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Amigos lectores, para esta seccion
CONFLUENCIAS, enviennos una
fotografia o una reproduccion de una
pintura, una escultura o un conjunto
arquitectonico que representen a sus
0jOS un cruzamiento o mestizaje
creador entre varias cufturas, o bien
dos obras de distinto origen cultural
en las que perciban un parecido o una
relacién sorprendente. Remitannoslas
junto con un comentario de dos o tres
lineas firmado. Cada mes
publicaremos en una pégina entera
una de esas contribuciones enviadas
por los lectores.

LA SEGUNDA
INVASION DE LOS

MARCIANOS
1989, de Anatoli Smolich

Una invasion puede ser,
como en este caso,
benéfica... Pese a su
innegable aspecto de objeto
volador no identificado, esta
extrana criatura que
desciende del planeta rojo
parece mirar la atormentada
Tierra con asombro, casi
con tristeza. Un homenaje a
H. G. Wells, y, so pretexto
de un encuentro de tercer
tipo, un pintor ruso aboga
con cierto humorismo por un
mundo de paz.
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El satélite Ulises, poco después de
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Portada posterior:

la esfera de Matrimandir, el alma de
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La cronica
de Federico Mayor

“Los goblemos de los Estados Partes en la presente Constitucion, en nombre de sus puebios, declaran:
Que, puesto que las guerras nacen en la mente de los hombres, es en fa mente de los hombres donde deben erigirse los baluartes de la paz,
(...} Que, una paz fundada exclusivamente en acuerdos politicos y econémicos entre gobiemos no podria obtener el apoyo unanime,

sincero y perdurable de los pueblos, y que, por consiguiente, esa paz debe basarse en la solidaridad intelectual y moral de la
humanidad.

Por estas razones, (...), resuelven desarrollar e intensificar las relaciones entre sus pueblos, a fin de que éstos se comprendan mejor

entre siy adquieran un conocimiento mas preciso y verdadero de sus respectivas vidas.”

TomApo DEL PREAMBULO DE LA CONSTITUCION DE LA UNESCO, LONDRES, 16 DE NOVIEMBRE DE 1945
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HUBERT REEVES

responde a [as preguntas

de Bahgat Elnadi y Adel Rifaat

Hubert Reeves es actualmente
director de investigaciones del
Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas de Francia (CNRS). Este
astrofisico nacido en Montreal ha
sabido poner la ciencia de las
estrellas al alcance de todos en
algunos libros que han encontrado
un vasto piblico.* En esta
entrevista exclusiva recapitula los
conocimientos actuales sobre el
Universo, sin olvidar algunos de los
problemas urgentes que agitan
nuestro planeta.

* Mencionemos entre sus obras traducidas
al espafiol Paciencia en el azul del cielo
(Barcelona, Granica, 1982), El sentido del
Universo (Buenos Aires, Emecé, 1989).

y Malicorne (Barcelona, Emecé, 1992).

W No es frecuente que un cientifico sea
también un vulgarizador, y en su cdso,
ademds, un poeta...

— Muy pronto adverti que habia algo en la
astronomfa que interesaba a mucha gente.
Todo comenzé con mis hijos, en los lugares de
veraneo donde nos reunfamos a menudo cn
grupo y donde cada cual tendia naturalmente a
hablar del tema que conocia. Por las noches,
bajo un hermoso cielo despejado, me ponia a
hablar de las estrellas. Y pasando de las estrellas
a los planetas, del nacimiento del universo a la
vida en la Tierra, ;c6mo no procurar compartir
con mis oyentes el deslumbramiento perma-
nente que la odisea cosmica me inspira?

Para mi sorpresa, mi manera de narrar, que
mezclaba la reflexién cientifica con la inspira-
cién poética, encontraba un auditorio cada vez
més numeroso y atento. Asi nacid la idea de
escribir un primer libro, Paciencia en el azul

del cielo, que estuvo a punto de ser el ltimo,
pues los editores a los que envié el manuscrito
no reaccionaron como mi publico de vera-
neantes. Una treintena de editoriales me
respondieron, en sustancia, que los problemas
de astronomia no interesaban a nadie.

Finalmente, la editorial francesa Seuil
aceptd correr el riesgo de publicar una tirada
de tres mil ejemplares, dindome a entender que
de ninguna manera esperaban que se agotara.
DPaciencia en el azul del cielo acaba de superar el
medio millén de ejemplares. Para mi, como
para el editor, fue una verdadera revelacion:
habfa pues un publico y un piblico vastisimo
interesado en esas cuestiones y deseoso de que
se le hablara de ellas con una informacién rigu-
rosa pero sin perder el candor de la mirada
poética.

B ;No hay en ese entusiasmo algo que, mds
alla de lo poético, roza el misterio de la crea-
cion, y en definitiva lo religioso?

— Sin duda hay algo de eso. Hoy en dia surgen
interrogantes y expectativas que rebasan
ampliamente la cuestion del “;cémo fun-
ciona?” El mero saber ya no basta. Cada vez es
mayor el nimero de personas que se preguntan
por el sentido tltimo del universo, esperando
pese a todo conciliar nuestros conocimientos
actuales con la paz de nuestras conciencias.

En el siglo pasado y hasta mediados del
presente prevalecid la tendencia a confiar en la
ciencia para resolverlo todo. Con la dltima
guerra, y en particular con la amenaza del
holocausto nuclea, se comenzd a dudar, a vivir
en un clima de inseguridad, a temer el futuro.
La ciencia habia logrado resolver graves pro-
blemas, pero creado otros, y cierta manera de
utilizar los progresos cientificos habfa engen-
drado terribles amenazas. Ello significaba que
Ja clencia no era, por s misma, exclusivamente
benéfica, que era necesario vigilar su evolucién
y sus aplicaciones y recurrir a otras luces para
orjentarse en la existencia, sin perder de vista
por ello los grandes puntos de referencia del
conocimiento cientifico. De ahi, a mi juicio, ese
enorme interés por la astronomia, que parece
acercarse cada vez mds a las fuentes del gran
misterio de la existencia, a esas zonas donde se
dirfa que la metafisica aflora detrds de la fisica,
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W Es tan cierto lo que usted dice que un dia,
hace ya unos afios, nos encontramos con un
amigo que estaba muy triste porque acababa
de leer que se ponia en duda la teoria del big
bang. Sin la certeza cientifica del big bang se
sentia desamparado, despojado de una idea
muy tranquilizadora que reconciliaba la
ciencia con el Génesis,

— Si, en efecto, eso es lo que a veces estd en
juego. Pero yo no llego hasta ...

B Usted se pregunta mds bien qué parte co-
rresponde a la necesidad y qué parte al azar en
la evolucion del universo...

— Asi es. Hasta el siglo XIX, en lineas gene-
rales, la fisica tuvo un punto de vista muy
determinista: todo se encadenaba, las mismas
causas producian siempre los mismos efectos, y
una ley de hierro regia la evolucién. Mis tarde,
a partir de Darwin, el azar irrumpié de manera
estruendosa en el pensamiento cientifico: las
nociones de adaptacién, mutacién, supervi-
vencia del més apto, introdujeron la dimensién
de lo aleatorio y abrieron la puerta a formi-
dables debates.

Hoy se tiende a pensar que la necesidad y
el azar son indisociables, que actian una a
través del otro y viceversa. No es posible trans-
gredir las leyes fisicas, por ejemplo, pero éstas
actian en un cierto campo de determinacion;
mis alld de ese campo, dejan de actuar. Parale-
lamente en el universo se producen aconteci-
mientos, es decir hechos nuevos, imprevisibles,
que se explican por una conjuncién inédita de
factores. Prefiero en este caso hablar de juego,
y no de azar: la compleja trabazon de las Jeyes
deja necesariamente margen al juego. Dicho de
otro modo, y sin pretender ser ingenioso, en la
naturaleza lo alcatorio es necesario. Ello ha
quedado demostrado desde hace tiempo en la
fisica cudntica con las relaciones de indetermi-
nacién de Heisenberg y acaba de probarse
recientemente, a escala mas general, con las
teorfas del caos determinista.

Tomemos un ejemplo sencillo: hoy dia
viven en la Tierra cinco mil millones de seres
humanos, todos sometidos a las mismas leyes
fisicas —y, sin embargo, todos diferentes. El
hecho de que cada cual tenga su personalidad,
su historia y su propio destino demuestra a las

claras que las leyes de la naturaleza por apre-
miantes que sean dejan un amplio margen al
juego, a lo imprevisible, es decir, en definitiva, a
a libertad.

Otro ejemplo es el de los cristales de hielo.
Obsérvelos con el microscopio: todos tienen
infaltablemente seis puntas. Es la ley: si no
tienen seis puntas, no son cristales de hielo.
Pero siga observandolos: allf comienza lo fasci-
nante, con sus seis puntas todos son diferentes.
Se han hecho libros muy hermosos sélo con
imagenes de cristales de hielo. Su belleza reside
precisamente en que presentan una estructura
idéntica, modulada hasta el infinito. La natura-
leza manifiesta por los hombres, como por los
cristales de hielo o las mariposas, una doble
preocupacién: por un lado, organiza, impone
leyes, instaura un orden; por otro, rompe la
mortal monotonia del orden introduciendo
fallas, dejando espacio a la incertidumbre, a la
indeterminacidn, en resumen, a la diversidad.

W ; Quiere decir que la evolucién actual podria
haber sido diferente de lo que es en realidad?
— Sin duda alguna. Podria haberlo sido, pero
s6lo hasta cierto punto. Es en el margen de lo
aleatorio donde se sitia esa posibilidad. Pero la
necesidad determina algunas grandes lineas de
esa evolucion. Por ejemplo, dada la existencia
de una galaxia, hay una linea de evolucién que
conduce a la creacién de estrellas. Esta es la
parte que corresponde al determinismo. Pero
no es posible prever el nacimiento de esa
estrella determinada, dnica, que es el Sol. El Sol
podria no haber existido. Eso ¢s lo aleatorio.
Del mismo modo la Tierra, con sus carac-
teristicas particulares, podria no haber existido.
Pero dada su existencia, y las condiciones de su
nacimiento, habria sido posible predecir la apa-
ricién de la vida en ella, pero de ninguna
manera qué formas de vida en particular, o si
los elefantes mas bien que los canguros. Asi-
mismo una vez que aparece la especie humana
hubiera sido posible prever —o al menos
esperar— que los seres humanos continuarian
existiendo hasta el dfa de hoy. Pero, ¢quién
hubiera sido capaz de prever el nacimiento de
nosotros tres  aqui nuestro
encuentro, en cste lugar y este dia? Nadic, evi-
dentemente.

presentes,

B No cabe duda de que nadie podia preverlo,
spero ello se debe a la insuficiencia de nuestro
sistema de conocimientos y de nuestro material
técnico, a nuestra incapacidad de dominar el
conjunto de datos que entran en juego? ;0 se
trata de una imposibilidad objetiva, de una
resistencia intrinseca de lo real, porque lo real
incluye lo imprevisible? ~

— Lo real incluye lo imprevisible, lo aleatorio.
Es el fundamento mismo de las teorfas del caos.

W ;Se trata de una extension del principio de
indeterminacion?

— El principio de indeterminacion atafie a lo
infinitamente pequefio. Y, precisamente,
cuando se estableci6 ese principio y fue defini-
tivamente admitido por la comunidad cientifica
se afirmé durante mucho tiempo que operaba
s6lo a escala atomica. A gran escala, podfamos
estar tranquilos, contdbamos con leyes de una
solidez a toda prueba. Pero, jcataplum!, se
advirtié que incluso la 6rbita de los planetas, en
ciertas condiciones, podia ser cadtica. Por
ejemplo, uno de los satélites de Jdpiter describe
una Grbita tan extrafia que nada permite prever
tres dfas antes qué rumbo va a seguir. Es algo

pasmoso, pero es asi. Aunque uno disponga de
todos los datos posibles e imaginables sobre su
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trayectoria anterior y recurra a una baterfa de
computadoras, no podrd prever, hoy, la orien-
tacién que ese satélite tomard dentro de tres
dias, y no por falta de instrumentos adecuados,
sino sencillamente porque, por decirlo asi, él
mismo no lo sabe.

La teorfa del caos pone entonces punto
final a un determinismo simplista que ha domi-
nado durante siglos no sélo el pensamiento
cientifico sino también el filos6fico. En ese sen-
tido esta teorfa da el espaldarazo a la idea de
libertad. Hasta hace poco se nos decfa: “jAh,
hijos mios, tenéis la impresién de clegir, pero
no es mis que una ilusidn Gptica, todo estd
dectdido por adelantado!” Ahora no, incluso la
fisica demuestra lo contrario. Es posible clamar
con total lucidez: jviva la libertad!

W Ahora que nos ha tranquilizado con res-
pecto a la libertad de que disponemos,
hablemos de esa figura, que entre necesidad y
caos, define la logica misma de la evolucion,
esa figura que usted llama piramide de la com-
plejidad.

— Empleo la imagen de la pirdmide por ana-
logia con el lenguaje escrito. El lenguaje escrito
procede segiin una légica piramidal: utiliza
varias letras para formar una palabra, varias
palabras para formar una frase, y varias frases
para formar un pérrafo, y asi hasta llegar al
libro. Va de lo sencillo a o complejo, de lo
numeroso a lo singular.

¢ T T T W

La evolucidn funciona de la misma manera.
Crea la particula, después a partir de varias
particulas, forma un nicleo atémico, y asi
sucesivamente; un atomo, una molécula, una
estrella, un planeta, una célula, un organismo.
El big bang serfa la explosién primera que ha
engendrado las letras del alfabeto césmico. A
partir de ahi, es posible datar cada piso de la
piramide de la complejidad desde hace 15.000
millones de afios.

B Como se ha hablado mucho recientemente
de los 15.000 millones de arios pasados, seria tal
vez mas interesante preguntarle por los futuros
15.000 millones... O, mads seriamente, ;qué pre-
visiones es posible hacer hoy por hoy?

— Dos grandes tesis se enfrentan al respecto.
Se sabe que desde su nacimiento el universo
tiende a enfriarse y por consiguiente a diluirse,
a expandirse. Las galaxias se van alejando unas
de otras. Este proceso va a continuar todavia
por largo tiempo, digamos unos 40.000 mi-
llones de afios. Todo el mundo estd de acuerdo
en ese punto. Las divergencias aparecen frente
a lo que puede pasar después. ¢El universo
seguird enfridndose y expandiéndose, o va a
iniciar una especie de cuenta hacia atrds, y
empezar a calentarse, v las galaxias a acercarse
unas de otras? Para zanjar este formidable
dilema tendriamos que contar con numerosos
datos que, hoy por hoy, no se conocen bien.
Disponemos sin embargo de un conjunto de
pruebas que hacen pensar que la temperatura
del universo continuard disminuyendo. Pero
se trata de un conjunto de pruebas fragil, es
decir no concluyente. Cabe defender la tesis
contraria...

W ;Y [a tesis del equilibrio térmico?

—FEs una tesis que influy6 poderosamente en el
pensamiento cientifico durante la primera
mitad de nuestro siglo y que hoy en dfa, feliz-
mente, ha sido superada. La tesis se basa en los
descubrimientos de la termedindmica. Podria
resumirse en la siguiente imagen: cuando usted
coloca un cubito de hielo en su vaso de whisky,
¢qué pasa? Espera un poco, el hielo se funde y
el whisky se enfria. Al comienzo de la opera-
ci6n habia temperaturas muy distintas, al final
s6lo hay una: las dos temperaturas se han equi-

librado. Se estimé que ese fenomeno era una
ley de la naturaleza y se la aplicé a la evolucién
c6smica. Lo que se pensd, dicho en pocas pala-
bras, es que al principio hay cuerpos cilidos —
las estrellas— y cuerpos frios —los planctas.
Conclusién: con el tiempo las diferencias de
temperatura van a disminuir y ulteriormente a
anularse. Ahora bien, cuando todo estd a la
misma temperatura, nada puede producirse. Es
lo que se ha llamado la muerte térmica. A fines
del siglo pasado se pronosticaba que el uni-
verso se dirigia ineluctablemente hacia ¢l equi-
librio térmico —es decir hacia la muerte.

Cabe imaginar las reacciones que un
convencimiento semejante pudo desencadenar,
incluso fuera de los circulos cientificos.
William James sostuvo esencialmente que no
habfa ninguna raz6n para pensar en el futuro y
esforzarse por mejorar las cosas, ya que necesa-
riamente se desembocaria en la nada. Levi-
Strauss expresd la misma idea, insistiendo en el
hecho de que cuanto mis se agitaba uno mayor
era la fatiga, mds grave era ¢l desorden v, en
definitiva, la entropia. En resumen, nuestros
propios esfuerzos sélo podian acelerar la
muefte térmica.

B Pero tranquilicenos mds. ;Se ha encontrado
una forma de evitar esa muerte térmica?




— Si. A escala de las galaxias v de las estrellas
no se produce esa tendencia al equilibrio tér-
mico. Lo que se observa en realidad es lo
contrario: en el curso de los tltimos 15.000
millones de afios, la evolucién ha ido acom-
pafiada de un aumento de las diferencias de
temperatura. Al comienzo, en los primeros ins-
tantes del big bang el universo era isotermo.
Luego, paulatinamente, fueron surgiendo dife-
rencias de temperatura. Si es que cabe hablar de
muerte térmica, es algo que s6lo pudo produ-
cirse en el pasado, pero que no ocurrird jamas
en el futuro.

B ;Y como entender que haya podido incu-
rrirse en un error semejante?

— Se ignoraba la importancia de la gravedad.
Uno de los efectos de la fuerza de gravedad es
aumentar las diferencias de temperatura, pero
de ningtin modo puede disminuirlas. En el vaso
de whisky la fuerza de gravedad es infima, por
lo que es posible ignorarla. Pero a escala de las
galaxias la situacién es distinta. Como es
légico, eso cambia todo. Y en el plano filosé-
fico, por ejemplo, permite nuevamente una
vision de esperanza, una vision de futuro en la
que el esfuerzo tiene sentido, y que justifica
plenamente la lucha por un mundo mejor.

B En esta vision de futuro, ;qué papel desem-
pena la evolucion natural? ;Va a detenerse de
repente la piramide de la complejidad? ;Y si
no, la especie humana, en dos o tres millones de
afios, va a dejar paso a su vez a algo mucho
mas complejo, mas perfeccionado?

— He ahi una hipdtesis que no es posible des-
cartar a priorl. El ritmo de los cambios esti en
constante aceleracién. Las primeras células
aparccieron hace unos 4.000 millones de aiios;
los primeros organismos hace 500 millones de
afios. El cerebro humano, por su parte, tiene
menos de dos millones de afios. Ha aumen-
tado, en ese lapso de dos millones de afios, de
500 gramos a 1.400 gramos. Partiendo de ahi,
;hacia donde vamos? La situacion puede seguir
evolucionando, ¢pero hacia qué? No se sabe
nada; nos encontramos en la oscuridad total.

B ;Puede descartarse la idea de que, en otros
dos millones de afios, como su cerebro va a

seguir desarrollindose, los seres humanos se
transformen en cerebros ambulantes?

— Salvo que el cerebro necesita un cuerpo que
cumpla toda una serie de funciones vitales.
Pero en fin, éste es un terreno propicio para
dar rienda suelta a la imaginacion.

B Dejemos entonces el futuro lejano en manos
de nuestros descendientes y formulemos la pre-
gunta: en cien o doscientos afios, es decir
mafiana, ;el planeta serd aun habitable para
los seres humanos?

— Hay algunas amenazas inminentes de las que
el mundo empieza a tomar conciencia. £ Correo
de la Unesco les ha dedicado, el afio pasado,
numerosos articulos. Los llamados problemas
del medio ambiente, la presién demogrifica.

