posible de nosotros. Afrontar el viaje a Marte cuando el planeta se halla en la oposición permite evitar, por tanto, varias decenas de millones de kilómetros de trayecto extra y, en consecuencia, ahorrar en el vuelo. Obviamente, y en contrapartida, la mayor demanda de viajes a Marte precisamente en las proximidades de la oposición del planeta convierte a este período en «temporada altísima», independientemente de la estación terrestre o de la estación marciana en que caiga. 

			
NUNCA HA HABIDO MEDIA ESTACIÓN

			Claro, porque también Marte, como la Tierra, tiene sus estaciones. La causa, naturalmente, es la misma: la inclinación del eje de rotación del planeta respecto de su plano orbital (entre otras cosas, los dos valores están muy cerca). Y se hacen también sentir y ver, incluso a quien los observa desde la Tierra con el telescopio: basta mirar las dos manchas blanquísimas visibles en los polos del planeta, mucho más brillantes respecto del resto de la superficie, roja y más oscura (porque refleja menos la luz solar).

			Sí, lo habéis entendido: son los casquetes polares de Marte, que, como los terrestres, avanzan o se retraen según las estaciones. Llevan los nombres de Planum Boreum, el septentrional, y de Planum Australe, el meridional. Pero atención: a diferencia de los terrestres, los casquetes marcianos están constituidos por hielo de agua pero totalmente cubiertos por «hielo seco», o sea, por dióxido de carbono sólido que con el calor del Sol no se disuelve en líquido, sino que pasa directamente al estado gaseoso (de ahí el calificativo de «seco», porque no moja; los físicos llaman a este proceso «sublimación»): propiedad que lo hace útil también en la conservación de helados, que, mantenidos al fresco con el habitual hielo de agua, serían inexorablemente «ahogados» por su disolución. El hielo de agua está mezclado, por tanto, con varias capas de arena depositada con el tiempo por los vientos marcianos, pero durante el invierno marciano se encuentra cubierto por una espesa capa de «hielo seco».

			
TORMENTAS DE ARENA

			Cuando llega el verano en uno de los dos hemisferios, el hielo seco del casquete polar expuesto al Sol se sublima, dejando descubiertas las capas superficiales de hielo de agua. El efecto, visible también desde la Tierra, es una sensible reducción de la extensión del propio casquete. Pero el efecto de la sublimación del hielo seco es también una gran entrada de dióxido de carbono en la tenue atmósfera marciana.

			Estas mutaciones estacionales alteran periódicamente y de manera significativa el clima marciano. En particular, la gran liberación de dióxido de carbono —sobre todo por parte del casquete polar sur, más extenso— condiciona de manera significativa la circulación atmosférica del planeta y la intensidad de los vientos prevalecientes. Uno de los efectos de estas perturbaciones atmosféricas son las grandes tormentas de arena que se observan periódicamente en el planeta rojo —en especial, justo coincidiendo con la primavera y el verano en el hemisferio meridional—, algunas tan intensas y devastadoras que afectan a toda su superficie y se prolongan durante varias semanas.

			Por tanto, si bien es cierto que con la llegada de la primavera marciana las temperaturas suben y el clima se hace más cálido, lo es también que es preciso elegir cuidadosamente el período en que aventurarse en los desiertos marcianos porque el riesgo de quedar bloqueados durante días por una tormenta de arena es muy alto. De todos modos, el clima es siempre decididamente frío: por ejemplo, la temperatura en el suelo medida por las sondas Viking variaba de unos –30 °C en torno a la culminación del Sol (el mediodía marciano) a –86 °C antes del alba.

