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EDITORIAL

Acompafanos en esta nuestra cuarta aventura espacial, con la ultima
parte de la historia por entregas de John Glenn, entérate de qué son
y en qué nos afectan los RCUE, y conoce algo de la vida en el

espacio. Léenos y llégale a la gran aventura de conocer el espacio.

LAS EFEMERIDES
Diciembre 1998

* Dic 17 - 95 Aniversario (1903) del primer vuelo en aeroplano
de los hermanos Wright.
* Dic 22 -Solsticio de invierno.

ARTICULITOS muy SERIOS

Un observatorio para recibir a los mensajeros de las estrellas

Los rayos cosmicos fueron descubiertos a principios del siglo
XX, cuando se encontré una corriente eléctrica inexplicable al
estudiar la conductividad eléctrica de los gases. Experimentos
realizados en 1912 por el austriaco Victor Hess, quien con gran
valor se subid a un globo sin temor a dar el panzazo, llevaron a la
conclusion de que la corriente misteriosa era debida a una radiacion
proveniente del espacio ultraterrestre; a esta radiacion se le llamo
rayos cosmicasLos rayos cdésmicos son particulas que llegan a
nuestro planeta y que se originan fuera de nuestro Sistema Solar,
en otras estrellas de la galaxia. Estan compuestos por nucleos de
hidrogeno (protones, 93%), nucleos de helio (particulas alfa, 6%),
y en cantidades mucho menores, de nucleos de elementos mas
pesados. Sus energias se distribuyen por mas de diez 6rdenes de



magnitud, desde aproximadamentéd\d hasta 10 eV, para que

te des una idea de lo que significan estas energias, piensa que
10?° eV equivale a 50 Joules, la energia de una pelota de tenis que
es lanzada y viaja a 160 km/h. Si comparamos ahora la masa de un
proton con la de una pelota de tenis, seria como comparar una gota
de agua con tres mil veces el agua de todos los océanos de la Tierra.

Esta energia es diez mil veces mayor que la de las particulas
mMas energéticas producidas por el mas grande acelerador construido
por el hombre: el Large Hadron Collider del laboratorio CERN (en
la frontera entre Francia y Suiza). Por tanto los objetos astrofisicos
y los procesos que producen estos rayos césmicos ultraenergéticos
(RCUB deben ser algo desconocido para nosotros.

Los rayos césmicos bombardean continuamente nuestro
planeta, pero las cantidades que de ellos recibimos se reducen
drasticamente al aumentar la energia: a la Tierra llegan cerca de
100 particulas por fnpor segundo con 1@V, mientras que con
10?° eV llega aproximadamente solo 1 particula pot jon siglo.

Entre las grandes incognitas aun existentes en la fisica y la
astrofisica modernas estan el origen, composicion quimica y flujo
exacto de los rayos cosmicos a estas altisimas energia® e¥, 10
ademas debido a su escasez, solo se han podido detectar unas 15
particulas desde 1962, cuando se registro el primer evento con esta
energia. De hecho, la existencia misma de estas particulas es
cuestionable. En 1966 Griesen, Zatsepin y Kuzmin descubrieron
gue si un protdn tuviera una energia mayor de 3%e¥empezaria
a interaccionar con la radiacién que quedo6 después de la Gran
Explosion que dio origen al Universo y se frenaria muy rapido.
Célculos posteriores mostraron que seria practicamente imposible
gue rayos cOsmicos con estas energias llegaran hasta nosotros desde
distancias mayores de 100 Megaparsecs (1 parsec es aproximada-
mente 3 afios luz). Dentro de 100 Megaparsecs alrededor de nuestro
sistema solar no se conocen objetos astrofisicos que puedan acelerar
particulas hasta 10eV. Mas aun, es dificil imaginar fenomenos
capaces de impartir tales energias sin que las particulas empiecen a
chocar con el medio circundante y se desaceleren mucho. Sin em-
bargo... jlas particulas existen y hasta recibimos rayo cosmicasoz!