B ;Comparte usted la opinion de algunos
cientificos, para quienes el crecimiento
continuo de la poblacion mundial constituye
hoy dia la primera de las amenazas?

— Esa situacién entrafia un gran peligro. Pero
a mi juicio no es el gran peligro. Me explico.
¢De dénde proviene la amenaza mis grave?
Del gas carbénico que se devuelve a la atmds-
fera. ;Quién es el principal responsable de esta
calamidad? De ninguna manera la poblacién
del Tercer Mundo, pese a que cuantitativa-
mente es mds numerosa, sino la poblacién de
algunos de los paises mds ricos y mds industria-
lizados del mundo. Mds del 80 % del gas
carbénico de la atmésfera procede del 10 % de
la humanidad. En ese sentido, menos que el
factor numérico, el principal elemento de
riesgo es una triste realidad sociopolitica: la
extraordinaria desigualdad en la reparticion de
las riquezas en el mundo.

B ;En qué medida una mejor reparticion
contrarrestaria el peligro que supone el gas
carbonico?

— Hoy en dia somos 5.000 millones; en 2050
seremos 12.000 o tal vez 15.000 millones. Hay
que saber si serd posible garantizar a esos
15.000 millones un nivel de vida adecuado,
compatible ademds con los grandes equilibrios
ecolégicos y, por asi decirlo, con la salud del
planeta. Este nivel de vida adecuado serd evi-
dentemente muy superior al que existe hoy en

el Tercer Mundo pero también serd, necesaria-
mente, inferior al que disfrutan los paises mds
ricos en la actualidad. Nosotros, los habitantes
del Norte, tendremos que dejar de despilfarrar
tanta energfa, deberemos habituarnos a una
vida mis frugal.

Supongamos que, de ese modo, la reparti-
cién de las riquezas se reequilibre. Los seres
humanos habrén sentado las bases de una soli-
daridad y de una justicia que los reconcilien
entre si. Pero, ¢habrdn sentado también las
bases de un acuerdo que reconcilie a Ja huma-
nidad con la biosfera? Es evidente que eso no
puede darse por descontado. Una reparticién
mis justa de las riquezas constituye un paso
previo, un requisito indispensable, pero no una
condicién suficiente. Para lograr ese acuerdo se
necesitara una formidable movilizacion de
competencias, de talentos, de energfas a escala
mundial. Habr4 que dedicarle gran parte de los
recursos de la ciencia y de la tecnologia. En
comparacién con esta movilizacién, la que
hubo que crear en los aflos cuarenta para pro-
ducir la bomba atémica, o en los afios sesenta
para ir a la Luna, parecen un juego de nifios.
Sers, en el siglo venidero, el principal problema
de la humanidad. Y esa es la razén por la cual
ésta debe resolver urgentemente los conflictos -
politicos, econdmicos, étnicos que aun la
dividen, para dejar de dilapidar las fuerzas y de
consumir las energias que tanto precisa cn el
frente de la lucha por la supervivencia general.
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B ;A su juicio, se trata entonces realmente de
un problema de supervivencia?
— ¢Si seguimos produciendo calor, como

hacemos hoy dia en los paises industrializados,
para nuestras industrias, nuestros coches,
nuestro confort doméstico, etc... qué pasard?
Lanzaremos a la atmésfera cada vez mis gas
carbénico. Y ese gas, a su vez, seguird elevando
la temperatura terrestre. Hasta que esa tempe-
ratura termine por llegar al umbral fatal —el
que no permite la reproduccién de la vida. i,
se trata sin duda de una lucha por nuestra
supervivencia.

B ;Piensa usted que con ese fin serd necesario
fortalecer las instancias internacionales?

— Es evidente que se necesitardn instancias
internacionales con mas poderes que las exis-
tentes en la actualidad. Sera indispensable que,
de uno u otro modo, los intereses generales de
la humanidad tengan donde expresarse, que se
les tome en consideracion y que en definitiva se
impongan por encima de los egofsmos indivi-
duales. Si ello no se logra seri imposible
resolver los problemas de que estamos
hablando. Por suerte, estd empezando a surgir
una cierta conciencia de esta necesidad. Pero
hay que evitar también los peligros de una
especie de gobierno mundial, de un poder sin
contrapeso que pronto se tornaria temible. Hay
que encontrar un equilibrio. Por desgracia,
todavia no se me ha ocurrido c6mo lograrlo.

B ;Qué le vamos a hacer! Una #ltima pre-
gunta, entonces, que nos lleva muy lejos, pero
muy lejos, de nuestros insignificantes pro-
blemas terrestres. Volvamos a la pirimide de la
complejidad. Hemos visto ya que, a partir de
las primeras particulas, se ha llegado final-
mente al cerebro bumano. Eso ba ocurrido en
la Tierra, planeta que reiine ciertas caracteris-
ticas, situado a una determinada distancia del
Sol, etc. Esta configuracion particular, que per-
miti6 la aparicién de la vida y después de la
conciencia, 3no es posible encontrarla también
en otras galaxias? ;No es logico, no es acaso
probable que en los miles de millones de

galaxias existentes haya —o haya habido—
otras civilizaciones?

— Lo primero que cabe responder es que no lo
sabemos. No hemos recibido ninglin mensaje, no
tenemos ni la menor prueba. Pero ello no impide
la especulacién. Y lo cierto es hay diversas
razones para considerar verosimil la existencia de
numerosas civilizaciones extraterrestres.

¢Por qué? Porque, en términos de probabi-
lidad, es muy posible que las condiciones que
permitieron la aparicion de la vida y de la especie
humana en la Tierra se reproduzcan —o se
hayan reproducido hace tiempo— en otros
lugares. ¢Cudles son esas condiciones? La exis-
tencia de un planeta, de una esfera, cuya tempe-
ratura no sea ni demasiado alta ni demasiado
baja —para permitir la existencia de agua liquida.
Se estima que el agua liquida es esencial. Ahora
bien, si hace demasiado calor el agua se evapora
—como en Venus o Mercurio— y si hace dema-
siado frio se congela —como en Marte. Sélo la
Tierra estd situada a la distancia adecuada del Sol:
su temperatura se encuentra pues en un nivel
que permite a la vez la existencia de agua liquida
y de gas. He ahi lo que se necesita, al parecer,
para que se desarrolle la vida. Pues bien, ello no
tienc nada de excepcional.

Entre los 100.000 millones de estrellas de
nuestra galaxia solamente —sin hablar de las
demds— debe de haber 2.000 millones seme-
jantes al Sol. Y si, como es de suponer, estin
rodeadas de planetas, seguramente hay millones
v hasta cientos de millones donde las condi-
ciones son semejantes a las de la Tierra. Conclu-
sion: es posible que sean numerosos, incluso
muy numerosos, los planetas habitados donde la
vida se encuentre, en el momento actual, en
etapas muy diferentes. Tratindose de los pla-
netas mas recientes, tal vez en ellos haya algo
similar a las algas azules que poblaban nuestro
océano primitivo, 0 a los dinosaurios que
vivieron entre nosotros hace unos 200 millones
de afios. En cuanto a los planetas més vicjos que
el nuestro, es posible que hayan alcanzado
niveles de evolucién superiores a los de la Tierra.
Ello nos permite también dar rienda suelta a la
imaginacién. Y por qué no a la poesfa. [ |




acio: de la Tierra al infinito

Saturno y dos de sus lunas fotografiadas por la
sondaVoyager 1 el 3 de noviembre de 1980 a 13
millones de kilometros de la Tlerra.

si el hombre hubiera aprendido a mantenerse erguido mirando

c las estrellas? Por irreal que parezca esta hipotesis, tal vez no sea
totalmente disparatada si se piensa en la fascinacion que la
hoveda celeste ha ejercido desde siempre sobre la humanidad.

Desde tiempos inmemoriales, para explicar la naturaleza y el origen del
universo, los hombres han observado las estrellas. Lo mayoria de los feno-
menos naturales que les afectaban parecian provenir del cielo. E viento, la
lluvia y la nieve, el trueno, el relampago y la tempestad que amenazaban sus
vidas, el sol que maduraba los frutos de la fierra o que, por el contrario,
secaba los suelos y devastaba las cosechas, eran, a sus ojos, manifestaciones de
fuerzas superiores, inexplicables, unas veces benéficas, otras nefastas. Estas
fuerzas han hecho que el hombre, para compensar su relativa carencia instin-
tiva, desarrollara lo que parece ser su principal caracteristica: la curiosidad.

Gracias a esa bosqueda incansable del conocimiento a lo largo de los
siglos, estamos hoy en mejores condiciones de comprender el Universo. El 23
de abril de 1991 el satélite COBE (Cosmic Background Explorer) de la NASA, la
agencia espacial norteamericana, confirmé la teoria del big bang al descubrir
las ondulaciones de ln radiacion producida por esa explosion inicial.

Para elaborar la teoria del big bang los astronomos tuvieron que recurrir a
los fisicos de los particulos. Ahora bien, los primeros tratan de comprender lo
estructura del Universo y piensan en afios luz;' los sequndos estudian los com-
ponentes elementales de la materia y trabajon con distancios infinitesimales.”
Las primeras fracciones de segundo del nacimiento del Universo se han conver-
tido asi en el punto de confluencia de lo infinitamente grande y de lo infinita-
mente pequedio. Ejemplo excepcional del funcionamiento del espiritu humane
que en fodos los ambitos tiende a vincular lo particular y lo universal.

Otra manifestacion de ese principio se encuentra en o aventura espacial.
Los satélites que, por centenares, giran hoy dlrededor de nuestro planeta nos
brindan un comulo de informaciones sobre innumerables fenomenos, de las
corrientes ocednicas a los movimientos de la superficie maring, de la prospec-
cion agricola a la deforestacion, de los recursos hidricos a los yacimientos
mineros. Disponemos, por primera vez, de una vision sindptica del mundo en
que vivimos.

Pero el saber permite tanto construir como destruir, ayudar a los hombres
o dlienarlos, proteger la naturaleza o devastarla. Durante mucho fiempo se
pensd que el espacio estaba a salvo de tal dialéctica, pues era demasiado vasto
para que lo actividad humana pudiera afectarlo en cualquier aspecto. Hoy
empezamos a advertir nuestro error.

Desde el lanzamiento del primer Sputnik en 1957, se ha puesto en orbita,
como término medio, un nuevo satélite cada dos o tres dias —en su mayoria
satélites de comunicacion. Hemos entrado asi casi sin advertirlo en la “era de
la comunicacion”. Y desde entonces han comenzado a aparecer las primeras
amenazas.

La presencia en el espacio de una masa flotante de desechos de antiguos
satélites, Olfimos fases de lonzaderas de cohetes y diversos fipos de residuos,
constituye el peligro mas notorio. Varias decenas de miles de objetos de este
tipo, capaces pese a su reducido tamaiio de deteriorar gravemente una nave
espacial, se encuentran en orbita alrededor de la Tierra.

Otros problemas ambientales que afectan fanto a la astronomia opfica
como a la radicastronomia son la creciente luminosidad que emiten las
grandes ciudades con un alumbrado excesivo y las interferencias de radio pro-
ducidas por los satélites de comunicacion. Los astronomos reclaman, cada vez
con mayor urgencia, la creacion de “reservas” en el radioespectro y de zonas
con un alumbrado mas débil para preservar la observacion del firmamento.

Después de haber observado durante tanto tiempo el cielo, el hombre se
lanza hoy a su conquista. §Sabra sacar provecho de los errores comefidos en el
mundo finito para explorar con’ mayor serenidad el infinito? |

1 Un afio luz es una unided de distancia que equivale af camino recorrido por la {uz, en el vacio,
en un afio a una velocdad aproximada de 300.000 km por segundo.
2 Del orden de 0,0000000000001 em o menos.
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La era de los safelites

Desde el lanzamiento del Sputnik 1 en 1957

or Nigel Henbest

se han puesto en drbita mds de cuatro mil satélites...

A era espacial se inici6 el 4 de octubre de
1957 cuando la Unién Soviética lanzé su

Sputnik 1, el primer objeto artificial puesto
en 6rbita en torno a la Tierra. Este pionero de
los satélites apenas hizo mds que emitir un
modesto “bip,bip”, pero gracias a él quedo
abierto el camino hacia la drbita terrestre.
Desde entonces se han lanzado al espacio unos
cuatro mil satélites que llevan a cabo una
enorme variedad de tareas, desde observar la
Tierra con miras a la prospeccién, la previsién
metcorolégica o la vigilancia militar hasta
escrutar el espacio con telescopios especiali-
zados. Otros aun transmiten sefiales telefénicas
o de television por todo el mundo, mientras un
numero menor envian sefiales precisas para la
navegacién. Entre los de mayor tamafio higuran
los tripulados: las estaciones espaciales v las
naves que trasladan a los astronautas al espacio
y los devuelven a la Tierra.

Todos esos satélites recorren érbitas muy
variadas, de acuerdo con sus cometidos. La
6rbita mas facil de alcanzar es la més cercana a
la Tierra, segin un trazado que sigue mds o
menos la linea del ecuador en direccion oeste a
este. Cuanto mis baja es la 6rbita, menos
energia se necesita para llegar hasta ella. Y
lanzar un satélite en direccién este presenta la
ventaja de que el vuelo se emprende con una
velocidad adicional gracias a la rotacién de la
Tierra de oeste a este.

SATELITES TERRESTRES EN ORBITA BAJA

Dado su gran tamaiio, a las naves espaciales, tri-
puladas o no, se las sitda casi siempre en una
“Orbita terrestre baja”. Es el caso del transbor-
dador espacial norteamericano que se encuentra
a una altitud de unos 250 km y de la estacién
espacial soviética Mir, que evoluciona a unos
100 km mis arriba.

El Telescopio Espacial Hubble, gran vehi-
culo espacial no tripulado, tiene una érbita
similar. Su misién es estudiar la luz procedente
de los objetos més remotos del Universo sin
que la atmésfera terrestre vele la observacion.
Aunque por desgracia su espejo principal ha
resultado defectuoso, estd enviando a la Tierra
imdgenes mucho mdas nitidas que las que
pueden obtenerse con un telescopio terrestre.

Aunque resulta ficil alcanzar una orbita te-
rrestre baja, se plantea, sin embargo, un pro-
blema delicado. La atmdsfera terrestre no ter-
mina bruscamente a una altitud de 200 km,
distancia a la que vagamente situamos el

“comienzo del espacio”. Los gases tenues
continan hasta altitudes mucho mayores,
enrarcciéndose cada vez mds con la distancia.
En consecuencia, el transbordador nortcameri-
cano y el Mir surcan ambos los restos mas
lejanos de la atmdsfera terrestre. Ello hace que
plerdan energia orbital y desciendan poco a
poco en espiral hacia la Tierra.

En el caso de el transbordador espacial, esto
no tiene realmente importancia ya que cl vehi-
culo sélo permanece en el espacio unos pocos
dfas. En cambio, los cosmonautas de Ja estacién
Mir tienen que encender de cuando en cuando
los propulsores para contrarrestar la pérdida de
energia orbital. Un caso espectacular de desinte-
gracién en la atmdsfera fue el de la estacién espa-
cial norteamericana Skylab colocada en drbita a
435 km de altitud en 1973. Pese a que su “6rbita
terrestre baja” era relativamente alta, sélo seis
afios después de su lanzamiento ¢l Skylab —
entonces no tripulado— habia descendido en
espiral tan cerca de la Tierra que sc consumid en
la parte baja de la atmdsfera, dispersindose sus
candentes restos por ¢l oeste de Australia.

Ciertos satélites suelen rozar la desintegra-
cién por volar en drbitas muy bajas. Se trata de
los satélites en “misién de reconocimiento
militar”, es decir satélites espias. Se caracterizan
por volar en érbitas clipticas con un perigeo
situado a 200 km o menos de la superficie te-
rrestre v su duracién es de sélo unos cuantos
meses. Desde su altitud relativamente baja las
cdmaras de cine o de television que llevan a
bordo pueden registrar objetos de unos pocos
metros. Los satélites espias se colocan-en
6rbitas que van de norte a sur, pasando casi por
encima de los polos, lo que les permite observar
el planeta entero.

Las 6rbitas polares son también ttiles para
otros satélites dedicados a estudiar la Ticrra, en
particular los recursos terrestres. En este campo
el satélite pionero fue el Landsat 1 norteameri-
cano, puesto en Srbita en 1972, cuyas cdmaras y
detectores de infrarrojos mostraron inmediata-
mente su eficacia en la observacion de las cose-
chas, los bosques, los desastres naturales (por
ejemplo, las plagas de langostas) y las zonas de
contaminacion. Gracias a este valioso auxiliar
los gedlogos pueden dedicarse a la prospeccion
de regiones remotas descubriendo estructuras
geolégicas que puedan contener recursos tiles
como petréleo, minerales o, en una zona desér-
tica, ese precioso elemento que es ¢l agua.

A la seric de los Landsat sc sumaron los




satélites SPOT franceses, capaces de detectar
detalles aun mds pequefos. Para cvitar la resis-
tencia atmosférica, giran respectivamente a 700
y 800 km de altitud. Las cdmaras perfeccio-
nadas del SPOT detectan, en la franja de super-
ficie de 117 km de ancho que barren, hasta una
simple casa, y en veintiséis dias terminan por
abarcar la Tierra entera.

En los satélites de observacion terrestre
pueden utilizarse dos tipos de detectores. Los
mds sencillos son los pasivos, que se limitan a
captar las radiaciones procedentes de la Tierra.
Una de esas radiaciones es la luz, siendo la més
util la infrarroja. En efecto, los distintos tipos
de vegetacién y de rocas reflejan en diverso
grado los rayos infrarrojos. Gracias a cllo el
Landsat ha resultado sobremanera eficaz para
la agricultura y la mineria.

En algunos satélites sc instalan detectores

Arriba,

lanzamiento de Eureca 1, la
primera plataforma
recuperable europea, a
partir del transbordador
Atlantis, el 2 de agosto de
1992.

Arriba a la derecha,

el Sptunik 1, el primer
satélite artificial de la Tierra.
Lanzado por la Union
Soviética el 4 de octubre de
1957, su peso era de

84,6 kg y describia una
orbita alrededor de la Tierra
en poco menos de

97 minutos.

activos que emiten ondas de radio, general-
mente cortas, y estudian su reflexion. Un sen-
cillo radar puede revelar la forma del suelo te-
rrestre e incluso estructuras ocultas bajo la arena
de los desiertos. El satélite norteamericano
Seasat, lanzado en 1978, utilizaba para estudiar
la superficie del océano detectores activos.

En 6rbitas polares giran también los saté-
lites destinados a observar la boveda celeste.
Estos satélites tratan de captar la radiacién cés-
mica que, al no poder penetrar en la atmdsfera,
no llega hasta los telescopios situados a nivel
del mar. Dos de los mds eficaces han sido el
Infrared  Astronomical  Satellite  (Satélite
Astronémico de Infrarrojos) que en 1983 des-
cubrié medio millén de nuevas estrellas y
galaxias, y el Cosmic Background Explorer
(Explorador del Fondo Césmico), que en 1992
confirmé la teoria del big bang originario.

11
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LOS SATELITES DE “ALTO VUELO”

Los satélites de navegacién han de poder ser
vistos desde vastas zonas del planeta, lo que
obliga a colocarlos en érbitas bastante altas. Los
24 satélites Navstar que forman ¢l Global Posi-
tioning System (Sistema de Posicionado Plane-
tario) giran en 6rbitas circulares a una altitud de
20.200 kim, con una inclinacidn de 55 respecto
del ecuador terrestre. En cualquier lugar de la
superficie del planeta hay siempre tres o mds
satélites de este tipo por encima de la linea del
horizonte. Estos satélites envian seiiales gracias
a las cuales un receptor en la superficic puede
determinar automdticamente su posicién con
un error de 30 m o menos. Este sistema desem-
pefa cometidos tanto civiles como militares: ha
sido una valiosisima ayuda para los navegantes
solitarios y para las tropas que tuvieron que
atravesar los desiertos durante la Guerra del
Golfo en 1991.