			
UNA ATMÓSFERA TRANSPARENTE

			Si, a pesar de estas premisas, estáis decididos a emprender el viaje a Marte, es bueno que sepáis también qué atmósfera encontraréis (¡en el sentido de los gases y vapores que lo envuelven!). Las tenues capas atmosféricas están compuestas principalmente por dióxido de carbono (al 95%), y el resto es sobre todo nitrógeno, con un porcentaje bajísimo de vapor de agua, pero la presión en el suelo es claramente menor que la terrestre. Puede ocurrir que se formen nubes, pero en general la atmósfera es transparente, a menos que estén en curso las ya citadas y temibles tormentas de arena, levantadas por la superficie del planeta, que está casi completamente recubierta de minerales rojizos, de donde deriva el color de Marte y, en consecuencia, también de su cielo. En cambio, las zonas más oscuras son así simplemente porque reflejan menos la luz solar: a estas regiones el material rojizo ha sido llevado por los vientos, dejando así expuesta la superficie subyacente menos reflectante. Entre otras cosas, precisamente gracias a la transparencia de la atmósfera marciana, ha sido posible estudiar la superficie del planeta incluso con telescopios desde la Tierra. Una situación muy distinta a la de Venus, cuya densa atmósfera nos oculta totalmente de la vista sus características superficiales.

			
AGUA MARCIANA

			Así que acabáis de llegar a la base Mars-1 —la única, de momento, en condiciones de acoger vuelos interplanetarios— después de un viaje de algunos meses y un período de cuarentena en órbita (fundamental para no llevar a Marte enfermedades infecciosas) y, sin duda, no querréis perder el tiempo. Una rápida visita al hotel para dejar el equipaje y luego..., venga, corriendo a alquilar un todoterreno marciano —preferiblemente con conductor local, porque en Marte es muy fácil perderse— para empezar el tour con el que siempre habéis soñado y con la mente en los dos objetivos que todo explorador del planeta desea cumplir cuando llega a Marte: encontrar agua líquida y, sobre todo, hallar alguna forma de vida, en la superficie o en el subsuelo.

			En efecto, Marte ha incitado (y estimulado) durante mucho tiempo la fantasía de los hombres, y no solo por su cercanía, sino sobre todo por sus semejanzas (verdaderas o presuntas) con nuestro planeta. Ya hemos hablado de las estaciones, pero hay más cosas: el año marciano dura unos dos años terrestres, el día marciano —llamado «sol»— es un poco más largo que el nuestro (apenas media hora más), su diámetro es la mitad del terrestre y, con toda probabilidad, en un tiempo no muy lejano, la superficie del planeta estuvo surcada por torrentes y ríos de agua. Esa agua que todas las exploraciones marcianas realizadas hasta ahora han buscado frecuentemente en el subsuelo del planeta rojo junto con algún signo de vida, aunque sea fósil. En la actualidad, quien llega a Marte se comporta exactamente como los buscadores de oro en el Lejano Oeste. Solo que aquí, en vez de oro o de cualquier otro metal precioso (¡que también se encontrarían en el planeta si alguien quisiera buscarlos!), se persigue una de las moléculas más comunes del Universo, la molécula del agua, esperando hallarla asociada a material biológico.

			
PERO ¿LOS MARCIANOS SON BUENOS O MALOS?

			En efecto, muchos astroturistas llegan a Marte solo con la idea de ser los primeros en responder a la pregunta que se formulaba David Bowie (1947-2016) en 1971 en la canción Life on Mars?, cuando se planteaba si había vida en el planeta rojo. Pero, al menos de momento, todos han vuelto con el rabo entre las piernas. Parece que los marcianos no existen, o, al menos, no tal como fueron imaginados por tanta ciencia ficción a raíz de la «broma» radiofónica —en realidad, una simple pieza de teatro radiofónico que los oyentes se tomaron demasiado en serio— que hizo el joven actor y director estadounidense Orson Welles (1915-1985) el 30 de octubre de 1938 a partir de un guion basado en el libro de H. G. Wells (1886-1946) La guerra de los mundos, publicado en 1898.