Hasta la fecha no se ha podido detectar particulas césmicas de
energias de 1%V y mayores en forma directa a bordo de satélites
o globos sonda. Lo que se hace es registrar la llegada de estas
particulas mediante dos técnicas:. A) registrar la llegada a la
superficie del chubasco de particulas secundarias generado en la
atmosfera terrestre por estos rayos césmicos. Para llevar a cabo
estas mediciones se colocan en un terreno plano un conjunto de
detectores separados a distancias predeterminadas y conectados
entre si. O bien, B) al llegar a la alta atmosferaRGUE
interacciona con el nitrégeno de la atmdsfera y lo excita. Al volver
a su estado base, el nitrégeno emite luz. Es posible captar esta luz
con un colector. Este tipo de detectores tiene la ventaja de poder
observar el desarrollo del chubasco en la atmdsfera y no solo al
momento de su arribo a la tierra. El primer detector de este tipo se
instal6 en el desierto de Utah, EUA y se conoce como Fly’s Eye



(ojo de mosca). El evento mas energético detectado hasta hoy en
dia (3 x 1@ eV) se registré en ese observatorio.

El Observatorio Pierre Auger sera el primero de los dedicados
a losRCUEque utilizara las dos técnicas descritas anteriormente;
por ello se dice que es un detedidrrido. Esta caracteristica le
permitira registrar un cierto numero de eventos en ambos sistemas
y con ello tener mayor seguridad de que en efecto llegaron las
particulas. Para resolver definitivamente el problema deQasE
se decidié construir el Observatorio en dos localidades: una en el
hemisferio norte (Utah, EUA) y otra en el hemisferio sur (Mendoza,
Argentina); con ello se podra observar todo el cielo. Para detectar
alrededor de 50 eventos de RCUE por afio durante los 20 afios que
estard en operacion el Observatorio en cada localidad, se extendera
sobre un area de 3000 knSe colocaran 1600 estaciones de
deteccion del sistema de superficie, separadas 1.5 km. entre si,
formando un hexagono irregular. Cada estacion de este sistema
consistira de un tanque con 12 0de kgua en donde las particulas
energéticas del chubasco emitiran luz; esta luz sera captada por 3
fotomultiplicadores colocados en la tapa del tanque. Los
instrumentos de cada tanque seran energizados con celdas solares
y se comunicaran con la estacion central a través de transmisores
de radio. Completara el observatorio un sistema de 3 “ojos de
mosca” instalados en posiciones estratégicas, de tal modo que
puedan cubrir la misma regién del cielo que cubre el sistema de
superficie en forma estereoscoépica.

En la primera mitad de 1999 se comenzara a construir el
Observatorio sur, que iniciara operaciones con 40 tanques y un
“0jo de mosca”. Se espera que en cinco afos esté operando a su
capacidad total. El Observatorio norte se construirq entre 2002 y
2007.

El disefio, construccion y operacion del Observatorio Pierre
Auger esta a cargo de una Colaboracion Internacional creada para
tal propésito. El lider de esta colaboracion es el Prof. James Cronin,
Premio Nobel de fisica 1981; en ella participan cientificos de 18
paises, entre ellos México con 30 investigadores de 5 instituciones
de educacion superior de nuestro pais.

Esta es una experiencia Unica en la que cientificos y técnicos
mexicanos participan en un contexto internacional y con el mejor
nivel en uno de los experimentos mas importantes en la fisica y
astrofisica de inicios del siglo XXI. Esto esta dando lugar a la
formacién de nuevas generaciones de fisicos, teéricos y
experimentales, asi como ingenieros en electrénica, quienes cuentan
con el beneficio adicional que representa la oportunidad de un
contacto temprano con académicos destacados en el mundo en sus
especialidades.

Oportunidades como ésta solo existen una o dos por generacion.
Es imperativo que México participe. Si ta estas interesado en
participar en esta gran aventura, no dudes en comunicarte conmigo
por correo electronico: jfvaldes@tonatiuh.igeofcu.unam.mx o
puedes encontrarme en el Instituto de Geofisica de la UNAM.
Colaboracion de José Francisco Valdés Galicia



LAS BREVES

John Glenn vuela de nuevo

En una de las misiones espaciales mas promovidas de los ultimos
tiempos, el transbordador espacial Discovery despego el jueves 29
de octubre llevando a bordo al septuagenario senador de los Estados
Unidos y ex-astronauta John Glenn.

La nave despeg0 a las 2:19 p.m. después de dos breves retrasos,
debidos a problemas menores, llevando en su interior a seis
astronautas y a una leyenda de la exploracién espacial.

Cuando la nave estaba en una Orbita segura, la tripulacion
empezo6 con los muchos y muy variados experimentos de su agenda.
El 30 de octubre lanzaron el satélite PANSAT, que es un satélite
oceanografico, hecho por los estudiantes de posgrado de la escuela
naval de Monterey, California.