En los afios sesenta la Unién Soviética
emprendié un programa de satélites de comuni-
cacién que se desplazaban también en grandes
orbitas inclinadas. Pero, en lugar de seguir derro-
teros circulares, los satélite Molniya recorren
largas y estrechas orbitas ovales. En su punto
mds bajo (perigeo) pasan sélo a 500 km de la
superficie terrestre, para ascender luego a su
punto mids alto (apogeo), situado a unos 40.000
km por encima de la ex Unién Soviética. A esta
altitud ol satélite se desplaza tan lentamente que
las estaciones terrestres pueden observarlo
durante varias horas.

El tempo que un satélite tarde en recorrer
una 6rbita depende sélo de un factor: su dis-
tancia media respecto de la Tierra. Cuanto mds
lejos esté situado el satélite, mas largo serd su
periodo orbital. El transbordador espacial y el
Mir —como todos los demds artefactos en
6rbita terrestre baja— tienen un periodo orbital
de 90 minutos. Los satélites Navstar v Molniya
giran unos y otros a una distancia de 20.200 km
de la Tierra, con un periodo orbital de doce
horas.

La nave espacial soviética
Soyuz se acopla a su cohete
de lanzamiento en el
cosmoédromo de Baikonur.

Vista de la ciudad de México
tomada en diciembre de
1989 por el satélite francés
SPOT.

UN MASTIL AEREO DE
36.000 KM DE ALTURA

Si el satélite se desplaza a una altitud de 35.800
km, su periodo orbital es de 24 horas. Y si
recorre una Orbita circular por encima del
ecuador, se moverd exactamente a la misma
velocidad a que gira el planeta que sobrevuela.
El resultado es que el satélite parece mantenerse
inmovil.

Ya en 1945 el escritor de ciencia ficcién
Arthur G. Clarke sefalaba que un satélite
situado en esta “Orbita geoestacionaria” se ha-
llarfa en condiciones ideales para transmitir
sefiales de radio por todo el mundo; en efecto,
es como si estuviera situado en lo alto de un
mastil de 36.000 km de altura, lo que le permite
ser visible desde casi la mitad de la superficie
terrestre. Clarke comprendié perfectamente
que tres satélites situados a intervalos regulares
a lo largo de esa 6rbita podrian enviar seiiales
desde cualquier punto de la Tierra a cualquier
otro.

Hoy ya es pura rutina la transmisién de lla-
madas telefdnicas y emisiones de televisién
intercontinentales. En realidad, la demanda de
este tipo de servicios es tal que en la érbita
geoestacionaria se instalan no tres sino una
doccna de satélites de telecomunicacién, los
cuales captan las sefiales emitidas por un trans-
misor situado en un continente, las amplifican y
luego las transmiten a su vez a una gran antena
receptora en otro punto del planeta.

En los ultimos afios ha aparecido un nuevo
tipo de transmisién por satélites en 6rbita
geoestacionaria; lo que familiarmente llamamos
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Estacion de control espacial
de Tidbinilla, en Nueva Gales
del Sur, Australia.

“television por satélite”: un satélite de transmi-
si6n directa recibe también una sefial del suelo
que a su vez transmite a la Tietrra, pero a una
potencia tal que puede ser captada por una
pequefia antena parabdlica conectada a un
receptor de televisién. Los transmisores del
satélite han sido disefiados dc modo que abar-
quen sélo una reducida parte de la superficie
terrestre: Unicamente los receptores situados en
esa estrecha banda pueden captar los programas
televisados.

Amarrados también en este imaginario cir-
culo a gran altura por encima del ccuador se
hallan los satélites que deben observar la Tierra
en su conjunto. Tales son los satélites militares
que escuchan las comunicaciones electrénicas
de otros paises y tratan de detectar los puntos
de radiacién infrarroja (caliente) que producen
los lanzamientos de misiles. Media docena de
satélites cn orbita geoestacionaria, como cl
Meteosat europco, cfectian observaciones
sobre las condiciones meteoroldgicas en toda la
Tierra y complementan asi las imdgenes mds
cercanas tomadas por otros satélites metcorolé-
gicos situados cn 6rbitas polares bajas, como
los de la serie norteamericana 7iros.

SONDEANDO
EL “ESPACIO PROFUNDO"

Los vehiculos espaciales automdticos ban via-
jado mucho mids alld de la Luna con el fin de

explorar lo que la NASA llama el “espacio pro-
fundo”. Una vez que sc libera de la gravedad
terrestre, una nave espacial deja de ser un saté-
lite de nuestro planeta; en tal caso, suele recibir
el nombre de sonda espacial.

Al alejarse la sonda de la Tierra, la fuerza
dominante que sobre ella actia es la gravedad
solar. Y, en efecto, las sondas espaciales son
planetas en miniatura que giran en 6rbita alre-
dedor del Sol igual que la Tierra o Jupiter. La
diferencia principal es que aquéllas siguen
trayectorias muy alargadas que les permiten
viajar de la Tierra a otro planeta o, como en el
caso de la sonda Giotto en 1986, interceptar la
traycctoria de un cometa. Vehiculos espaciales
han alcanzado ya todos los planetas, excepto
Plutén, y han aterrizado en Venus y Marte.
Hay cuatro sondas que siguen alejindose de
nuestro sistema a tal velocidad que a la larga
escapardn a la gravitacién solar y terminardn
vagando en el espacio intersideral: se trata de
Pioneer 10y 11y de Voyager 1y 2.

Todos los vehiculos espaciales, scan satélites
o sondas cspaciales, nccesitan disponer de
algunos sistemas bdsicos. El primero es el de
cstabilizacidn. Dejada a st misma, la nave espa-
cial se desplazaria por el espacio césmico de
manera erratica. La manera mds sencilla de esta-
bilizarla es construirla en forma cilindrica
y hacer que gire en torno al eje del cilindro
(estabilizacién por rotacidn). Igual que un
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El transbordador espacial
norteamericano Enterprise
transportado sobre un avion
especialmente preparado a
este efecto, para realizar
una prueba de lanzamiento.
El tercer aparato es un avion
de observacion que vuela en
las cercanias.

|
NIGEL HENBEST,
especialista britanico en
temas cientificos, colabora
en la revista New Scientist,
de la que también es
consejero en materia de
astronomia. Ex
radioastrénomo en el
laboratorio Cavendish de la
Universidad de Cambridge,
anima una emision mensual
dedicada a la astronomia en
el World Service de la BBC.
Entre sus publicaciones
recientes, cabe citar The
Universe (1992) y The
Planets (1992).

girGscopo, ese eje apuntard siempre en la misma
direccion.

La mayoria de esos satélites de rotacién
llevan una cdmara o antena de comunicacién
que debe estar siempre orientada en la misma
direccién, generalmente la de la Tierra o incluso
la de una determinada estacién terrestre. Para
evitar que esos instrumentos cambien de direc-
cién una y otra vez con la nave espacial, se los
instala en una plataforma que un motor hace
girar a la velocidad exactamente opuesta a la del
con]unto dela nave; de este modo la plataforma

“antirrotacién” mantiene una posicién cons-
tante en el espacio.

Los vehiculos espaciales mds complejos no
suelen girar, sino que mantienen la orientacién
correcta mediante un 51stema de “estabilizacion
de tres componentes” que corrige de varias
maneras los movimientos anémalos del satélite.

La mayoria de los satélites emplean una

combinacién de pequefios cohetes impulsores,
volantes rotatorios de reaccién dentro de la
nave y potentes electroimanes que se oponen al
campo magnético terrestre. Con esos disposi-
tivos se puede hacer también girar el vehiculo
espacial para orientarlo en una direccién dis-
tinta cuando ello sea preciso —por ejemplo, en

el caso del Telescopio Espacml Hubble que tiene
que modificar su orientacién para observar
diferentes objetos celestes.

De importancia capital es también el pro-
blema de la energia. Casi todos los vehiculos
espaciales obtienen la energia que necesitan de
la luz solar, convertida en electricidad mediante
una baterfa de pilas solares. En el caso de los
satélites de estabilizacion por rotacién las pilas
solares cubren la superficie del cilindro. En
cambio, los que disponen de un sistema de esta-
bilizacién de tres componentes suelen llevar las
pilas solares colocadas en grandes paneles
planos que prolongan su cuerpo principal; esos
paneles, plegados y enrollados al ser lanzado el
satélite, se abren y despliegan cuando alcanza
su Orbita.

Los vehiculos espaciales tripulados nece-

sitan evidentemente mayor cantidad de energia,
por lo que suelen estar provistos de pilas de
combustible. En este caso, el oxigeno y el
hidrégeno se combinan de tal forma que
liberen la energfa de la reaccién como electri-
cidad, aparte de que el agua resultante también
es ttil. En los satélites espias provistos de sis-
temas de radar que consumen grandes canti-
dades de encrgia se emplean pequenios reactores
nucleares. El método resulta peligroso si se
piensa que mas de un satélite de este tipo ha
caido hacia la Tierra dispersindose por ella sus
restos radiactivos. También las sondas espa-
ciales que viajan hasta Jupiter y mds alld van
provistas de pequefios reactores nucleares
debido a que en csas regiones del espacio la Juz
del sol es demasiado débil para alimentar las
pilas solares.

Los disefladores de satélites saben que
enviar al espacio un peso suplementario cuesta
caro: unos 20.000 délares por cada kilogramo
lanzado a una érbita geoestacionaria. Tienen
pues que reducir lo més posible la masa del
satélite utilizando materiales fuertes pero
ligeros, como la fibra de carbono vy el titanio.
Ademis tienen que velar por que los equipos
del satélite se mantengan a la temperatura
conveniente.

La aventura espacial proseguird probable-
mente de la misma manera durante el decenio
préximo. El ndmero y la capacidad de los saté-
lites de comunicacién'y de los satélites de trans-
misién directa seguirdn incrementdndose,
mientras que el programa de observacién de la
Tierra experimentard durante los afios noventa
una ripida expansién. Los satélites de Estados
Unidos, Europa, Rusia v Japén estudiardn
detalladamente el globo terriqueo y su atmés-
fera gracias a un ambicioso programa interna-
cional llamado Misién al Planeta Tierra, con
objeto de observar el estado natural del planeta
y, al mismo tiempo, determinar cémo las activi-
dades humanas producen el llamado “efecto de
invernadero”, los agujeros en la capa de ozono
y otros tipos de contaminacién ambiental. W



L teledeteccion para el desarrollo

Meteorologia, agricultura, pesa o educacion, el
satélite es un valioso auxiliar de los paises en

desarrollo.

El Centro S.H.A.R.
(Sriharikota High Altitude
Range) es el principal punto
de lanzamiento de satélites
de la India.

UCHOS piensan que la tecnologia es un
lujo reservado a los paises industriali-
zados, pero se equivocan de medio a
medio. La tecnologia espacial, por ejemplo,
puede aportar una inmensa contribucién al
desarrollo, como demuestra la experiencia india.

En los paises desarrollados son muchas las
cosas que escasean: los capitales, los viveres, la
mano de obra calificada. Para que estos paises
puedan sacar el mejor provecho posible de los
recursos que poseen y descubrir otros nuevos,
pocas tecnologias son més rdpidas y eficaces
que los satélites de teledeteccién.

Desde el espacio a menudo es posible
detectar caracteristicas topograficas que pasan
inadvertidas a nivel del suelo. La utilizacién de
Ja teledeteccion en la India para la prospeccién
hidrogeoldgica constituye un excelente ejemplo.
Tras dos anos de intensa sequia, los estados de
Gujarat y de Rajastdn en el oeste del pais se

 por Kiran Karnik

enfrentaban con un serio problema de escasez
de agua potable, en particular en las zonas
rurales. Como parte de la Mision Nacional para
el Agua Potable, las imagenes tomadas por el
satélite norteamericano Landsat y los satélites
indios /RS-1A se combinaron con otros datos a
fin de identificar reservas de aguas subterrdneas
en las cercanias de las aldeas afectadas por la
sequia.

Los resultados fueron espectaculares: gra-
cias al empleo de técnicas clentificas de pros-
pecciédn (incluida la teledeteccion) se obtuvo un
90% de sondeos productivos, contra un 45%
solamente utilizando técnicas tradicionales. La
teledeteccion se emplea desde entonces para
localizar capas fredticas en un radio de 1,6 kils-
metros en torno a las aldeas amenazadas por la
sequia. Constituye también una gran ayuda en
las principales zonas de “recolecciéon” de aguas
al determinar con exactitud la ubicacién mds
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El satélite, un auxiliar
didactico. La teledifusion
directa por satélite se utiliza
en la India desde hace dos
decenios.

apropiada de diques y depdsitos de filtrado, lo
que permitird realimentar las capas fredticas y
disminuir las pérdidas de agua y la erosién de
los suelos.

El problema de la deforestacién tiende a
agravarse en numerosos paises en desarrollo
donde la relacion entre la superficie del terri-
torio y el nimero de habitantes, ya desfavo-
rable, contintia empcorando. Con los satélites
de teledeteccién es posible determinar de
mancra objetiva la extension de la cubierta
forestal v controlar su evolucién. En la India,
por ejemplo, se advirtié que la cubierta for estal
era inferior a las estimaciones hechas hasta
entonces y que la reforestacion era una nece-
sidad urgente. A raiz de ello y de un cstudio
basado en datos obtenidos por satélite que indi-
caba que cast un 30% de la superficie del pais
era improductiva, la India emprendié en 1985
un programa de aprovechamiento adecuado de
las tierras.

LA TEMPESTAD
DESDE EL ESPACIO

También para los pescadores indios la tecno-
logia espacial ha resultado beneficiosa. Gracias
a los datos proporcionados por satélites acerca
de la temperatura de las aguas marinas y de
otros parimetros ocednicos, cs posible localizar
las mcjores zonas de pesca. A lo largo de las
costas indias los pescadores esperan, pues,
ansiosamente las previsiones que los guiardn
hacia los bancos de peces.

Con igual interés, pero mayor inquietud,
esos mismos pescadores aguardan las informa-
ciones sobre las perturbaciones atmosféricas.
Son los primeros bencficiarios de un sistema
cxperimental de prevencién de catdstrofes que
sc ha establecido en la costa este, particular-
mente afectada por los ciclones. Se han creado
asi un centenar de estaciones de prevencion,
vinculadas con una central en Delhi, que les

envia directamente por satélite las informa-
ciones sobre las tempestades o ciclones inmi-
nentes. En las aldeas amenazadas se pone
automiéticamente en funcionamiento una sirena
de alarma, seguida de la difusién por altavoces
de advertencias e instrucciones sobre las
medidas de emergencia que hay que tomar.
Este sistema ha demostrado ser mds eficaz que
los medios convencionales de comunicacién.

Los pescadores en alta mar tienen a su dis-
posicién una baliza de localizacién de urgencia,
de la que se ha disefiado una versién local. En
caso de naufragio la baliza emite una senal que
se detecta y transmite por satélite a una estacién
de recepaon en tierra, que es capaz de calcular
con precisién el lugar donde se ha emitido la
sefial y de guiar a los equipos de salvamento.
Gracias a la tecnologia espacial ya no se publi-
caran grandes titulares anunciando la desapari-
cién en alta mar de barcos de pesca.

METEOROLOGIA
AGRICOLA

En la India, como en la mayoria de los paises en
desarrollo, la agricultura depende en gran
medida de las precipitaciones; en economias
esencialmente agricolas contar con pronésticos
meteoroldgicos precisos es, pues, de funda-
mental importancia. La teledeteccidn, al contri-
buir a un mejor conocimiento del clima mundial,
ha revolucionado las previsiones meteoroldgicas.
Los satélites desempefian, en efecto, un papel
esencial en la observacion de los fenémenos
atmosféricos.

El satélitc indio Insat-1 transmite los datos
de un centenar de estaciones automdticas de
observacién a un centro de tratamiento de
datos y cada treinta minutos toma fotos de la
capa de nubes y las envia a la estacién central.
Sumados a informaciones procedentes de otros
satélites u obtenidas con métodos més clasicos,
csos datos permiten prever los ciclones y
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Extraccion de aguas de riego
en Rajastan (India). La red
de satélites indios IRS
contribuye a localizar
reservas de aguas
subterraneas en las
cercanias de las aldeas
afectadas por la sequia.

tempestades, y anunciar asi su paso. Para hacer
el pronéstico del tiempo los campesinos siguen
escrutando el cielo en busca de nubarrones,
pero observan también en la pantalla pequefia
las fotos tomadas por satélite a 35.000 kilome-
tros de la Tierra que se difunden diariamente
por la television india.

Pero, ¢cémo transmitir la imagen televisiva
—tréatese de las previsiones meteoroldgicas, de
una nueva técnica agricola o de un programa de
musica y danza— a aldeas remotas e inacce-
sibles? En los paises en desarrollo con una
infraestructura de comunicaciones poco desa-
rrollada la tecnologia espacial parece ser también
en este caso la mejor y a menudo la dnica solu-
cién. La television transmitida por satélite
(sea redifundida por un transmisor o una red
de cable o recibida directamente gracias a
pequefias antenas parabélicas) es hoy bastante
corriente. Ahora bien, para la aldea aislada la
pequefia antena que recibe la sefial de un saté-
lite lejano es una invencién prodigiosa que
cumple simultdneamente una funcién pedagé-
gica, informativa y de pasatiempo. Es el lazo
invisible que la une al resto de la humanidad.
Ademds de ser rentable, ripida y fiable, la
retransmisién por satélite de emisiones de radio
y televisién permite cubrir una vasta superficie
del pais.

El sistema INSAT, que vincula todos los
transmisores de radio y television del pais y
posee también poderosos canales de emisién
casi directa, aporta también una contribucién
esencial a la salud y la educacién (tanto a la
ensefianza primaria, secundaria y universitaria,
como a la educacion de adultos y la formacion
permanente).

Los satélites de comunicacién aumentan
considerablemente las posibilidades de las redes
telefénicas. La comunicacién por satélite hard

posible que una persona dec una aldea lejana del
nordeste de la India o de una isla de la bahia de
Bengala pucda llamar a un pariente o amigo que
vive en otra ciudad o en el extranjcro, anulando
asi el concepto de distancia. Una tecnologia que
ofrece un medio tan rdpido, fcil vy poco one-
roso de comunicarse con una comunidad
vecina o con una metrépoli distante en ninguna
parte cs tan necesaria como cn las regiones
pobres y aisladas de los paises en desarrollo.

La teledeteccion también se ha empleado en
la India para otras finalidades: vigilancia de la
contaminacién hidrica y atmosférica; célculo de
las superficies cultivadas y de su rendimiento;
estudio del deshielo a fin de prever la afluencia
de agua a los embalses del norte del pais, y de
regulal el riego y la produccion de energa eléc-
trica; prospeccion minera; planificacién urbana;
trazado de canales y carreteras; estudio de los
hibitats de fauna salvaje; identificacién de
recursos pesqueros en aguas dulces y salobres.

La informacidén es un recurso sumamente
valioso que tradicionalmente ha escaseado en
los paises en desarrollo. Ahora, gracias a la tele-
deteccidn, estos paises pueden reunir de manera
periddica y econdmica la informacién relativa a
sus principales recursos naturales. Asi, combi-
nando las numerosas informaciones proce-
dentes de la teledeteccidn con las de otras
fuentes convencionales, se ha creado en la India
un ambicioso sistema de gestién de los recursos
naturales.