			A pesar de la increíble cosecha de libros y películas dedicados a los fantasmales habitantes nativos del planeta rojo, no corremos ningún riesgo de invasiones alienígenas por parte de marcianos colonizadores, por suerte, aunque los científicos no excluyen que verdaderamente en la superficie de Marte la vida pueda haberse desarrollado para luego desaparecer (hipótesis pesimista) o retirarse al subsuelo (hipótesis optimista) al variar las condiciones ambientales del planeta. En efecto, hay algunos indicios firmes, pero ningún investigador ha aportado hasta ahora ninguna prueba sólida e irrefutable los respalde.

			
¿CANALS O CHANNELS?


			Y pensar que fue precisamente un astrónomo italiano, Giovanni Virginio Schiaparelli (1835-1910), con sus observaciones telescópicas de Marte, que inició en la segunda mitad del siglo xix desde el Observatorio de Brera, el primero que dejó volar la fantasía sobre la existencia de hipotéticos habitantes marcianos. En sus dibujos —en esa época no existía aún la fotografía astronómica—, Schiaparelli había trazado unas largas estructuras rectilíneas que conectaban entre sí diversas partes de la superficie del planeta, anotando simplemente que se trataba de «canales marcianos».

			En realidad el astrónomo italiano no se había aventurado a hacer afirmaciones no documentables, como la de que los canales pudieran ser artificiales. Pero, por desgracia para él, en la traducción inglesa de aquellas notas el término «canales» se convirtió en canals, dando a entender implícitamente que eran artificiales y no naturales (los canales naturales se llaman channels). Fue precisamente este error de traducción el que llevó al astrónomo estadounidense Percival Lowell (1855-1916) a creer que Marte estaba recorrido por agua líquida y poblado por expertos en ingeniería hidráulica en condiciones de construir una densísima red de canales artificiales que debía servir a los habitantes no solo para desplazarse rápidamente de un punto a otro del planeta, sino también para regar las áreas desérticas, exactamente como ocurre en ciertas regiones de la Tierra, acarreando agua de las zonas polares a las áridas y alimentando los acueductos de hipotéticos centros habitados.

			Lowell estaba tan convencido de la hipótesis de la civilización alienígena que en el curso de sus observaciones, realizadas desde su Lowell Observatory de Flagstaff, en Arizona, con telescopios más potentes que el empleado por Schiaparelli, no se dio cuenta de que los canales dibujados por el astrónomo italiano eran una simple ilusión óptica, como quedó demostrado por observaciones posteriores. Pero ya se sabe que el ojo a menudo ve lo que quiere ver, y Lowell fue víctima de sus propias convicciones. Ahora sabemos, por cierto, que los «canales» artificiales no existen, pero los astrónomos no están aún en condiciones de explicar si la superficie marciana fue antaño, en su historia antigua o reciente, rica en agua y, por tanto, recorrida por ríos y bañada por lagos o mares. El hecho es que ahora la superficie del planeta rojo es árida, pero la caza del agua líquida aún no ha terminado.

			
QUÉ VER EN MARTE

			De todos modos, Schiaparelli hizo algo bueno. Durante la oposición marciana de 1877, además de erróneamente afamados «canales», percibió en la superficie del planeta un resplandor blanco brillante al que quiso dar el nombre de Nix Olympica (Nieve del Olimpo).

			Ahora sabemos que no podía ser nieve, sino, más probablemente, el ya citado «hielo seco», o sea, dióxido de carbono sólido: pero esa cumbre —aunque no nevada— es la cima de la montaña más alta y extendida de todo el Sistema Solar: Olympus Mons, el monte Olimpo (llamado así en honor del monte griego considerado en la antigüedad la morada de los dioses), con casi 22 kilómetros de altura respecto del nivel topográfico de referencia y una estructura en escudo de más de 600 kilómetros de diámetro.