Para el 1 de noviembre se lanzé el satélite Spartan 201, que es
un satélite para la investigacion solar, el cual orbit6é la Tierra
«libremente» por dos dias para estudiar la corona del Sol y después
lo trajeron de regreso.

En muchos de los experimentos John Glenn era el protagonista,
se le tomaron varias muestras de sangre para estudiar el dafio y
recuperacion de los tejidos musculares.

El senador Glenn no mostré problemas de ningun tipo durante
el despegue y se adapto bien a la falta de peso.

La medicina espacial

El estudio de los efectos médicos y biolégicos de los viajes
espaciales sobre los organismos vivos, es lo que llamamos medicina
espacial. La principal meta de esta rama de la medicina es descubrir
gue tan bien y por cuanto tiempo los humanos podemaos resistir las
condiciones que se encuentran en el espacio, y estudiar su habilidad
para readaptarse al ambiente terrestre después del viaje espacial.

Los aspectos médicos que mas se estudian en el viaje espacial
son entre otros: la falta de peso, la experimentacién de grandes
aceleraciones durante el despegue, la exposicion a la radiacion, la
ausencia del ciclo dia-noche (el bioritmo), y el calor producido en
la nave.

Las personas que participan en la exploracion espacial, en un
principio sufren de sintomas como nauseas, desorientacion senso-
rial, y poca coordinacién muscular. Los vuelos largos que por tanto
tienen mayores periodos de ingravidez, han mostrado que afectan
especialmente el tono muscular, el oido medio, y la presion
sanguinea. La ropa especial evita la exposicion a la radiacion y los
horarios regulares de trabajo y descanso ayudan a «engafar» al
cuerpo creando un falso ciclo dia-noche.



La vida en el espacio

En este dibujo te ilustramos algo sobre la vida que llevaran 4 astro-
nautas en una Estacion Espacial, donde se encontraran por varios
meses.

1) La observacion del organismo de los astronautas en condiciones de
ausencia de peso ayudara a desarrollar muchas medicinas, en particu-
lar aquéllas contra el cancer y el SIDA.

2) Los astronautas cultivaran cereales y plantas, sus resultados se aprove-
charan para poder alimentar a las tripulaciones de los vuelos a Marte,
y para desarrollar en la Tierra especies de vegetales y cereales mas
resistentes.

3) Se tratara de desarrollar extremidades biénicas que se puedan mover
como si fueran brazos y piernas reales.

4) Se estudiard la Tierra desde el espacio, lo cual dara datos globales.

5) La experiencia de la vida en la nave ayudard a implementar en los
hogares terrestres ahorro de agua y aprovechamiento de desperdicio.

6) Los astronautas se bafiardn con agua caliente y usaran un total de 1
galdén por bafio. En el &rea habra un sanitario y un lavabo.

7) Los astronautas haran ejercicio en bicicletas estacionarias por lo menos
2 hrs diarias, para compensar los efectos de la falta de peso.

8) En la nave hay 4 “dormitorios”, cada uno del tamafio de una cabina
telefénica. Dormiran en bolsas de dormir y la cabeza estara atada a la
almohada para que no flote.

9) La estacion espacial llevara principalmente comida congelada que se
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calentara en horno de microondas, asi como latas. Sélo el 20% seran
vegetales y frutas frescas que se llevaran a la nave por medio de naves
de carga que cada cierto tiempo llegaran. No hay cocinero y la
tripulacion preparara sus comidas; todos comeran juntos en cada uno
de los tres alimentos diarios. Se ataran a los asientos para no flotar.

10) Latripulacion tendra disponibles TV y videcaseteras. Se comunicaran
con sus familiares todos los dias por correo electrénico y del mismo
modo les enviaran las noticias diarias de la Tierra.

Cine Cdésmico

Meteoro (1979).

Director: Ronald Neame.

Protagonistas: Sean Connery, Natalie Wood, Karl Malden, Brian Keith, Henry
Fonda.

Duracion: 103 minutos.

Sinopsis: Un cometa se estrella contra un asteroide y envia un meteoro de 15 km
de ancho directo a la Tierra. (¢ Les suena conocido? ésta es la buena, las demas
son copias).

El hombre de las estrellas (Starman) (1984).

Director: John Carpenter.

Protagonistas: Jeff Bridges, Karen Allen, Charles Martin Smith, Richard Jaeckel.
Duracion: 115 minutos.

Sinopsis: Un extraterrestre se enamora de una terricola, quien lo ayuda a escapar
del F.B.l. y encontrar su nave nodriza. (Historia comun y corriente, pero
entretenida).
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