A menudo, los progresos tecnoldgicos suelen
ahondar la brecha existente entre los paises
desarrollados y los paises en desarrollo. La tec-
nologia espacial constituye una excepcion ya que
puede ayudar a estos ultimos a superar métodos
anticuados permitiéndoles utilizar directamente
sistemas maés eficaces y rentables, sin tener que
pasar por las ctapas intermedias. |
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Marte: fantasia y realidad

Con o sin marcianos el planeta Marte sigue
fascinando a los terricolus,

por Francis Leary

/] ESDE otro punto del espacio, intelectos
frios y calculadores, y mentes que son
en relacidn con las nuestras lo que las

nuestras son para las de las bestias, observaban

la tierra con ojos envidiosos mientras formaban
con lentitud sus planes contra nuestra raza.”

Esa fue la visién apocaliptica que H.G.
Wells daba en su famosa novela, La guerra de
los mundos, publicada en 1898. Los intelectos
frios y hostiles son los de los marcianos, que se
aprontaban a invadir y a sojuzgar cl planeta
Tierra. Pues Marte, el planeta rojo y dios de la
guerra, mucho mds antiguo que el nuestro,
estaba moribundo. Como Marte se encontraba
a 235 millones de km del Sol, distancia muy
inferior a los 150 millones de km entre este
ultimo y la Tierra, habia recibido menos calor y
se habia enfriado con mayor rapidez. A juicio
de Wells, la vida en Marte se habia desarrollado
antes que en la Ticrra, y sus habitantes dis-
ponian de medios tecnolégicos muy superiores
a los nuestros.

Muchos astrénomos de su tiempo pensaban
como Wells. Al observar en 1876 la superficie
de Marte con su telescopio, Giovanni Schiapa-
relli habia descubicrto una red de depresiones
sinuosas que habfa llamado “canales”, y que
s6lo podian debersc al paso de las aguas.

Percival Lowell, que observé la atmésfera
clara y seca del desierto de Flagstatf, en Arizona,

fue aun mds categérico. Para él los “canales”
habian sido excavados por los marcianos para
trasladar el agua de los polos de Marte hacia el

“ecuador, donde el clima era mis cdlido y apto

para la vida. La precision del mapa de los canales
elaborado por Lowell, convencié a muchos de
que efectivamente Marte estaba habitado por
seres suficientemente evolucionados como para
realizar semejantes proezas de ingenierfa.

Siempre ha habido espiritus aventureros,
ansiosos de ampliar los horizontes de los descu-
brimientos y del saber. Crefan en Marte como
Colén habia creido en las riquezas fabulosas de
las Indias. Y asi como Colén habia desafiado la
inmensidad insondable del océano, esas almas
intrépidas no se desanimaban ante los 50 mi-
llones de kilémetros que separaban a la Tierra
de Marte. Anhelaban confirmar que el hombre
no estaba solo en ¢l universo y que en nuestro
propio sistema planetario era posible encontrar
otros seres inteligentes con los que los seres
humanos podrian comunicarse.

Ahora bien, H. G. Wells, que tenia una for-
macién cientifica, sc habfa esforzado por reunir
algunos datos esenciales para respaldar sus tesis.
Pero otros escritores posteriores a él dieron
mds bien rienda suclta a la imaginacién. Edgar
Rice Burroughs, inmortal creador de Tarzdn,
invent6 un reino marciano llamado Barsoom,
en cl que convivian cinco razas de color dife-



En esta ilustracion de un
informe de la NASA sobre
“La exploracion humana del

sistema solar en el siglo
XX1”, dos astronautas
exploran los canones de
Marte.

Una sonda Viking observa el
suelo de Marte en 1976.

rente: la roja, la mds semejante a la humana, la
verde, la blanca, la amarilla y la negra. En ese
mundo fantasmagérico desembarcé un caballe-
roso virginiano, John Carter, lanzado al espacio
gracias a los poderes mdgicos de una bruja de
Arizona. Las fantasias de Burroughs alcanzaron
enorme popularidad. Publicado en 1917, Una
princesa de Marte fue el primero de una larga
serie de relatos situados en ese planeta que iban
a apasionar a millones de lectores.

VISITANTES DE MARTE

Veintitin afios mis tarde, otro Welles llamado
Orson, demostraria hasta qué punto Marte
estaba presente en la imaginacién de los seres
humanos. A los veintitrés afos, Welles pro-
ducia para CBS un programa semanal de radio-
teatro. Para el dia de Hallowe’en de 1938 se
resolvié presentar una adaptacion de La guerra
de los mundos.

Welles queria darle la forma de una emisién
sumamente realista, transmitiendo reportajes
desde el escenario mismo donde se suponia
ocurrian los hechos. Nadie estaba seguro de los
resultados y, minutos antes de que saliera al aire
el programa, se estaban dando aun los dlumos
toques al libreto.

Lo clerto es que en definitiva resulté dema-
siado convincente. Después de los anuncios
habituales, se propuso a los auditores un pro-
grama de musica bailable retransmitido desde el
“Park Plaza Hotel” de Nueva York (que nunca
habia existido) por una orquesta igualmente
imaginaria. De repente, se interrumpieron los
acordes de un tango para transmitir un flash
especial de noticias.

Y entonces quedd de manifiesto el genio de
Welles en todo su esplendor. El primer flash
anuncié simplemente que un monumental
objeto de forma cilindrica acababa de estrellarse
en New Jersey, cerca de Princeton, abriendo un
enorme créter en el suelo. “Y ahora volvemos a

ofrecer a ustedes la musica de Rafe Racquelson
desde el Park Plaza Hotel.”

Después un reportero entré precipitada-
mente en el estudio y empezé a transmitir
comunicados alarmantes: del interior del
cilindro habia emergido “un ser deforme, del
tamafio de un 0so, cuya masa grisicea y viscosa
relucfa como cuero mojado”. El monstruo no
tenfa mentdn pero si “una boca en forma de V
que temblaba constantemente y de la que cho-
rreaba saliva” y “numerosos tenticulos como
una especie de pulpo”.

Y la voz cavernosa del profesor Pierson de la
Universidad de Princeton (en realidad el propio
Orson Welles) informaba a los radioescuchas de
que la horrible criatura podia muy bien ser un
visitante gigante del planeta Marte. Fue entonces
cuando aparecié el primer robot, blandiendo un
arma cuyo rayo mortifero reducia a cenizas todo
cuanto se cruzaba en su camino. Sin cesar se
recibian llamadas anunciando la aparicién de
otros artefactos y de nuevos robots que avan-
zaban a pasos agigantados hacia Nueva York
sembrando desolacién y muerte. Mientras tanto,
Welles describia el panico que se apoderaba de
las calles; en efecto, se habia producido un
auténtico tumulto de miles de neoyorquinos
aterrorizados que intentaban frenéticamente
huir de los marcianos. Las sirenas de la policia
aullaban entre la multitud, pero Welles prose-
gufa impertérrito su “reportaje”. Finalmente los
estudios de CBS fueron invadidos, no por un
robot pavoroso de Marte, sino por los policias
de Nueva York que ordenaron furiosos a Welles
poner punto final a su transmisién.

Lo mds curioso es que nadie tuvo la pre-
sencia de dnimo necesaria para sintonizar otra
radioemisora y verificar Ja exactitud de la infor-
macién. Era la época de Munich y todo el
mundo esperaba con el alma en un hilo que de
un momento a otro estallara la guerra;
entonces, Nazis O Marclanos...




Ya en 1908, Alfred Russel Wallace, que
compartié con Darwin la paternidad de la
teoria de la evolucién, habia demostrado la
inexactitud de las teorias de Lowell acerca de
los canales de los marcianos. Después de probar
que las temperaturas medias de Marte eran muy
inferiores a cero grado, Wallace llegaba a la
conclusién de que los canales eran tal vez fallas
geoldgicas en la superficie del planeta rojo.
Pero a este sabio s6lo lo lefa un pufiado de per-
sonas, en tanto que eran millones los que devo-
raban las crénicas sobre Marte de H. G. Wells,
Edgar Rice Burroughs y Ray Bradbury o
habian escuchado la voz escalofriante de Orson
Welles esa tarde memorable del otofio de 1938.

¢UN PLANETA HABITABLE?
Pero también es cierto que, contrariamente a
Wallace, que negaba categéricamente toda posi-
bilidad de vida en Marte, un cientifico tan emi-
nente como Carl Sagan estimaba muy posible
que los canales de Marte fuesen antiguas
cuencas trazadas por el curso de las aguas.
¢Pero de qué aguas? Las que actualmente se
encuentran aprisionadas en los casquetes
polares, respondia Sagan. Segin ¢, Marte no es
el planeta de los hielos eternos, sino que su
clima se caracteriza por periodos ciclicos de frio
y de recalentamiento, debido este ultimo a que
las nubes de polvo procedentes del ecuador
oscurecen los polos, favoreciendo la absorcién
de los rayos solares. Al recalentarse la atmés-
fera, los hiclos se funden, y la ausencia de nubes
sobre los polos invierte el proceso, que se pro-
longa entonces durante largos perfodos.

Hasta 1971 ningtin vehiculo espacial habia
podido acercarse a menos de 9.600 km de
Marte. Pero ese afio fue posible colocar en
6rbita la sonda Mariner 9 a 1.300 km del pla-
neta rojo: en los miles de fotografias tomadas se
distingufan detalles de hasta un kilémetro de
magnitud. Aparecian extensiones rocosas y
desérticas y cadenas de volcanes de una altura
tres veces superior a la del Everest.

Las fotos de Mariner 9 confirmaron la pre-
sencia de los famosos canales y de un gigantesco
canén, Valles Marineris, de 3.200 km de largo y
8 km de profundidad. Aunque su didmetro
equivale a la mitad del de la Tierra (6.780 km),

El astrénomo
norteamericano Percival
Lowell (1855-1916) trazo
este mapa detallado de
Marte, en el que pueden
verse los canales que segun
&l habian sido excavados por

seres inteligentes.

Marte cuenta con una superficie similar de tierras
emergidas. Como el planeta rojo estd mis ale-
jado, tarda 687 difas en lugar de 365 en girar alre-
dedor del sol, pero los dias tienen practicamente
J]a misma duracién. La gravedad corresponde a
muy poco mds de un tercio de la de la Tierra, por
lo que un hombre de 72 kg no pesaria mds que
27. La atmésfera, cuya densidad es cien veces
menor que la de la Tierra, se compone esencial-
mente de gas carbénico con un 3% de nitrégeno.
Las temperaturas oscilan entre -105° C en los
polos y 20° C a mediodia en el ecuador.

No parece posible que en Marte se den las
formas superiores de vida que se conocen en la
Tierra. Sin embargo, el éxito de Mariner 9 movié
a la NASA, la agencia espacial norteamericana, a
enviar dos sondas para que observaran el suelo
de Marte y detectaran la presencia de microorga-
nismos. El 20 de julio de 1976 Viking 1 se posé
en Marte, exactamente siete afios después de que
el primer hombre marchara sobre la Luna,
seguido cuarenta y cinco dias mds tarde de
Viking 2. Para facilitar la operacién, como pista
de aterrizaje se eligi6 un terreno blando. Viking 1
se encontraba en el extremo de un cafién en la
regién de Chryse Planitia, y Viking 2 2 3.000 km
al nordeste, en la de Cydonia.

Las sondas Viking tomaron 50.000 fotos de
Marte y, gracias a un brazo mecénico, sacaron
muestras del suelo que después se sometieron a
pruebas quimicas y bioldgicas. No se encon-
traran rastros de ninglin microorganismo o ele-
mento a base de carbono, lo que causé pro-
funda decepcion, pues en la Tierra todos los
organismos vivos contienen carbono.

Los ingenieros de la NASA se consolaron
estudiando las magnificas fotograffas en color
recibidas del planeta rojo, que mostraban paisajes
cuyos cielos rosados evocaban los del lejano
desierto de Arizona, y que, con agua y aire,
habrian sido perfectamente habitables. Por lo
demds, Michael Collins, que piloteaba Apolo 11,
mientras su colega Armstrong hollaba por pri-
mera vez el suelo lunar, destaca con razén que
los vehiculos Viking sélo han explorado una
infima parte del territorio de Marte. Y cierta-
mente se sabria mucho més si se hubiera contado
con un aparato mévil, como ocurrié en la Luna.

La ex Unién Soviética también habia tratado
de sentar sus reales en Marte, pero sin mayor
éxito. De las dos sondas lanzadas en 1988 desde
Kazajstin para explorar y fotografiar Fobos, ¢l
satélite méds grande de Marte, la primera, Fobos
1, fue victima de un error de trayectoria debido
a una mala maniobra, y la segunda, Fobos 2,
enmudecié cuando ya se aproximaba a la meta.

En cuanto a la NASA, su programa espacial
ha sufrido scrios contratiempos por razones
presupucstarias (rebasamiento de créditos) y
después de la catdstrofe de febrero de 1986, en
la que los siete ocupantes del transbordador
Challenger perccieron carbonizados en el vehi-
culo, todos los vuelos, tripulados o no, se inte-
rrumpieron durante veintiin meses. Sin
embargo, ¢l 25 de septiembre de 1992 una sonda
automatica, Mars Observer, fue lanzada por un
cohete Titan desde Cabo Canaveral para que
realizara un viaje de once meses desde Ja Tierra



Un hemisferio de Marte
aparece casi integramente
en este mosaico de
imagenes tomadas por la
sonda Viking Orbiter 1 en
1980.

hasta Marte. Puesta en 6rbita a 390 km sobre
Marte, la sonda fotografiard unas doce veces
toda la superficie del planeta, con imédgenes de
baja resolucién que permitirdn estudiar los cas-
quetes polares y las dunas, y una cdmara equi-
pada con un teleobjetivo que permitird distin-
guir detalles del orden de 1,4 m. Gracias a esas
fotos tal vez serd posible descubrir rastros de
vida, existentes o fosilizados, y explicar a dénde
fue a parar la masa de agua que parece haber
regado Marte hace algunos millones de afios.
Siguiendo en cierto modo las huellas de
Mars Observer, los rusos han previsto lanzar en
1994 y 1996 dos cohetes Proton hacia Marte, en
el marco de una expedicién ruso-britanica. Una
vez colocado en érbita, el primer cohete libe-
rard dos sondas de unos cuarenta kilos cada una
concebidas en la universidad de Kent y
construidas por la Agencia Espacial Europea,
que deberfan penetrar algunos metros en cl
suclo para buscar huellas de hielos subterra-
neos. El secgundo cohete lanzard en paracaidas
un balén inflado con helio, fabricado en
Francia, que efectuard observaciones fotogra-

ficas y meteoroldgicas a mil metros de altitud.
Embarcari también un pequefio robot, que
explorard la superficie. Todos los datos asi
obtenidos se retransmitirin gracias a un sistema
francés de relés transportado por Observer.

También en 1996 una nave espacial japonesa
estudiard las capas superiores de la atmésfera de
Marte. Por primera vez cinco naciones coope-
rarin de ese modo en el dmbito espacial, como
una anticipacion de la expcdicién tripulada que
se enviara a Marte en el préximo siglo, empresa
que sélo serd p031ble con la cooperacion téenica
de numerosos paises.

¢Terminaremos por colonizar ¢l formidable
planeta rojo y por crear un nuevo mundo bajo
su cielo arrebolado? Primero serd necesario
“terraformar” a Marte, como propone Arthur
C. Clarke en su obra de ciencia ficcién Las
arenas de Marte, es decir calentar la atmésfera y
crear las condiciones necesarias para la vida
vegetal. ;Es posible lograrlo? Nadie lo sabe, lo
mismo que no se¢ podn prever cn 1492 lo que
iban a descubrir, més alla del horizonte, las tres
carabelas de un tal Cristébal Colon. |

- |
FRANCIS LEARY,

escritor y periodista
estadounidense, ha
publicado entre otras obras
The Golden Longing (La
nostalgia dorada), un estudio
sobre la vida en Europa en el
siglo XV, y tres novelas, This
Dark Monarchy (Esta
monarquia oscura), The Swan
and the Rose (El cisne y la
rosa) y Fire and Morning (El
fuego y la mafiana).
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De cara
al infinito

por Nicolai
Rukavishnikov

Un cosmonauta ruso se inferroga acerca del
futuro de los vuelos tripulados.

L 12 de abril de 1961 Yuri Gagarin, hijo de

un carpintero de la ciudad de Gjatsk, cerca

de Moscl, se convertia en el primer
hombre que traspasé los confines de la Tierra.
Desde esa fecha unos doscientos cincuenta
habitantes de nuestro planeta han viajado por el
espacio y algunos han logrado incluso pasearse
por la Luna.

Para algunos dec csos viajeros el espacio ha
sido poco menos que la prolongacién de un
laboratorio terrestre, con la tnica diferencia de
que en aquél no existe la gravedad. En cambio,
otros pudieron comprobar que su percepceidn
de las coordenadas espacio-temporales cam-
biaba radicalmente y tuvieron que pasar por un
serio proceso de readaptacién psicoldgica al
regresar.

El dia en que me encontré en el espacio me
senti hondamente impresionado por el inespe-
rado contraste entre nucstro brillante y
pequefio planem y la sombria infinitud del
espacio césmico. Me conturbaba la idea de que
alli abajo se habia desarrollado toda la historia
de la especic humana; ése era el lugar de los
estados, las fronteras, las guerras, la amistad, el
amor, es decir, de todo lo que hace al contenido
de la vida. ;Y qué infinitesimal me parecia todo
ello en comparacién con la pavorosa majestad
del espacio!

EL ESLABON MAS DEBIL

Esa experiencia me ha convencido de que, com-
parado con los sistemas tecnolégicos de las
naves espaciales, es el hombre el clemento mas
delicado y débil de los vuelos césmicos. Al
finalizar el Afo Internacional del Espacio
(1992) parece conveniente meditar acerca del
papel que incumbe al hombre en la exploracién
permanente del espacio. La pregunta a la que
debemos contestar es: ¢son los vuelos espaciales
tripulados algo positivo o negativo? ;Sirve para
algo util la tripulacién de una nave del espacio?

La historia zanjard la disputa que ha divi-
dido a los cosmonautas, los cientificos y los
expertos en dos bandos: ¢l de los “cosméfilos”
y cl de los “terréfilos”. Los primeros tienen la
conviccién de que el futuro estd en las “ciu-
dades satélites” donde ha mediados del siglo
préximo vivird, segin ellos, la mitad de la
poblacién mundial. A su vez, no es menor el
convencimiento de los “terréfilos” cuando, por
una seric de razones, afirman que la humanidad

|
NICOLAI RUKAVISHNIKOV,
cosmonauta del programa
espacial de la ex Union
Soviética, pilotaba la
astronave Soyuz 33 cuando
su motor principal sufrié una
averia (ver articulo). Se
interesa especlalmente por
las técnicas de pilotaje
manual y automatico en las
naves espaciales.



permaneceri en el planeta Tierra por los siglos
de los siglos y que los vuelos tripulados por el
espacio cesardn.

La argumentacién se desarrolla en dos

planos: el tecnolégico y el que podriamos
llamar psicoldgico y “filossfico,

¢Cuiles son las razones de orden tecnolo-
gico que limitan las posibilidades de la vida
humana en el espacio? Como ya hemos dicho,
la primera es la fraglhdad psicolégica y fisica
del hombre en comparacién con el podc1 y la
fuerza de la tecnologia.

Por cjemplo, los sistemas técnicos de las
naves espaciales pueden soportar fuertes varia-
ciones de temperatura a las que ¢s sobremancra
vulnerable el ser humano. Para sobrevivir éste
necesita una temperatura de unos 20° C. En
consecuencia, ¢l vehiculo espacial debe dis-
poner de un complicado dispositivo capaz de
mantener a bordo una temperatura constante.