			Olympus Mons es un volcán no activo con unos números alucinantes: respecto de las llanuras que se encuentran al norte a 1.000 kilómetros de distancia, se yergue con una altitud nada menos que de 26 kilómetros. Las calderas de la cumbre tienen un ancho de 60 por 80 kilómetros y alcanzan más de 3 kilómetros de profundidad, mientras que el precipicio en torno al margen tiene una altura de hasta 8 kilómetros. En resumen, si queréis ver Marte desde arriba, no hay mejor lugar que este. Además, con una gravedad apenas superior a un tercio de la terrestre, se requiere mucho menos esfuerzo para escalar, sin tener en cuenta que las paredes del volcán no son, en absoluto, empinadas (la pendiente máxima es de 5°) y, por tanto, no requieren especiales dotes de escalador.

			Durante sus observaciones, Schiaparelli bautizó también muchas otras regiones marcianas, identificadas como áreas oscuras o regiones brillantes. Sus nombres están aún en uso, aunque los límites y las formas de las regiones descritas por Schiaparelli han sido modificados a consecuencia de los datos recogidos por las numerosas sondas espaciales que han visitado el planeta rojo antes de que naciera el astroturismo de masas. Después de haber visitado el Olimpo, merece la pena bajar al valle para proceder a una exploración de la formación más evidente de Marte: Syrtis Major Planum, una región oscura en forma de «V» y llamada así por su vaga semejanza con el golfo de Sirte, en la costa de Libia. Durante mucho tiempo se pensó que era una llanura en depresión, y por este motivo era conocida como Syrtis Major Planitia, pero hoy sabemos que se trata de un gran altiplano, constituido por un volcán en escudo en bajorrelieve. El color oscuro proviene de la roca volcánica basáltica de la región y de la relativa falta de polvo. Gracias a la ya citada transparencia de la atmósfera marciana, esta fue la primera característica superficial documentada de otro planeta: está presente en un dibujo del astrónomo holandés Christiaan Huygens fechado en 1659. Entre otras cosas, el propio Huygens hizo repetidas observaciones de esta «mancha» precisamente con el objetivo de estimar la duración del día marciano.

			Más al norte se encuentra una vasta llanura en forma de cuña denominada Acidalia Planitia. Y aunque aparentemente carece de cualquier característica relevante, es aquí donde el escritor Andy Weir (1972) decidió hacer «amartizar», en su novela El hombre de Marte, la misión Ares 3, en que al astronauta protagonista se le da por muerto a causa de una tormenta de arena y, por tanto, se le abandona a su suerte. En esta novela se basa la película Marte (The Martian), que permite comprender perfectamente los peligros que corremos si nos sorprende una tormenta en el planeta rojo.

			Entre las zonas brillantes más espectaculares —y de visita inexcusable— encontramos Hellas Planitia, una región aproximadamente circular que se encuentra al sur de Syrtis Major, en el hemisferio meridional del planeta. Antes se pensaba que era un altiplano cubierto de nieve, pero luego se ha descubierto que, en realidad, se trata de una enorme cuenca de impacto, de una profundidad de más de 7.000 metros, a menudo coronada de nubes, con una extensión de unos 2.300 kilómetros de este a oeste. Con estas características, Hellas es uno de los cráteres de impacto más grandes del Sistema Solar.

			Pero si queréis asombraros con la cuenca de impacto más grande de nuestro sistema planetario, debéis dirigiros hacia Utopia Planitia, una gran llanura con un diámetro estimado de 3.300 kilómetros. Entre otras cosas, la región es una meta anhelada porque es aquí donde en septiembre de 1976 aterrizó el módulo de la misión Viking 2, que, junto con su gemela Viking 1 (que aterrizó en julio de 1976 en Chryse Planitia), fueron las primeras en posarse suavemente sobre el planeta rojo con el fin declarado de buscar posibles formas de vida. Y, por cierto, aún no hemos dicho por qué Marte es rojo. La respuesta es más fácil de lo que pensáis: ¡es rojo porque está «oxidado»! En efecto, lo que le confiere este color son los óxidos de hierro —la herrumbre, justamente— presentes en las rocas marcianas.