Los sistemas técnicos pueden asimismo fun-
cionar en una atmoésfera consistente en gascs
inertes, a presiones muy variadas ¢ incluso en el

Arriba, Nicolai Rukavishnikov
(en primer plano a la
izquierda) a bordo del Soyuz
10 con dos compaiieros de
vuelo.

A la derecha, la primera
salida de una mujer al
espacio: el 25 de julio de
1984 Svetlana Savitskaia
trabajo fuera de la estacion
espacial Saliut 7, a mas de
300 km de la Tierra.

vacio, mientras que el ser humano necesita una
atmésfera de tipo terrestre con un determinado
contenido de oxigeno y la adecuada proporcién
de anhidrido carbénico y de vapor de agua a
una presién atmosférica pricticamente idéntica
a la de la Tierra. En términos generales, para
funcionar, los sistemas técnicos requieren Gni-
camente el suministro de electricidad, mientras
que al hombre hay que abastecerle de una gran
variedad de productos alimenticios. Por otra
parte, mientras funcionan los sistemas técnicos
s6lo expiden calor; en cambio, el hombre ha
menester de un dispositivo de evacuacién de
desperdicios.

Por dltimo, los sistemas técnicos pueden
funcionar bajo un amplio abanico de acelera-
ciones, desde la gravedad cero o ingravidez
hasta varias veces la aceleracién de la gravedad
de un cuerpo en caida libre cerca de la Tierra.
En cambio, los seres humanos precisan de
medidas de proteccién especiales para que su
organismo no sufra dafios graves que pueden
incluso ocasionar la muerte.

EL CODIGO
DEL COSMONAUTA

Pesc a los esfuerzos de los constructores de los
vehiculos espaciales para garantizar su fiabi-
lidad y a las multiples prucbas a que se les
somete, estd claro que todo viaje por el espacio
estd cxpuesto a un riesgo conswlerablc Sabemos
que no todas las tripulaciones logran regresar.

Todo el mundo tiene presente el factor
riesgo, tanto los responsables en tierra como los
que participan en ¢l vuelo espacial. Antes de
despegar, la conciencia del peligro cngendra en
el cosmonauta una inquietud y una tensién psi-
coldgica intensas, como bien sabfa Serguei
Korolev, el hombre que construyd los primeros
misiles y vehiculos espaciales soviéticos.
Recuerdo precisamente el consejo que daba a
quienes aspiraban a ser cosmonautas. Insistfa en
que participar en un vuelo espacial era una
decisién puramente voluntaria y en que si
alguno de nosotros llegaba a la conclusién de
que no podria dominar ¢l miedo y dudaba de
su éxito, lo mejor que podia hacer era recono-
cerlo francamente, hasta en el dltimo instante

antes del despegue. En ese caso se le sustituiria
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y se aplazaria el vuelo, sin que se le recriminara
por ello su conducta.

A decir verdad, Korolev estaba poniendo ast
los cimientos de un “cédigo del cosmonauta”.
El pensaba que lo primero era el ser humano v
que el aplazamiento de un viaje espacial era un
precio pequeiio que pagar comparado con el
peligro que podia representar un cosmonauta
paralizado por el miedo ¢ incapacitado para
actuar de manera adecuada. Por fortuna, la his-
toria de los viajes espaciales no registra ningtin
caso de negativa semejante.

De todos modos justo antes del despegue se
observa en todos los cosmonautas una acelera-
cién del pulso, sintoma indefectible de tensién
psicolégica. Si el vuelo se desarrolla normal-
mente y todos los aparatos funcionan como se
debe, esa tensién disminuye gradualmente.
Pero ;qué ocurre cuando surge algo inesperado
que pone en peligro la vida de los tripulantes?

Todos recordardn el vuelo del Apolo 13 nor-
tcamericano durante el cual se produjo una
explosién en la nave espacial cuando se dirigia
hacia la Luna, con la consiguiente tensién
dramitica que cllo originé a bordo. Se recor-
dard el coraje de la tripulacion y el heroico tra-
bajo realizado por el centro de control gracias
al cual pudo evitarse el desastre. Los cosmo-
nautas sobrevivieron al gravisimo accidente y
volvicron a ticrra, pero grande fue el precio que
psicolégicamente tuvieron que pagar ellos
mismos, sus familias, el centro de control y los
millones de telespectadores que siguieron los
acontecimientos c¢n un cstado de ansiedad casi
insoportable.

AQUEL DiA EN QUE ROCE LA MUERTE
Yo mismo hube de pasar por una experiencia
semejante en 1979, al mando de una tripulacién
espacial soviético-bulgara. Gueorgui Ivanov y
yo despegamos a bordo de Soyuz 33, una nave
espacial de transporte, con la misién de aco-
plarnos a la estacion orbital Salinr 6 v de llevar
a cabo una seric de tareas de investigacién
durante varios dias.

El vuclo transcurrié sin e} menor signo de
anomalfa, pero cuando nos halldbamos a unos
dos kilémetros de la estacién espacial, en el
momento de poner en marcha el motor prin-
c1p11 para maniobrar, oimos una fuerte detona-
cién en la parte trasera de la nave, la cual sc

estremecid violentamente, perdié estabilidad y
empezé a dar tumbos sin control.

No voy a entrar en los detalles técnicos del
percance; baste decir que se habia producido un
grave fallo del motor principal, lo que no sélo
hacia 1mp051ble nuestro acoplamiento con la
estacién espacial sino que reducia a casi nada las
probabilidades de volver a la Tierra.

Gucorgui y vo pensabamos que sélo un
milagro podria salvarnos... y el milagro ocurrié.
Quizd se debid a la destreza del personal del
centro de control y a la excelente factura del
motor de reserva; pero ni él ni yo pudimos
desechar la idea de que ciertas fuerzas sobrena-
turales habian acudido en nuestra ayuda. De
algin modo, durante las diecisiete horas que
permanecimos en Grbita esperando, tuvimos la
certidumbre que no habrfa milagro para noso-
tros. Les aseguro que no fueron, ni de lejos, las
diecisicte horas mas agradables de mi vida.

Hay quicnes sostienen que en el futuro
podra reducirse el factor riesgo y deploran el
caracter frio e inhumano de los vuelos espa-
ciales no tripulados. Pero el hecho es que hay
cosmonautas que siguen perdiendo la vida y
que el dolor de las familias es algo intolerable;
de ahi que en las circunstancias presentes
parezcan infinitamente preferibles los vuelos no
tripulados. Los riesgos nunca desaparecerdn
totalmente. Resulta sobremanera dificil preser-
varse contra el peligro de las radiaciones y los
meteoritos y aun mds contra la amenaza de la
poderosa atraccién gravitatoria de los posibles
“agujeros negros”.

A TRAVES DEL ESPEJO DE LA FiSICA
Vivir en estado de ingravidez equivale a vivir en
los limites de la resistencia humana. Se tiene la
sensacién de haber penctrado en un antimundo,
de haber pasado a través del espejo de las leyes
de la fsica. Uno siente como si caminara cabeza
abajo y como si la sangre se hubiera estancado
cn las venas. Son muchos los cosmonautas que
han cxperimentado la pérdida del sentido de
orientacién: la impresién de que se tienc la
espalda pegada al techo o la cabeza hacia abajo.
La primera experiencia de la ingravidez es
siempre desagradable, pero al cabo de unos dias
resulta menos penosa. De todos modos, ese
proceso de adaptacidn continda: cuanto mds
tiempo se¢ permanecce en estado de ingravidez,

Cosmonautas en plena
actividad: a la izquierda en la
estacion orbital Mir,

a la derecha en la nave
espacial Soyuz T-6.
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EDITORIAL

Defender el papel

por France Bequette

n los paises industrializados hay 3,3% de analfabetos;

en los paises en desarrollo, 35% y en los 47 paises

menos adelantados, 60%. Unos 130 millones de nifios

de 6 a 11 afios de edad no estdn escolarizados en los

paises en desarrollo, cifra que aumenta a 277 millones

en el grupo de edad de 12 a 17 afios. Existen en el
mundo 44 millones de maestros que se dedican a la educa-
cion formal, a los que se suman los millones de personas
que, por diversos conceptos, comunican su saber de manera
informal. Todos tienen necesidad de textos escritos para
impartir conocimientos; la educacién y la cultura precisan
libros, revistas, periddicos.

Ahora bien, el papel solamente representa entre el 30 y el
50% del costo de edicion, porcentaje que llega a un 60% en
los paises en que la industria papelera es aun incipiente.
Para los paises no industrializados es muy dificil abaste-
cerse de papel, sobre todo porque la terminologia empleada
por los especialistas es demasiado compleja.

Numerosos usuarios del Sur solicitan que se les ayude a
formular los pedidos (por lo general al extranjero) y a pro-
curarse papel “cultural” reservado para las finalidades mds
nobles: libros y periédicos. En Jamaica y en la Republica
Dominicana se ha fundado el Club de Usuarios de Papel.
Comprar al por mayor y en rollos, y no en hojas, permite
disminuir el precio de costo. En la Repiiblica Unida de
Tanzania los pequerios y medianos impresores y editores se
han unido para colaborar enire si 'y aumentar su auto-
nomia. Se ha publicado un Manual de usuarios de papel y
estd prevista la realizacién de cursos de formacion en el te-
rreno para los editores.

Para fomentar la alfabetizacion y el derecho a la cultura y
para defender un cierta idea de la comunicacion, es indis-
pensable defender el papel. |

ENERO
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De todas las latitudes

L0 (VB L VIENTO §E LLEYO

En Estados Unidos, el pais mas
adelantado en este campo, la
energia edlica tuvo en los afios
ochenta un desarrollo anéfquico.
Tras haber perdido prestigio
como fuente de energia, el viento
vuelve ahora con renovados
brios. Las méquinas aciuales,
considerablemente perfecciona-
das y equipadas con turbinas efi-
caces, son relativamente sencillas
y poco onerosas; el costo de pro-
duccién por kilovatio/hora dis-

minuye constantemente. En ese
pais, la electricidad de origen
eblico suministra ya 1.600 mega-
vatios (el equivalente al consumo
doméstico de una ciudad como
San Francisco). Pero es en
Europa, sobre todo en Alemania,
Dinamarca y los Paises Bajos,
donde el programa de desarrollo
de esta energia limpia y reno-
vable esta progresando con mads
rapidez. |

(VYA LA PRESA DB ASTAN

Mientras los ecologistas protes-
tan de manera cada vez mds vio-
lenta contra las presas, y cuando
se ha hablado pestes de la de
Asudn, Asit K. Biswas, ex presi-
dente de la Asociacién Inter-
nacional de Recursos de Agua, se
refiere a ella positivamente: “El

enorme costo que supuso su
construccién se amortizé en
menos de dos aflos gracias al
aumento de la produccién agri-
cola e hidroeléctrica. Su valor
econdémico para el pais quedé
demostrado a raiz de varios afios
de sequia persistente y de inun-
daciones potencialmente catas-
tréficas. Aunque su construccién
provocé algunos problemas
ambientales, como la erosion del
lecho del rio y el impacto negativo
en la pesca, éstos en definitiva
han sido menos graves de lo pre-
visto. Algunas consecuencias,
como el aumento de las enferme-
dades transmitidas por el agua, se
deben mads bien a una falta de
higiene.” La presa, a su juicio, ha
contribuido en gran medida al
desarrollo socioeconémico de
Egipto.

u

LUS SORTEANERICANOY
N LAS COSTAN

Entre 1940y 1990 la poblacién de
Estados Unidos ha aumentado
maés a lo largo de las costas, sobre
todo a orillas del Atlantico y del
Pacifico, que en el interior del pais.
En 1990 cerca de la mitad de los
norteamericanos vivian amenos de
80 kilometros de los océanos. Este
crecimiento demografico acarrea
necesariamente un desarrollo de
esas regiones y constituye una ame-
naza contra la vida salvaje y los eco-
sistemas particularmente fragiles.
Ahora bien, el fenémeno se gene-
raliza: un 60% de los habitantes del
planeta viven ya en una franja litoral
de 60 kilémetros de ancho. De
acuerdo con las previsiones de las
Naciones Unidas, en el afio 2000
las tres cuartas partes de la pobla-
ci6én mundial estardn concentradas
enlas costas. n

L4 EXPLOTACTON DB S
MINAS BNSULLA EL, PLANETA

En su tratado sobre los minerales,
De re metallica, publicado en 1556,
el gedblogo aleméan Georgius
Agricola escribe: “La explotacion
minera devasta los campos (...) Se
talan los bosques, pues se necesita
una cantidad infinita de lefia para
las vigas, las maquinas y las fundi-
ciones de metales. Y cuando se de-
rriban los bosques, se exterminan
los péjaros (...) Ademds, después
del lavado del mineral el agua utili-
zada contamina rios y arroyos y
envenena o hace huir alos peces.”
Actualmente hay proyectos mineros
gue amenazan casi la mitad de los
parques nacionales en los trépicos.
La fundicién de metales libera
anualmente en la atmoésfera mi-
llones de toneladas de di6xido de
azufre y de otros contaminantes.
Es responsable de la esterilizacién
de mads de 10.000 hectdreas y de
gran parte de las lluvias dcidas del
globo. Curiosamente se guarda un
riguroso silencio acerca de los
efectos de esta actividad humana.
No serd facil frenar la bulimia
de metales del mundo de la indus-
tria, pero seguramente habra que
vigilarla. [ ]



AMIGOS DEL PLAETL
AMIEOS DR 108 RBOLES

En Lomé, Togo, ha nacido un
grupo de Amigos de la Tierra. Con
ayuda de la organizacién no
gubernamental Solidarité Forét, los
togoleses han plantado drboles.
Pequefios perimetros de eucaliptus
para suministrar lefia a los habi-
tantes de laregi6n de Kloto, viveros
de teca para luchar contra la deser-
tificacion. Lo original es que un
vivero produce 15.000 plantas de
especies variadas, destinadas a dar
sombra en calles, plazas y jardines.

|

BN 08 DARRIS D
VENRITRLL

Venezuela es el pais de Suda-
mérica con el ritmo mds elevado
de urbanizacién. En los afios
setentay ochenta, los venezolanos,
atraidos por los beneficios del
petréleo, emigraron masivamente a
las ciudades. Y empezaron a haci-
narse en los barrios pobres que se
desarrollan en la periferia de las ciu-
dades. Constituidos por viviendas
precarias, construcciones andr-
quicas que se da en llamar hébitat
espontédneo, el niimero de barrios se
ha duplicado de 1978 a esta parte.
Los habitantes pertenecen a los
grupos mds desfavorecidos y no se
les reconoce ningiin derecho sobre
los terrenos que ocupan. El prés-
tamo de 40 millones de délares
otorgado por el Banco Mundial al
FUNDACOMUN, el organismo des-
centralizado encargado de la reha-
bilitacién de esos barrios, servira
para mejorar la calidad de vida de
sus pobladores. Para obtener la par-
ticipacién de éstos, se ha previsto
donarles las tierras que ocupan. B

(UNA POLITIC DEL MEDIO AMBIENTE BN EL, CANERLN?

Suele decirse que el Camertn es
una réplica en miniatura de Africa.
Todos los climas y todos los suelos
estan representados en ese pais.
Ahora bien, el pais se enfrenta con
multiples problemas: desertifica-
cién del norte, contaminacién
marina en el sur, explotacién andr-
quica de los bosques, desechos
industriales y domésticos que se
amontonan. En abril de 1992, con
motivo de la Cumbre de la Tierra
en Rio, el gobierno camerunés se
dota de un ministerio del medio
ambiente y de los bosques. Se
encarga entonces a un grupo de
reflexién internacional que pro-
ponga una politica global al nuevo
ministro. Una misién multidisci-
plinaria visita el pafs en septiembre
de 1992. Su finalidad es no confor-

marse con buenos deseos sino pro-
poner acciones concretas y enta-
blar los contactos necesarios para
asegurar su financiacién. Una expe-
riencia de gran envergadura que
resultard apasionante observar. W




Tema

KL EAPEL UN'TENORD QUE HAY (UK PRENERYAR

por France Bequette

L papel, con el que estamos
perfectamente familiarizados,
y tal como lo conocemos hoy
en dia, es un invento reciente.
Durante cuatro mil afios el
papiro es empleado por las
civilizaciones de las costas del
Mediterrdneo. En su Historia
Natural, Plinio el Viejo, el escritor
latino, hace la siguiente descrip-
cién: “Se prepara el papel divi-
diendo con una aguja el papiro en
tiras muy delgadas, pero lo més
anchas posible. Estas se extienden
sobre una mesa inclinada, hume-
decida con agua del Nilo, y luego

De la madera al papel. Troncos apilados para el transporte,
en medio de un vivero, de plantas jovenes y de arboles
adultos de un bosque de Noruega. Abajo, una montana de
viruta en una fabrica de papel en Francia.

seposan otras encima, transversal-
mente, formando una trama, se
prensan y asi surge una hoja que se
seca al sol.” El papiro aparece ofi-
cialmente por dltima vez en 1057. El
pergamino, una piel de animal, lo
reemplaza, pero es caro.

Las primeras hojas de papel, es
decir una materia mds suave, que se
fabrica entrelazando pequefias
fibras de celulosa, nacen en China,
en Cantoén, 123 afios antes de la era
cristiana. Tsai Lun, en ese entonces
ministro de agricultura, recomienda
la utilizacién de corteza de morera
y bambu para obtener una hoja
flexible y lisa. En 751 los prisioneros
chinos, capturados en Samarcanda
por los drabes, inician a estos
ultimos en dicha técnica. En 794 se
fundan fébricas en Bagdad y luego
en Damasco. Se le encuentra mds
tarde en Alejandria, Tripoli, Tnez,
Fez, Valencia, Palermo, Génova,
Siena y Fabriano. El papel drabe se
confecciona con trapos (sobre todo
de lino), triturados entre dos muelas.

Durante mucho tiempo, en
Europa, “el trapo —escribe el his-
toriador Georges Detersannes—
constituird la materia prima indis-
pensable para la fabricacién del
papel. Surelativa abundancia, junto
con la de agua, serd la razén decisiva
de la implantacion del arte de
la papeleria en determinadas
regiones.” Hasta el siglo XV1II, hay
mercaderes que recogen los trapos
y los clasifican: el precio de los
blancos es el doble del de los negros.
Y hasta esa época se blanquean las
hojas extendiéndolas sobre un
prado. A partir de la segunda mitad
del siglo XVIII se emplea cloro, que
posteriormente se mezcla con
lechada de cal. La utilizaci6n de este
cloruro de cal se ha generalizado y
es ahora universal. En la misma

época los trapos fueron reempla-
zados por madera.

Al servicio de los bosques

“La industria papelera favorece
el desarrollo y la buena gestién de
los bosques”, afirma Francis
Cailliez, especialista en investiga-
ciones forestales. Esta posturava a
sorprender tal vez a quienes consi-
deran que producir papel significa
destruir los drboles. “Un hermoso
bosque es un bosque administrado
y mantenido.” Cortar un drbol es
una necesidad, cuando éste ha
alcanzado la madurez, para per-
mitir que prosperen los drboles mds
jovenes. La tala “de despeje” pro-
porciona madera para la construc-
cién y obras de carpinteria. Las
copas de los drboles y las ramas
pasan a ser lefia o pasta de papel.
Los bosques enfermos, pequefios
o irregulares pueden también ser
muy utiles a tal efecto. “Las dos
principales amenazas que se
ciernen sobre los bosques son Ias
catdstrofes naturales y los grandes
incendios. Vienen después la agri-
cultura itinerante y el pastoreo.
Mucho més lejos se sitda la explo-
tacion maderera”, prosigue Francis
Cailliez, que ha consagrado veinte
afios al estudio de los bosques tro-
picales. Lo que los amenaza no es el
papel sino més bien la explotacion
andrquica.

Existen en el mundo tres grandes
regiones forestales: la Amazonia, el
Sudeste Asiatico y el Africa central.
En las dos primeras se observan
ejemplos de deforestacién mal
controlada. La depresién de Africa
central, que representa 500 millones
de hectdreas, comprende el
Camerun, el Gabén, el Zaire, la
Reptiblica Centroafricana y el
Congo. ;Su suerte? Estar poco



Un técnico
supervisando la
preparacion de la
pasta de papel.

poblada. En efecto, un fuerte creci-
miento demografico es enemigo de
los bosques, no sélo a causa de la
extraccion de madera para lefia y
del desarrollo de la agricultura, sino
también del pastoreo de los ani-
males que cria para sobrevivir. No
es de extrafar, entonces, que en
una regién abandonada por sus
habitantes se regeneren los
bosques. Asi ha ocurrido, por
ejemplo, en las sabanas costeras
del Gabon, superpobladas en un
momento dado y donde casi no
existe actividad humana en la
actualidad.

El Canad4 y los paises escandi-
navos, que se especializan en la pro-
duccién de pasta de papel, poseen
bosques muy bien administrados.
El bosque artificial méds grande de
Europa, el de pinos maritimos que
ocupa més de un millén de hectéreas
en las Landas, en el sudoeste de
Francia, abastece tres papelerasins-
taladas en la regién. A fin de
aumentar la rentabilidad de la
madera, los cientificos trabajan para
obtener el mejor de los pinos, es
decir un pino que crezca répido,
derecho, sin demasiadas ramas y sea
resistente a la sequia, las heladas,
las enfermedades, los insectos y los
hongos. Los esfuerzos realizados han
dado frutos. Hacian falta sesenta y
cinco afios para obtener un drbol

hermoso. Pronto van a bastar cua-
renta. El bosque landés ha logrado
duplicar su produccién entre 1962y
1987, pasando de 4,7 m3 a9 m 3 por
hectérea y por afio.

Eucaliptos y papeles viejos

Sin embargo, como escribe
Francis Cailliez, “en materia de
plantacién de bosques, el conflicto
que existe a veces entre los posee-
dores de especies locales y los
poseedores de especies introdu-
cidas parece calmarse. La idea que
predomina es que se precisa un
esfuerzo de plantacién sin prece-
dentes a fin de atenuar la presién
sobre las formaciones naturales,
almacenar carbono, satisfacer las
necesidades de madera y de otros
productos forestales de la pobla-
cién y producir bienes exportables
(...} Tratese delefia, de madera para
obras o de la destinada a la fabrica-
cién de papel, lo cierto es que la
importancia de las especies ex6-
ticas (en particular el eucalipto, a
menudo desacreditado) parece
ahora haberse reconocido. El euca-
lipto, que se ha adaptado muy bien
alasabana costera del Congo, cerca
de Pointe Noire, llega ala madurez
al cabo de siete afos. La calidad de
su fibra es muy adecuada para !
fabricacion de papel. Por eso hay
plantaciones intensivas de euca-

lipto no sélo en el Congo, sino tam-
bién en el Brasil y en el Sudeste asia-
tico. Por otra parte, prosiguen las
investigaciones para fabricar papel
a partir de la paja.

;Pero no es mds sencillo hacer
papel con... papel? Europa, que pro-
dujo cerca de 32 millones de tone-
ladas de pasta de papel virgen en
1991, consumié mas de 25 millones
de toneladas de papeles usados.
Casi el 50% del papel consumido
es papel reciclado, proporcién que
se mantiene en el papel empleado
para fabricar periédicos. Una hoja
de papel tolera siete reciclados. Pero
una buena recuperacién depende
ante todo de la calidad de la selec-
ci6én. Son los ciudadanos los que
tienen que habituarse a arrojar los
papeles viejos en los contenedores
previstos a tal efecto, que han
empezado a proliferar en ciudades
y pueblos. Un pequefio gesto muy
simple que evitard desperdiciar este
soporte irreemplazable de lo escrito.

]

FRANCE BEQUETTE,

. periodista francoamericana

especialista en problemas
ambientales, contribuye desde 1985
al programa WANAD-Unesco de
formacién de periodistas africanos
de agencias de prensa.
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Tras una
deforesacion
masiva sélo
algunos arboles,
con los dias
contados,
perduran en este
paisaje
devastado de los
alrededores del
lago Nakuru, en
Kenya.

ELLINGTON Ojuok, de 67 afios,

pequefio agricultor de

Maseno, en las tierras altas

de Kenya, menea la cabeza

contemplando esos inhabi-

tuales cultivos en los que
largas hileras de plantas jévenes de
maiz alternan con hileras de arbo-
litos tupidos.

“El maiz crece mejor en com-
paiiifa de los arboles, pero la poda de
éstos tiltimos representa un enorme
trabajo. Espero los proximos resul-
tados antes de seguir plantandolos
en todas mis parcelas”, dice sefia-
lando hacia las seis hectdreas de
maiz que se extienden mds abajo.

Frente al Lago Victoria, a escasos
metros del ecuador, Ojuok y otros
51 agricultores de la regidn estan
aplicando desde hace dieciocho
meses un método de cultivos aso-
ciados destinado a mejorar los
suelos. En sus plantaciones de maiz
han intercalado hileras de legumi-
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nosas, que presentan la ventaja de
fijar el nitrégeno del aire en la tierra,
lo que favorece a las plantas vecinas.

Dos o tres veces al afio, los agri-
cultores cortan las ramas maés fron-
dosas de los arboles y esparcen las
hojas por el suelo, alimentando con
este abono vegetal sus plantaciones
de maiz. Las hojas, al descompo-
nerse, desprenden nitrégeno y otros
elementos fertilizantes que las raices
de los drboles extraen de las profun-
didades de la tierra. Ricas en pro-
teinas, constituyen ademds un buen
forraje y proporcionan combustible
parala cocina.

Esta experiencia, que se llevaa cabo
en docenas de localidades africanas,
forma parte de un esfuerzo interna-
cional para desarrollar y difundir téc-
nicas agroforestales —asociando la
silvicultura con la agriculturayla cria
de ganado— capaces de detener la
degradacién de las tierras agricolas
ydel medio ambiente.

IPERANA

por Jane Stevens

Los agricultores kenianos, como
muchos de sus colegas africanos,
tienen que luchar contra el empo-
brecimiento de los suelos y la dis-
minucién de sus rendimientos.
Anualmente desaparecen 25 mi-
llones de toneladas de tierra vegetal.
Tiempo atras, Ojuok y los demads
agricultores de la regién no tenfan
que preocuparse de la fertilidad de
los suelos pues disponian de tierras
suficientes para dejarias en bar-
becho, asi como para la cria de
ganado vacuno que producia el
abono animal necesario para sus
cultivos. Pero con el aumento de la
poblacién el tamafio de las explo-
taciones se ha ido reduciendo.

“No hay bastante tierra para la
préctica del barbecho, ni paralacria
de animales productores de abono”,
declara Eva Ohlsson, agrénoma de la
estacién experimental de Maseno,
donde investigadores del Consejo
Internacional para la Investigacién
en Agrosilvicultura (CIRAF) cola-
boran con sus homélogos de insti-
tutos agroforestales kenianos.

La agrosilvicultura pasé a ser una
rama de la agricultura en los aiios
setenta, cuando se advirti6 que la
mayoria de los pequefios agricul-
tores mds pobres quedarian al
margen de la Revolucién Verde. Sin
recursos suficientes para comprar
plaguicidas o regar sus campos,
estaban condenados a procurarse
un magro sustento de tierras cada
vez maés infecundas. Los métodos
de agrosilvicultura representaban
para ellos la posibilidad de una pro-
ducciéon duradera de cultivos
comestibles, de forraje, de mate-
riales de construccién y de com-
bustible.

Desde su creacion en Nairobi, en
1973, los agrénomos del CIRAF han
recorrido el Africa, la India, el
Sudeste Asidtico y América Latina
para conocer de primera mano los
problemas de los agricultores y
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buscar soluciones que pudiesen
aplicarse en otras regiones. En la
estacién experimental de Maseno se
plantaron arboles del mundo entero
para determinar qué especies se
adaptarian mejor a las condiciones
locales. Una variedad originaria de
México y mejorada en China
demostr6 ser particularmente apro-
piada. Su accién fertilizante sobre el
suelo aumentaba el rendimiento
del maiz de manera tan especta-
cular que en 1990 se decidi6 tentar
la experiencia durante cuatro afios
en las plantaciones de la region, con

un financiamiento de la Fundacién
Rockefeller.

Pero ciertas experiencias con-
cluyentes en laboratorio pueden
serlo menos en larealidad. Los inves-
tigadores del CIRAF advirtieron que
los campesinos, que no podian darse
el lujo de disminuir su produccién,
reservaban a los drboles las parcelas

menos fértiles y que algunos de éstos

quedaban sin podar mds tiempo del
conveniente, pues las mujeres, que
en Africa realizan la mayor parte de
las labores agricolas, estaban recar-
gadas de tareas domésticas.

El combate de Ojuok

En las tierras de Ojuok las vacas
desdefian las hojas de las legumi-
nosas. En otras partes sucede lo
contrario: el ganado y los animales
salvajes son tan aficionados a ellas
que devastan las plantaciones. Pese
a las dificultades que le causan sus
animales, Ojuck reconoce que los
arboles frenan la erosién de los
suelos.

Pero aunque la agrosilvicultura
consiga devolver a las tierras su fer-
tilidad y permita su cultivo ininte-
rrumpido sin agotarlas, no resuelve
todos los problemas. Las tierras de
Serfina Quko, por ejemplo, estdn
muy deterioradas por la erosién ylos
hébitos inadecuados de cultivo: “No
estoy seguro de que nuestros
métodos basten para mejorarlas”,
afirma Rob Swinkels, un agroecono-
mista del CIRAF, ante el espectaculo
desolador de las plantas de maiz
raquiticas y los drboles cloréticos.

En Kenya, 60% a 70% de la pro-
duccién alimentaria del pais esta
en manos de 16 millones de
pequeiios agricultores. Ojuock, que
los representa bien, prefiere esperar
una estacién o dos para pronun- |
ciarse acerca de las ventajas y los
inconvenientes de la agrosilvicul-
tura. Las ganancias que obtendrd
de la cosecha de maiz y los benefi-
cios adicionales deberdn com-
pensar la ocupacién del terreno por
los arbolesy el esfuerzo suplemen-
tario que exige su poda. Pero a la
larga, lo que estd en juego es la
supervivencia de las pequefas
explotaciones agricolas y el abas-
tecimiento de poblaciones enteras.

]

JANE STEVENS

es una escritora y periodista
especializada en temas cientificos y
tecnoldgicos.
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Un cuento de los aborigenes
de Australia

W Esta pdgina estd tomada de un antologia
titulada Compagnons du soleil, coeditada por la
UNgsco, las ediciones de La Découverte (Paris) y
la Fundacion para el Progreso del Hombre, La
direccidn de esta obra estuvo a cargo del
historiador africano Joseph Ki-Zerbo, con la
colaboracion de Marie-Josephe Beaud.

URANTE mucho tiempo no hubo

sol, solamente la luna y las

estrellas. Fue antes de la apari-

cion del hombre en la Tierra. No
vivian en ella mds que cuadripedos
y pdjaros, varias veces mds grandes
que los de hoy dia.

Un dia Dinewan [el emi] y
Brdlgah [la grulla de Australia) esta-
ban en una gran llanura cerca del
rio Murrumbidgie. Refifan violenta-
mente. Furibundo, Brdlgah corrié al
nido de Dinewan, se apoderé de uno
de los huevos que se hallaban en él y
lo arrojé con todas sus fuerzas hacia
el cielo. El huevo estallé contra un
montén de lefia, que prendid fuego
al entrar en contacto con la yema; y
esa llama ilumind el mundo infe-
rior, para gran sorpresa de todos los
seres vivientes, que, habituados
hasta entonces a una semioscuridad,
quedaron enceguecidos por el
resplandor.

Un Espiritu bondadoso que vivia
en el cielo vio a la luz de esa llama
cudn brillante y hermosa era la
Tierra. Pensé que seria bueno encen-
der un fuego como ése todos los dias.
Y fue lo que hizo desde entonces.
Durante la noche él y sus ayudantes
recogen lefia, y cuando el monton es
bastante grande envian al Lucero
del Alba para anunciar a los de la
Tierra que el fuego va a encenderse
muy pronto.

(.)

Cuando los espiritus encienden el
fuego, éste no desprende mucho
calor. Pero hacia el mediodia,
cuando toda la hoguera estd en lla-
mas, calienta terriblemente. Después
se apaga poco a poco hasta la noche
y no quedan mds que algunas bra-
sas, que se van consumiendo, salvo
algunas que los Espiritus cubren de
nubes para volver a encender una
nueva hoguera al dia siguiente. &

© Editions La
Découvertey UNESco,
Parfs, 1992
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mds profundo es el proceso, hasta “asimilar”
esa ausencia de gravedad y sentirse perfecta-
mente cémodo. Pero esa adaptacion estd lejos
de ser buena para cl ser humano. Si un indi-
viduo vuelve a la Tierra en ese estado, el resul-
tado puede ser la muerte.

Los bidlogos tienen plena conciencia del
problema. Saben, en efecto, que no debe permi-
tirse que ¢l organismo humano se acostumbre a
la situacién de ingravidez. Para conseguirlo el
cosmonauta tiene que realizar un programa de
ejercicios fisicos durante toda su estancia en el
espacio. De ahi que en las estaciones orbitales
haya que instalar salas especiales con ese fin.

H1JOS DE LA TIERRA

Después de mds de treinta afios de experiencia,
estamos en condiciones de evaluar las repercu-
siones psicolégicas que acarrea el hecho de ser
arrancado de la Tierra y del resto de la huma-
nidad para encontrarse solo, cara a cara con el
infinito. El dnico punto de apoyo que prictica-
mente queda en tal situacién cs la nostalgia de
la Tierra. Una larga estancia, de varios meses,
en el hermético mundo de una estacién espacial
entrafia para el hombre que ha de soportarla
una pesada carga psicoldgica, cuyos efectos a
largo plazo es 1mpos1ble calibrar por ahora.

Los “terréfilos” sostienen que los seres
humanos son hijos de la Tierra y que, por
consiguiente, no pueden vivir mds alld de sus
confines. Incluso quienes son favorables a los
vuelos tripulados se muestran ahora mas cir-
cunspectos en sus opiniones y no afirman ya
que la presencia del ser humano en el espacio
sea enteramente positiva. No obstante, siguen
defendiendo la idea de que no queda mids alter-
nativa. A diferencia del robot, afirman, el
hombre puede pensar y reaccionar ante fené-
menos o circunstancias imprevistos. El ser
humano es hoy el mis perfecto de los robots y
sus manos son capaces de realizar comphcadas
tareas a las que ningin “hombre mecdnico’
puede hacer frente. Son innumerables los ejem-
plos de delicados trabajos de reparacién efec—
tuados durante los Vuelos espaciales por los
cosmonautas, que tendrdn un papel que desem-
pefiar en el espacio mientras sigan siendo hasta
clerto punto insustituibles.

¢No convendria entonces limitar el tiempo
que el ser humano puede permanecer en el
espacio? Tal vez debamos optar por las esta-
ciones orbitales que las tripulaciones espaciales
visitarian de cuando en cuando sélo por breves
periodos durante los cuales llevarfan a cabo las
reparaciones necesarias, volviendo después a la
Tierra con los resultados de las investigaciones
y los objetos fabricados en el espacio.

UN ESPACIO SIN HOMBRES
Mi opinién ¢s que, por ¢l momento, podriamos
prescindir de los viajes espaciales tripulados.
Por lo que ataiic al futuro, picnso que sc alcan-
zard un compromlso entre quicnes propugnan
la solucién de “un espacio sin hombres” y
quienes alegan que “las colonias espaciales son

Yuri Gagarin (1934-1968), el
primer hombre que realizo un
vuelo espacial, durante una
visita a la sede de la Unesco
en 1963.

la dnica respuesta a los problemas que se plan-
tean a la Tierra”.

¢Y qué ocurriria si, cosa que no c¢s inve-
rosimil, uno de nuestros vehiculos espaciales
diera con una u otra manifestacién de inteli-
gencia extraterrestre en un vuelo cspacial a
partir de la Tierra? Soélo los seres humanos
serfan capaces de expenmentar y apreciar esa
presencia. Asi pues, si hubicra que dar prio-
ridad a los vuelos con tripulacién, serfa con la
mira puesta en detectar y escuchar Jas “voces
inteligentes” que existan cn el universo.

En todo caso, no cabe duda de que la era de
los vuelos espaciales tripulados iniciada hace
unos tres decenios no ha concluido. Centenares
de hombres y mujeres aceptarin correr los
riesgos y llevar a cabo las arduas tareas inhe-

rentes a la gran aventura. La curiosidad que anida
en la naturaleza humana continuard siempre
llevindonos mas lejos, hacia lo desconocido. W
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El océano desde el cielo

La oceanografia por sutélite ha
revolucionado nuestro conocimiento del medio
ambiente y del dlima,

ESE a quec ocupa mads del 70% de la super-

ficie de nuestro planeta, el océano es la

parte menos conocida de éste. El lanza-
miento en Orbita de satélites de observacién de
la superficie del mar ha facilitado a los oceané-
grafos un medio extraordinario para conseguir
una nueva visién del océano.

La oceanografia por satélite se inicié verda-
deramente en 1978 con el lanzamiento de tres
satélites, Tiros, Nimbus-7 y Seasat, todos ellos
equipados con instrumentos de observacién del
océano. Los dos primeros eran fundamental-
mente satélites meteorolégicos, pero la fina-
lidad de Seasat era la teledetecciéon marina y lle-
vaba a bordo sensores de microondas en todas
las condiciones atmosféricas.

Los oceandgrafos, que sélo contaban antes
con las observaciones que se¢ podian hacer
desde boyas y buques, tienen ahora ademis la
posibilidad de estudiar la superficie del mar
desde arriba; gracias a ello se han descubierto
algunas nuevas y fascinantes peculiaridades del
medio marino. Mas importante aun es el hecho
de que los cientificos pueden efectuar en la
actualidad mediciones que permiten com-
prender la influencia de los océanos en el medio
ambiente y el clima mundiales.

LAS VENTAJAS DE LOS SATELITES
Los satélites proporcionan tres tipos de infor-
macién que no podian obtenerse con los
métodos de observacidn convencionales:
* A partir de un solo detector, facilitan infor-
macién global (series de datos) a lo largo de
varios aflos. Para estudiar los cambios de los
océanos mundiales de otro modo se precisarfa
un gigantesco arsenal de instrumentos i situ.
* Gracias a ellos se obtiene una visidn sindptica
instantdnca de una vasta zona de la superficie
del mar. Como en éste se registran cambios
incesantes, los métodos corrientes de estudio
desde buques no permiten descubrir la distri-
bucién real en cada instante de las variables
marinas (la temperatura, por ejemplo).
* Algunos tipos de mediciones, como los
patrones de la agitacién de la superficie del mar,
sélo pueden cfectuarse hoy por hoy recu-
rriendo a la teledeteccién.

por lan S, Robinson

Pueden asi medirse cuatro propiedades
bésicas del mar: la agitacién de la superficie, la
inclinacién (habitualmente unos cuantos centi-
metros por cada cien kilémetros), la tempera-
tura y el color. Las tres primeras estdn aso-
ciadas con la superficie misma, en tanto que el
color es el de los ultimos metros de la capa
superior.

Las técnicas de la oceanografia por satélite
han venido perfeccionindose constantemente
desde 1978 y cumplen en la actualidad una fun-
cién muy importante en los programas oceano-
grificos. Los oceandgrafos han ideado técnicas
gracias a las cuales a partir de las cuatro medi-
ciones bdsicas es posible obtener variables ocea-
nogréficas de mayor interés.