			¿Las cuencas de impacto os han aburrido un poco? ¿Queréis ver de nuevo paisajes realmente únicos? Pues entonces Marte es sin duda vuestro planeta. ¿Queréis la prueba? Pues pedidle a vuestro guía que os lleve a la región de Tharsis, un vasto altiplano volcánico que alberga los más grandes volcanes en escudo del Sistema Solar (Olympus Mons se encuentra lejos del margen occidental del altiplano). Es aquí donde podréis admirar tres majestuosos volcanes alineados, uno junto a otro: Arsia Mons, Pavonis Mons y Ascraeus Mons, colectivamente llamados Tharsis Montes.

			Y si después estáis cansados de llanuras, cuencas de impacto y volcanes, ha llegado finalmente el momento de los cañones. Ahora ya estaréis habituados a la idea de que Marte, por pequeño y cercano que sea, es un planeta de récord desde diversos puntos de vista. Y también en lo referente a cañones les gana a todos. Si desde la región de Tharsis os internáis hacia el este, encontraréis pronto un amplio sistema de cañones de más de 3.000 kilómetros de longitud, que se extiende con una anchura de 600 kilómetros y que alcanza una profundidad de 8 kilómetros: son los Valles Marineris, en comparación con los cuales el Gran Cañón del Colorado, en Arizona (Estados Unidos) —de 800 kilómetros de largo, 30 kilómetros de ancho y «apenas» 1,8 kilómetros de profundidad—, no puede más que palidecer.

			El origen de este vasto sistema de valles, dedicado a la sonda espacial Mariner 9, que fue la primera, en 1971, en orbitar alrededor del planeta y descubrió esta estructura, es aún un misterio, aunque la hipótesis más acreditada la ve como una enorme grieta en la corteza marciana formada hace millones y millones de años mientras el planeta se estaba enfriando.

			
LOS ASTRÓNOMOS DE LAPUTA

			Si, paseando por Marte, sentís impulsos de mirar hacia arriba, de tanto en tanto descubriréis que pasan sobre vuestra cabeza dos grandes rocas: son Fobos y Deimos, los dos satélites del planeta. Ambos son probablemente asteroides capturados, más que auténticos satélites, y, de todos modos, están condenados a estrellarse en el futuro sobre la superficie del planeta en torno al que orbitan.

			Su verdadera naturaleza de grandes rocas irregulares bombardeadas por meteoritos no fue confirmada hasta 1971, precisamente gracias a algunas fotografías tomadas por la sonda Mariner 9, pero su descubrimiento se remonta a la célebre oposición de 1877. Quien los identificó fue el astrónomo estadounidense Asaph Hall (1829-1907), gracias a la utilización del que en la época era el telescopio refractor más grande del mundo —con un objetivo de lentes de 66 centímetros de diámetro—, instalado en el United States Naval Observatory de Washington, DC.

			Continúa siendo, pues, un misterio lo que llevó al escritor inglés Jonathan Swift (1667-1745), autor de los Viajes de Gulliver, a dejar escrito en 1726, o sea, un siglo y medio antes de su descubrimiento, que los astrónomos de Laputa, la isla voladora de los científicos locos, «han descubierto, además, dos astros menores, dos satélites, en órbita en torno a Marte».

			A menos que un marciano le hubiese hecho una visita.

		

	
		
			CAPÍTULO 3

			
MERCURIO, EL MUNDO DE HIELO Y DE FUEGO

			
			[image: ]

			Quién sabe si George Raymond Richard Martin (1948), cuando llamó a su saga A Song of Ice and Fire (Canción de hielo y fuego), pensó al menos un momento en Mercurio.

			Sí, porque el planeta más interior del Sistema Solar goza de una envidiable propiedad —¡es un decir!—: la de tener, respecto de todos los demás planetas, la mayor amplitud térmica entre el hemisferio diurno, vuelto hacia el cercano Sol, y el nocturno. En efecto, en el primero se alcanzan temperaturas equivalentes a más de 400 °C (700 kelvin). Nada que ver con las pocas decenas de grados de amplitud diurna que se registran en las zonas desérticas del planeta Tierra.
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