Una ventaja fundamental de la teledeteccién
es que permite deducir las condiciones sub-
acudticas a partir del efecto que ejercen en la
radiacién electromagnética que emite o refleja
la superficie del mar. Es necesario para ello
conocer los procesos fisicos que se producen en
las capas superiores del océano.

Por ejemplo, la medicién del color del mar
desde los satélites no es en si de gran utilidad,
pero tienen importancia algunos de los factores
que influyen en el color. La asociacion de la
clorofila con el fitoplancton que hay en el agua
marina modifica la proporcién de azul y verde.
Asi, gracias a la combinacién de andlisis ted-
ricos con experimentos de calibracién muy bien
preparados se han conseguido procedimientos
para interpretar el color del océano en funcién
de la clorofila presente en los dltimos metros
mds proximos a la superficie. Igualmente,
aunque con menos seguridad, se puede rela-
cionar el color con los sedimentos suspendidos
en el agua, y en aguas poco profundas, con la

profundidad del mar.

PRINCIPALES DETECTORES

Se usan varios tipos de detectores para observar el

océano desde el espacio; esos detectores utilizan la
radiacién electromagnética en la regién del
espectro visible, térmico, de infrarrojos y de
microondas para transmitir informacién al satélite.

Algunos de los detectores con que estan
cquipados los satélites oceanogrificos son

El satélite oceanografico

Seasat-A proporciona datos
meteorologicos, cartografia
los campos de hielo, mide
las corrientes y las mareas,
asi como los movimientos de
la superficie oceanica.



pasivos, esto es, son radidémetros que detectan

la radiacién natural del mar o la luz solar refle-
jada por éste. Otros instrumentos son activos:
Jos radares que emiten su propia radiacién de
microondas.

Un radar de apertura sintética (SAR), por
ejemplo, genera una imagen cuya luminosidad
corresponde a la cantidad de energia de

microondas reflejada por la superficie del mar,
que depende totalmente de las condiciones de
ésta: su agitacién, orientacién, propiedades
eléctricas y movimiento. Las microondas sélo
logran penetrar unos cuantos milimetros por
debajo de la superficie, pese a lo cual las ima-
genes del radar pueden revelar con gran preci-
si6n caracteristicas tales como la ondulacion
interna o incluso la topografia del fondo del
mar a muchos metros de profundidad.

El altimetro es otro interesante instrumento
que funciona como un radar y puede medir el
nivel del mar, y por consiguiente su inclinacién,
con una precisién de escasos centimetros. Asi,
gracias a la altimetria, es posible determinar la
variabilidad de las corrientes ocednicas en todo
el mundo y medir la magnitud de los remolinos
marinos en vastas zonas de mares tan inhds-
pitos como los mares del sur.

El nivel se mide cronometrando el tiempo
en que un impulso va desde el satélite hasta el
mar y viceversa. El examen de la configuracién
del impulso devuelto permite deducir la agita-
cién del mar. Por tanto, el altimetro registra en
todas las condiciones atmosféricas la altura de
las olas, pardmetro que reviste gran importancia
para la navegacion.

El dispersémetro es un radar que permite
observar mayores extensiones. La intensidad
media de las microondas difundidas desde la
superficie y recogidas por un radar de observa-
cién oblicua sirve para medir la agitacién del
mar provocada por el viento. De este modo el
detector permite medir los vientos de superficie
en vastas regiones del mar a las que no llegan
los buques meteoroldgicos. Los prondsticos
meteorolégicos pueden afinarse incorporando
esos datos en los modelos correspondientes.
Este y otros tipos de radares pueden servir tam-
bién para reconocer los limites del casquete
polar y sus variaciones estacionales.

Pese a los problemas que plantea la cober-
tura nubosa, los detectores que miden las radia-
ciones infrarrojas emitidas por el mar pueden
proporcionar imagenes de la temperatura de la
superficie. A los oceandgrafos les sirven estos
datos para multiples usos, por ¢jemplo para
vigilar las turbulencias ocednicas o los frentes
entre masas de agua a distintas temperaturas.
En mares poco profundos, la temperatura
puede revelar las columnas de agua de la
desembocadura de los rios o la existencia de
masas de agua costeras que no parecen disper-
sarse mar adentro y pueden indicar la presencia
de bancos de peces.

LA PREDICCION
DEL CAMBIO CLIMATICO
Asi pues, los satélites son capaces de determinar
los vientos de superficie, el oleaje, la tempera-
tura de la superficie, la produccién primaria del
océano (el fitoplancton, por cjemplo) y la
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extensién de las capas de los hielos polares, no
s6lo una vez, ni de manera episddica, sino regu-
larmente a lo largo de varios afios y, potencial-
mente al menos, de varios decenios. Este tipo
de informacién es primordial para adquirir los
conocimientos que exige ¢l estudio y la predic-
cién del cambio climdtico mundial.

El océano ¢s uno de los elementos inte-
grantes del mecanismo térmico que rige el
tiempo atmostérico. Los satélites, sumados a las
mediciones efectuadas por buques y boyas,
permiten calcular con mayor precisién los
intercambios térmicos y dindmicos entre el
océano y la atmésfera. Posibilitan la realizacién
de programas mundiales para evaluar la contri-
bucién de los océanos al sistema climatico
mundial, entre ellos el Experimento Mundial de
Circulacién de los Océanos.

LOS SATELITES ABREN GRANDES
PERSPECTIVAS
St se difunden los datos obtenidos de todos
esos programas, resultardn sumamente utiles a
los cientificos marinos del mundo entero. A
escala regional y local, la teledeteccién marina
es un medio extraordinario de control del
medio ambiente con miras a la gestién de los
recursos biolégicos, Ja pesca, la navegacion y la
erosién del litoral. Resultard cada vez menos
oneroso crear programas locales y regionales

para predecir el estado del mar, controlar la
contaminacién o realizar estudios batimétricos.

Todas las naciones maritimas han de tener
acceso a esa valiosa informacién necesaria para
la gestién de la porcién del océano compren-
dida dentro de su zona econdmica exclusiva,
gracias a lo cual dejardn de sufrir las limita-
ciones que les impone el elevadisimo precio de
los buques v los instrumentos de investigacién.
Estos seguiran siendo necesarios, pero cobrarin
mucha mis eficiencia al contar con la informa-
c16n facilitada por los satélites

Ademas, los cientificos marinos que operan
en zonas hasta ahora aisladas podrin hacer su
propia contribucién a los programas cientificos
sobre el cambio climitico, ya que la teledetec-
cién brinda una perspectiva en gran escala que
permite integrar los estudios sobre los procesos
locales en una estructura mundial.

Pero la teledeteccion sélo podré favorecer la
colaboracidn internacional en las ciencias del
mar si los oceandgrafos tienen la formacién
necesaria para tratar, analizar, integrar y aplicar
la gigantesca produccién de datos marinos que
estin empezando a generar los satélites. Pen-
sando en ello, la UNESCO ha preparado un
conjunto de material didictico informatizado
para el andlisis de los datos de imdgenes
marinas destinado a los estudiantes de ciencias
del mar y ordenacién del medio marino. |




Arriba,
estas imagenes obtenidas

por satélite muestran la
reparticion del fitoplancton
en el Mediterraneo: en rojo
las zonas de mayor
densidad, y en azul las de
menor densidad.

A la izquierda,

este mapa de la circulacién
de los vientos en el Océano
Atlantico el 14 de
septiembre de 1978 fue
establecido gracias a los
datos transmitidos por el
satélite oceanografico
Seasat.
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(Reino Unido). Dirige un grupo
de investigacién sobre
oceanografia con satélites y
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BILKO, PROFESOR DE LOS MARES

fin de que los formadores del mundo
A entero estén al corriente de los progresos

de la oceanografia espacial la UNescO ha
elaborado, en el marco de su Programa de Capa-
citacién y Ensefanza sobre Ciencias del Mar
(TREDMAR), un sistema de aprendizaje con la
ayuda de computadoras.

La base de este sistema es un juego de imd-
genes en un soporte légico llamado “Bilko”,
concebido para las computadoras personales
equipadas eon MS-DOS. A la inversa de la
mayoria de los sistemas de tratamiento de imd-
genes existentes en el comercio, que requieren un
material ultraespecializado, Bilko es muy fécil de
utilizar y puede introducirse en las mdquinas mds
sencillas.

Los moédulos contienen lecciones que orientan
paso a paso a los alumnos en la interpretacién de
datos de imdgenes. Esas imdgenes, asi como el
soporte l6gico para su tratamiento, se graban en
disquetes magnéticos, que van acompanados de
manuales didacticos en cuya introduccién figuran
las instrucciones para el uso del soporte.

Gracias a Bilko los estudiantes sin conoci-
mientos de informatica pueden también inter-
pretar imdgenes del océano obtenidas por satélite.
Cada imagen de Bilko, que ocupa toda la pan-
talla, representa 131.032 mediciones cientificas
individuales del océano. Si aparece, por ejemplo,
una imagen de la temperatura superficial del mar,
captada por una sonda de rayos infrarrojos, el
cursor de la pantalla se transforma en un navio de
investigacion que explora la reparticién espacial
de la temperatura.

El primer médulo, aparecido en julio de 1989,
fue acogido con entusiasmo por los responsables
de la ensefianza de las ciencias en el mundo

entero. Tras este éxito, se inici6 la elaboracién de
nuevos médulos relativos a otras regiones marinas.

El segundo modulo, publicado en febrero de
1991, estd dedicado a los fenémenos caracterfs-
ticos del océano Indico y a los mares de Sudamé-
rica y de Australia, y fue redactado por cientificos
oriundos de esas mismas regiones. Contiene tam-
bién una “Leccién para los creadores de lec-
ciones”, que explica como elaborar datos con
imagenes legibles por Bilko a fin de crear nuevos
cursos. Gracias al material enviado por lectores
del mundo entero, el tercer médulo pudo apa-
recer en febrero de 1992 y aportar una contribu-
cion al Afo Internacional del Espacio.

Bilko es obra de un equipo internacional de
especialistas en ciencias del mar. El material
pedagégico que propone se ha incorporado en
diversos programas de ensefianza. Asi, en algunas
regiones de Estados Unidos los médulos se uti-
lizan para la ensefanza cientifica en los liceos. En
los Paises Bajos el Centro Nacional de Ensefanza
por Correspondencia ha integrado cinco lec-
ciones en su curso sobre teledeteccion. Varios
cursillos y seminarios internacionales sobre tele-
deteccién los utilizan para sus trabajos précticos.
Algunos de esos cursos han dado lugar a la redac-
cién de nuevas lecciones, entre las que cabe
mencionar la preparada en Africa que formard
parte del cuarto médulo, que aparecerd en 1993.
Por Gltimo, a rafz de un curso dictado en Lepe,
Espafia, los tres primeros médulos fueron tradu-
cidos al espafol y varias lecciones tomadas de
esos cursos se publicardn en ese idioma antes de
ser traducidas al inglés. [ |

1. S. ROBINSON, D. A. BLACKBURN,
R. D. CouusoN, D.G. TroOsT
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¢ Donde diablos estan ahora?

Los vehiculos espacinles
vigjan durante afios,
Para quienes los guian

desde lu Tierra
terminan por ser “viejos
amigos”...

N la vida de un vchiculo espacial el
momento més peligroso y fascinante es el
del despegue. El mundo entero contiene
entonces la respiracion, pero olvida un instante
después que el satélite existe.... hasta que
comienza a enviar fotografias asombrosas de un
plancta lejano o de fenomenos inesperados
como una crupcién volcdnica en una luna que
sc crefa muerta.
No sucede lo mismo con los equipos de
hombres y mujeres que controlan la trayectoria

por Norman Longdon

de los satélites y la corriente de informacién
entre los vehiculos espaciales y la Tierra. Los
supervisan con el mismo orgullo y la misma
dedicacion con que un padre cuida de sus hijos,
y cuando llega ¢l momento, sobre todo por
motivos econdémicos pero también de desgaste,
de practicar la “cutanasia” (cortando el
contacto con el aparato), derraman incluso
alguna lagrima.

La historia de esas naves espaciales olvi-
dadas cn el espacio es fascinante. Tomemos el




caso de Giotto, el satélite europeo que exploré
por primera vez el nicleo de un cometa, el
cometa Halley, en 1986. Abriéndose paso a
través de las nubes de polvo y gas que rodeaban
el cometa confirmé la teorfa segun la cual los
cometas son sencillamente bolas de nieve sucia.
Giotto quedé ciego, pues su camara de a bordo
sufrié una averia, pero no por ello perdié toda
su energia: se le dej6, ento, hibernando en
6rbita alrededor del Sol.

GIOTTO O EL SATELITE DURMIENTE

DEL ESPACIO
Cuatro afios después, en 1990, tras haber dado
seis veces la vuelta alrededor del Sol, Giotto se
encontraba relativamente cerca de la Tierra, a
unos 22.000 kilémetros. Se decidié entonces
despertar al satélite dormido. ;No es casi
inconcebible que después de semejante trayec-
toria en el espacio y el tiempo haya sido posible
volver a tomar contacto con un aparato de 600
kilos y de 3 m por 8 m perdido en la inmen-
sidad del espacio y hacerlo revivir? Utilizando
la fuerza de atraccién terrestre, se logré modi-
ficar su 6rbita y enviarlo hacia el cometa Grigg
Skjellerup.

Se volvié entonces a adormecerlo parcial-
mente para un nuevo viaje de cerca de 2 mil
millones de kilometros y se le despert6 en el
momento de encontrarse con el segundo
cometa. Como un fiel servidor, Giotto sumi-
nistré nuevas informaciones acerca de los
cometas, esos viejos vagabundos que recorren
el espacio desde los origenes del sistema solar.
Como no daba muestra alguna de fatiga y
parecia en perfecto estado de funcionamiento,
se decidié dormirlo nuevamente hasta que se
presentara la oportunidad de encontrar otros
cometas. Ha emprendido asi un largo viaje que
lo traerd en julio de 1999 a 220.000 kilémetros
de la Tierra, y algunos cientificos sumamente
optimistas han tomado cita con este incansable
trabajador del espacio para el afio 2006.

UN VIAJE DE DOS MILLONES DE ANOS
HASTA LA ESTRELLA ROJA

Si el trayecto de Grotto parece largo, ¢qué decir
del de Pioneer 10? Veamos su caso. Hace veinte
aflos Pioneer 10 nos envid fotos de Jupiter,
especialmente de su mancha roja y de las nume-
rosas lunas que giran en torno al planeta
gigante. En 1976 cruzé la 6rbita de Saturno y
en 1979 la de Urano. Hacia 1983 sali6 del sis-
tema solar y emprendié viaje hacia lo descono-
cido a unos 48.000 km por hora, en direccién a
Aldebardn, la estrella roja. Incluso a esa velo-
cidad tardard dos millones de afios en llegar a la
posicién de la estrella, que por entonces proba-
blemente habrd cambiado de lugar. En efecto,
poco sabemos todavia acerca del movimiento
de las estrellas para calcular donde concluird la
loca carrera de Pioneer. Por si acaso lleva
consigo una placa que podri revelar a los even-
tuales “extraterrestres” que lo encuentren su
origen y la existencia de la especie humana.

Mientras Pioncer se dirige hacia el infinito,
los cientificos continilan interrogandose acerca

Pagina de la izquierda, una
imagen del cometa Halley
tomada en 1986 por Giotto,
el satélite de la Agencia
Espacial Europea, a una
distancia de unos 13.000
kilometros de la Tierra.
Abajo, el laboratorio espacial
norteamericano Skylab en
orbita alrededor de la Tierra.
Entre mayo y noviembre de
1973, tres tripulaciones de
tres hombres cada una se
sucedieron a bordo. En julio
de 1979 la estacion entr6 en
la atmosfera donde se
desintegro.

de la naturaleza del Sol. La mayor parte de
nuestros conocimicntos al respecto han sido
suministrados por satélites que gravitan dentro
o cerca del plano eliptico en el que giran los
planetas. Pero nada sabemos de lo que sucede
en los polos solares. Llenar esta laguna cs cl
objetivo de la larga odisea del satélite curopeo
Ulises. Como las actuales técnicas de lanza-
miento no pueden cnviar satélites directamente
por encima del Sol, los ingenieros espaciales
han tenido que imaginar un efecto de honda
utilizando el poderoso campo magnético de
Jupiter para poner a Ulises en érbita polar alre-
dedor del Sol.

Lanzado en octubre de 1990, Ulises “rebot6”
en Japiter en febrero de 1992, con dos segundos
de diferencia con respecto al horario previsto.
Desde entonces prosigue su larga trayectoria
solitaria que lo ha llevado en agosto de 1992 a
casi mil millones de kilémetros de la Tierra. Su
velocidad relativa es de 115.521 km por hora
con respecto a la Tierra, y de 31.018 km por
hora, con respecto al Sol.

Segin lo previsto, el satélite deberd sobre-
volar el polo sur solar del 26 de junio al 6 de
noviembre de 1994 y el polo norte del 20 de
junio al 30 de septiembre de 1995. Mientras
esperan este acontecimiento los cientificos no
estin ociosos pues deben analizar las informa-
ciones que Ulises les envia diariamente. Por
otra parte, dado el excelente estado de la nave
espacial, no se excluye la posibilidad de que
realice un segundo paso por encima dec los
polos solares.

VOYAGER-2 O EL PATITO FEO DEL
ESPACIO
Desde su lanzamiento en 1977 Voyager-2 ha
atravesado muchas dificultades y, como sucede
con los nifios enfermizos, se temié que no
sobreviviera. Tras haber evitado por poco una
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colisién con los restos del médulo de propul-
sién, su sistema de comunicacién permanecié
averiado durante seis meses. Pero después, en
1979, superados todos los inconvenientes, el
satélitc envié 15.000 fotos espléndidas de
Japiter y de sus cinco satélites mds grandes, con
algunas vistas espectaculares de siete volcanes
en erupcion. Dos afios después,Voyager-2
repetia la proeza enviando 18.000 fotos de
Saturno y de sus famosos anillos.

Mientras el satélite prestaba tales servicios,
en la Tierra, la NASA sc preguntaba si no ten-
drfa que renunciar al programa de Voyager por
falta de créditos para cubrir los desembolsos
cada vez mayores que exigia la comunicacién
con la nave espacial. Todo volvié a la norma-
lidad en el momento en que Voyager-2, a unos
3.000 millones de kilémetros de la Tierra, se
acercaba a Urano. Ocho afios después de su
lanzamiento Voyager-2 sélo tenia setenta
segundos de difercncia con respecto al horario
previsto, lo que constituye una leceidn para
muchas compailias ferroviarias.

Casi todo lo que sabemos acerca de Urano y
sus satélites lo debemos a Voyager-2. Los
cientificos sc vefan en dificultades para asimilar
la avalancha de informaciones que el satélite
enviaba, por ejemplo acerca de las numerosas
lunas del planeta, desconocidas hasta entonces.
Una foto del polo sur de Urano muestra una
enorme mancha negra que podria ser la huella
de un choque con un meteorito del tamafio de
Ja Ticrra. Para hacerse una idea de la distancia a
la que se halla Urano hay que saber que tarda
ochenta y cuatro afos terrestres en dar la vuelta
alrededor del Sol.

Pero la tarea de Voyager no concluy6 alli,

La sonda Giotto en 1984
durante una prueba de
lanzamiento.
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pues tuvo que dirigirse luego a Neptuno, en la
periferia del sistema solar. Este planeta tarda
165 afios en efectuar una revolucién alrededor
del Sol. Como fue descubicrto recién en 1846
no se ha cumplido todavia un afio “neptu-
niano” desde que conocemos su existencia. Una
vez mas Voyager iba a asombrar a los cienti-
ficos al hallar seis nuevas lunas de Neptuno y
descubrir que pese al frio intenso en la super-
ficie de ese planeta (-215° C) soplan vientos a
una velocidad de 2.400 km por hora. Por
tltimo, Voyager pudo observar la existencia de
volcanes en actividad en Tritén, el principal
satélite de Neptuno.

Desde entonces se ha sumado al cortejo de
vehiculos espaciales que han salido del sistema
solar. Incluso si sus senales son cada vez mds
débiles, continuard emitiendo hasta 2013. Para
ese entonces habri recorrido 105 veces la dis-
tancia de la Tierra al Sol, y con un poco de
suerte se acercara a Sirio dentro de 358.000
anos.

Muchas otras naves espaciales han tenido un
destino menos glorioso y han caido en el
campo magnético de la Tierra o de otro planeta
desintegrandose como estrellas fugaces. Fue lo
que sucedi6 a Pioneer- Venus, que quedé sin
combustible tras haber pasado catorce anos
(trece mas de lo previsto) en orbita alrededor de
Venus enviando una cantidad incalculable de
informacién. El director del programa anuncié
a los periodistas sin ironia alguna “la dolorosa
pérdida de un viejo amigo”, pues para| los traba—
jadores del espacio los satélites estin “vivos” y
son parte de la familia.

PERSPECTIVAS
FUTURAS

En una época de dificultades econdémicas y
politicas, la aventura espacial no estd forzosa-
mente en el candelero, o en todo caso no es el
tema predilecto de los programas electorales,
por lo que los politicos se interrogan acerca de
los costos literalmente astronémicos de las acti-
vidades espaciales. Ningﬁn pais ha dejado de
plantearse esa cuestion, y parece imponerse la
tendencia a una mayor cooperacién interna-
cional. Asi, por ejemplo, Rusia espera encontrar
en Occidente el apoyo necesario para promover
un programa espacial que le resulta ahora
demasiado oneroso.

El argumento militar en favor de la investi-
gacién espacial, valido durante la guerra fria, ha
perdido actualidad. Se estudia, pues, la posibi-
lidad de proseguir con fines pacmcos ciertos
proyectos quec tenfan en un principio un
caracter mas bélico. De todas maneras serd
necesario cxaminar las consecuencias politicas y
cconémicas de esta nucva situacion y decidir,
en particular, quién va a financiar y construir
los satélites, los transbordadores y las instala-
ciones en ticrra. La voluntad de cooperaciéon
internacional cxiste sin duda alguna entre los
dirigentes politicos, pero quedan por resolver
los problemas financieros y de rentabilidad, asi
como los que plantea la competencia entre las
diversas empresas industriales intercsadas.



El basurero celeste

UANDO en los aflos setenta los cientificos

empezaron a denunciar los posibles

riesgos de los desechos espaciales, la reac-
cién general fue hacer caso omiso de sus adver-
tencias calificindolas de alarmismo exagerado.
Se pretendia que el espacio exterior era de tales
dimensiones que una colisién o una aproxima-
ci6n de dos objetos en él resultaba tan impro-
bable que podia considerarse imposible.

Esta creencia en la infinitud del espacio
estaba tan arraigada que no se prestaba atencién
a la expansién constante de las actividades espa-
ciales, y se llegaron a proponer algunos “usos”
sumamente grotescos del espacio, entre ellos la
eliminacién de desechos nucleares mediante su
envio a una 6rbita alejada y la instalacién en el
espacio de enormes reflectores para emitir luz
solar a la Tierra con objeto de caldear las
regiones polares, mantener despejadas las vias

La contaminacion del
espacio es una realidad
insosluyable, Los
astronomos reclaman
medidas urgentes de
profeccion,

por Howard Brabyn

de navegacién, impedir las heladas nocturnas e
iluminar las grandes ciudades.

Por fortuna, ninguno de estos proyectos
llegé a realizarse, pero ha proseguido cl lanza-
miento de satélites meteoroldgicos, cartogra-
ficos, militares, de comunicacidn, de navega-
cién y de exploracidn espacial.

El Dr. Walter Flury, secretario del Grupo de
Trabajo sobre Desechos Espaciales, estima que
hay en la actualidad en 6rbita alrededor de la
Tierra unos siete mil objetos rastreables. Segin
el, “de todos cllos, menos de 400 son satélites en
funcionamiento. El resto son satélites abando-
nados (21%), tltimas fases (16%), fragmentos
de satélites y dltimas fases (45%) y residuos de
misiones, por ¢jemplo, protectores de lentes,
pernos distanciadores y bandas de separacion
(12%).”

Ya en varias ocasiones las naves han tenido
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que hacer maniobras de emergencia para evitar
choques. In septicmbre de 1991, el transbor-
dador espacial Discovery tuvo que maniobrar
para soslayar ¢l cuerpo del cohete del Cosmos
955, v en noviembre de 1991, el transbordador
Atlantis se vio forzado a esquivar desechos
espaciales que pesaban mds de una tonelada.

Los expertos sostienen que un fragmento
del tamafo de un guisante que se desplace a
velocidad orbital (unos 5 kilémetros por
segundo) podria hacer aficos un satélite de 100
millones de délares.

Otro posible peligro son los satélites en
Srbita baja cuyos sistemas de teledeteccion por
radar funcionan gracias a reactores nucleares,
por c¢jemplo la seric soviéuca RORSAT (saté-
fites de reconocimiento del océano por radar).
Como sc desplazan en una drbita muy baja, la
resistencia de las capas superiores de la atméds-
fera terrestre v la atraccion de la gravedad de la
Tierra pueden hacerlos caer sobre ésta.

En teorfa cuando un satélite llega al término
de su vida utl, el reactor se separa del cuerpo
principal v es expedido a una drbita superior en
la que debe permancceer, pero algunas veces el
sistema de propulsion falla. Asi, en 1978 el
reactor del Cosmros 974 volvid a entrar en la
atmésfera junto con el satélite: al no haberse
evaporado el combustible nuclear contenido en
el ceacror, una gran cantidad de residuos radiac-
tivos se esparcieron por la region del Gran
Lage de los Esclavos en Canada.

Pero existen otras amenazas. Segin los cal-
culos de los expertos, hay una posibilidad entre
cien de que un choque con un residuo de gran
tamaio averfe seriamente el tcleqcopw espncnl
[1ubble durante los diccisiete afios que esté pre-
visto que funcione, riesgo dificilmente acep-
table st se tiene en cuenta que es el instrumento
cientifico mds caro que se haya fabricado nunca
(unos 1.500 millones de délares).

LA DESAPARICION

DEL CIELO NOCTURNO
El transbordador Discovery puso en érbita cl
telescopio espacial Hubble el 24 de abril de
199C. Hste aparato se construvo para observar
¢l cosmos con una capacidad de andlisis diez
veees supulm a la que es posible conseguir con
cualquier telescopio terrestre. En cfuto la
Jtlnosfcm de la Tierra dificulta la vision del uni-
verso a través de los telescopios Opticos
situados en nuestro plancta v bloquea algunas
radiaciones ultravioletas v otras radiaciones
clectromagnéticas.

l.a contaminacion urbana ha agravado cl
problema. [ue ése el motivo por el que ¢l Real
Observatorio de Inglaterra se instalé en 1675 en
Greenwich, que por aquel entonces quedaba
totalmente fuera de la ciudad de Londres. Pero,
la aparicion de la luz cléetrica a principios de
este siglo impidié definitivamente contemplar
¢l cielo nocturno desde las ciudades, vy mucho
mds aun estudiarlo, y el resplandor del alum-
brado de las calles, indulmente dirigido hacia
arrtha, se convirtié en una forma mas de conta-
minacion urbana.

Esta combinacidn de la contaminacién del

El observatorio Arecibo, en
Puerto Rico, posee uno de
los mayores radiotelescopios
con atena fija del mundo.
Como otras estaciones de
radioastronomia, esta cada
vez mas amenazado por
interferencias electronicas
de todo tipo.

|
HOWARD BRABYN,

escritor y periodista britanico
establecido en Paris, se
dedica en especial a la
vulgarizacion cientifica. Ha
sido responsable de la
edicién inglesa de E/ Correo
de la Unesco.

aire y la luminosidad del cielo de las ciudades,
bdsicamente imputable al mal emplazamiento y
la torpe concepcién del alumbrado, ha provo-
cado el cierre de muchos de los observatorios
mis famosos del mundo o les ha obligado a ins-
talar sus telescopios 6pticos en lugares remotos.

Europeos y americanos han instalado sus
telescopios del hemisferio austral en los Andes
y en el norte de Chile, donde el clima es muy
seco, la atmésfera clara y estable y la poblacion
escasa. Para estudiar los cielos del hemisferio
boreal, los astrénomos de Estados Unidos v de
otros varios paises ocupan actualmente la
cumbre del Mauna Kea, un volcin del archipié-
lago hawaiano que es segun ellos el punto mds
alto, oscuro e iddneo del mundo.

Para David Malin, “es posible que esto sea
cierto, pero ni los confines del desierto de Ata-
cama ni la cima de un volcdn hawaiano son
sitios comodos para vivir ni trabajar. Ademis
de la dificultad de acceso, ese alejamiento, que
se ha buscado deliberadamente, hace que la
construccién y el funcionamiento resulten
caros.”

iSILENCIO, POR FAVOR!, ESTAMOS

ESCUCHANDO LAS ESTRELLAS
Si los astrénomos Gpticos son los ojos del
mundo, los radioastrénomos son sus oidos.
Para poder trabajar bien, necesitan cielos silen-
closos, ya que tratan de captar murmullos ¢6s-
micos. Pero hoy en dia tienen que llevar a cabo
su labor en medio de una creciente cacofonia de
interferencias.

Las radiaciones que estudian los radioastré-
nomos son extraordinariamente tenues. Paul
Vanden Bout, del Observatorio Radioastroné-
mico Nacional de Charlottesville, en Virginia,
afirma: “Toda la radioenergia acumulada desde
siempre por todos los radiotelescopios fabri-
cados no podria mantener encendida nit un
milésimo de secgundo una bombilla de un vatio.
Un teléfono celular a la distancia de la luna
cclipsarfa hasta las radiogalaxias mds brillantes.
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“El problema de las interferencias ha
cobrado gravedad debido a que el desarrollo
mmtcrrump1do de la teulologla ha permitido a
los radjoastrénomos conseguir una sensibilidad
cada vez mayor a sefiales muy débiles y ha
generado al mismo tiempo una avalancha de
aplicaciones gubernamentales, comerciales y de
consumo.”

A la radioastronomia debemos buena parte
de nuestro conocimiento del universo mis alld
de la superficie de la Tierra. Desde el Sol y la
Luna hasta los planetas, cometas v asteroides,
los maseres v pulsares astrales, las galaxias, los
cudsares y la radiacidon restante de la Gran
Explosion, la radioastronomia facilita una
informacién primordial para ¢l conocimiento
del cosmos.

Ademis de su importancia como ventana del
universo, esta rama de la ciencia proporciona
ventajas pricticas a la sociedad, entre cllas su tra-
dicional cometido astronémico en la cronome-
tracion y en la navegacion, en el desarrollo de la
tecnologia v la educacién cientifica. Pero sus
posibilidades de avance dependen en gran
medida de la ausencia de interferencias produ-
cidas por fuentes artificiales de radioemision.

El sistema internacional de reglamentacidn
que controla la utilizacion del espectro reco-
nocié en 1959 que la radioastronomia era un
“servicio” oficial, reconocimiento que le valié a
la vez clerta proteceidn: la utilizacién primaria
de unas cuantas bandas v ¢l derecho a com-
partir otras. Podriamos decir que esas bandas
son “reservas virgencs del radioespectro”

Por dltimo, convendria prestar considera-
cién y atencién méaximas a las normas vigentes

relativas a la cara oculta de la Luna como
reserva radiosilenciosa. Una reserva de este tipo
existe ya en la Tierra, la Zona Nacional Radio-
silenciosa (NRQZ), en ¢l este de los Estados
Unidos. Gracias a ella se ha mantenido para la
radioastronomia la calidad excepcional del
Observatorio Radioastronémico Nacional de
Green Bank, en Virginia occidental.

Paul Vanden Bout pronostica que los radio-
astrénomos se verdn obligados a la larga a
recurrir a emplazamientos extraterrestres para
instalar sus telescopios. La utilizacién de la
Luna como observatorio acarrearia gastos de
construccién y mantenimiento muy superiores
a los dcscmbolsos nacionales actuales de astro-
nomia, pero las generaciones futuras estardn sin
duda aglademdas de contar con lo que bien
podria llegar a ser el unico punto relativamente
proximo a la Tierra desde donde estudiar el
universo a longitudes de onda de radio.

Paul Vanden Bout afirma: “La radioastro-
nomia ¢s un nexo fragil y en peligro entre los
seres humanos y el conjunto del universo.
Reconocer su importancia e inscribirla en el
programa ccoldgico constituye un primer paso
hacia su preservacion. No hacerlo nos llevard
lenta pero inexorablemente a perder la capa-
cidad de escuchar los murmullos del cosmos v a
quedarnos prestando oidos a nuestra propia
chachara electrénica.” [ ]

Numerosos astrénomos se reunicron cn la sede de la
UnIsco en Paris del 30 de junio al 2 de julio de este afio
para analizar los efectos de diversos problemas ambientales
sobre la astronomia. La reunién estuvo organizada conjun-
tamente por la Unién Astrondmica lnternacional, cl
Conscjo Internacional de Uniones Cientificas v [a UNESCO.

Los astronomos estan
obligados a instalar sus
estaciones de observacion
en sitios remotos para evitar
la contaminacion de la
atmosfera y la luminosidad
de los cielos urbanos. Abajo,
el observatorio situado en la
cumbre del Mauna Kea, la
“montana blanca” de Hawai.



44

ACCION/UNESCO
NOTICIAS BREVES

Lo
sabla
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TELEDETECCION Y
RIESGOS NATURALES
Cada ano innumerables
fenémenos naturales traen
consigo muertes, heridos y
danos materiales en todas las
latitudes. Deseosa de movilizar
los conocimientos cientificos y
técnicos actuales para atenuar
los efectos de esos
cataclismos, la Asamblea
General de las Naciones Unidas
proclamé los anos noventa
como Decenio Internacional
para la Prevencion de los
Desastres Naturales. La
UNEsco, por su parte, ha lanzado
una serie de estudios con miras
a utilizar las fotografias aéreas y
los datos de los satélites para
la evaluacion de los riesgos de
origen geologico. Hay tres
proyectos en curso en regiones
particularmente expuestas al
deslizamiento de terrenos: la
ciudad de La Paz en Bolivia, el
valte de Chicamocha en
Colombia y el sitio de Linkou en
Taiwan. De este modo ha sido
posible elaborar mapas en los
que aparecen las zonas
vulnerables. Ampliamente
difundidos, esos estudios han
dado origen a programas
internacionales de intercambio
de datos y de transmision de
tecnologias.

MISION EN PRAGA

Una mision de la UNESCO se
dirigié a la Biblioteca Nacional
de Praga para estudiar la
posibilidad de trasladar a discos
opticos, u otros soportes
modernos, millares de
manuscritos, incunables, libros

antiguos y otras obras de gran
valor artistico. Su papel era
ayudar a determinar, segin la
naturaleza y la antiguedad del
documento, la forma de
almacenar los originales, asi
como la manera de
reproducirlos a fin de facilitar su
consulta. Esta mision forma
parte del proyecto “Memoria del
Mundo”, cuya meta es
salvaguardar los tesoros de las
bibliotecas y archivos gracias a
las nuevas técnicas
informéticas.

LIBERAR EL GENOMA
HUMANO

El doctor Charles Auffray, uno
de los investigadores del
Proyecto Genoma Humano,
presento el 28 de octubre de
1992 las conclusiones de sus
trabajos al Director General de
la UNEsco, poniendo asi a
disposicion de! conjunto de la
comunidad cientifica las dos mil
secuencias descifradas por su
equipo a partir de genes
musculares y linfocitarios.
Gracias al Proyecto Genoma
Humano, lanzado a mediados
de los anos ochenta, se podra
establecer la secuencia de los
tres mil millones de bases
nucleicas que forman el ADN. El
conocimiento del genoma
humano, que ha de permitir
comprender, tratar y prevenir las
enfermedades genéticas, es
una fuente potencial de
beneficios: ya se han
presentado solicitudes de
patentes respecto de algunas
partes de genes incluso antes
de que se conozca su funcion.
La UNESco, que estima que el
patrimonio genético comun
pertenece a toda la humanidad,
se esfuerza por ampliar el
acceso a los resultados de la
investigacion, especialmente en
los paises en desarrollo.

ANGKOR EN
COMPUTADORA

El conjunto de la documentacion
relativa a las obras de
restauracion de Angkor,
iniciadas desde 1909 por la
Escuela Francesa de Extremo
Oriente, se ha informatizado
recientemente. Informes,
fotografias, mapas, dibujos de
detalles arquitectonicos, asi
como las resenas consignadas
durante anos por restauradores

y arquedlogos, se han
reproducido en disquetes de
computadora y microfichas. En
una ceremonia solemne
realizada en la UNEsco, en
octubre de 1992, se hizo
entrega de este material al
embajador de Camboya en
Francia.

EL PROYECTO
“PATRIMONIO 2001”

En marzo de 1992 la Unesco
inicio la creacion de una base
de datos fotograficos y
numéricos de las obras
maestras de la cultura y de las
maravillas naturales que
constituyen el patrimonio comin
de la Humanidad. El proyecto se
realizara a lo largo de cinco
anos con la Fundacion Caixa de
Barcelona y la Agencia Gamma,
y en colaboracion con Kodak y
France Telecom. Titulado
Patrimonio 2001, recurrira a las
técnicas mas avanzadas de
adquisicion, archivo y
transmision de datos, a fin de
constituir una coleccion de
imagenes sin precedentes que
se pondra a disposicion de las
redes de comunicacion y de
documentacion del mundo
entero. Los fotografos de los
grandes sitios mundiales
deberan cumplir dos
condiciones: la exactitud
cientifica y la calidad artistica.

EL SALON DEL MUNDO
DE LA ENSENANZA

El Correo de la Unesco estara
presente en la Grande Halle de
la Villette, en Paris, del 20 al 23
de enero de 1993, en el primer
Saldn del Mundo de la
Ensenanza. Profesores,
documentalistas y especialistas
en educacion, muchos de los
cuales son lectores de E! Correo
de la Unesco y lo utilizan en su
trabajo, encontraran alli una
vasta exposicion organizada en
torno a cuatro polos: prensay
edicion, material educativo,
instituciones y sindicatos,
servicios paraescolares. Podran
participar en treinta mesas
redondas sobre temas de
actualidad. Entrada gratuita
previa invitacién. Para mas
informaciones se ruega dirigirse
a Crayon Rouge, 99, rue du
Faubourg du Temple, 75010
Paris (tel: 42 02 04 05;

fax: 42 02 01 14). M

o La
cronica

e
Federico
Mayor

El Director general
de la UNESCO expone
cada mes a los lectores

de El Correo
los grandes ejes
de su pensamientoy

de su accion.



La cultura
y las nuevas libertades

u UE es la cultura? Para Matthew Arnold, poeta y
[ & critico inglés del siglo XIX, es “famiLiarizarse
con lo mejor que se ha escrito y dicho en el
mundo, y asi, con la historia del espiritu humano.” Esta
visién tradicional tiende a identificar la cultura con las bellas
artes y la literatura y a asociarla ante todo con éstas; el
hombre culto es aquel cuyo espiritu ha sido embellecido, y
de preferencia enr1quec1d0 por las “humanidades”. En el
siglo XX, otro sentido mds amplio y basado en un entoque
antropolog1co viene a afiadirse a esta acepcidn inicial. En la
Conferencia Mundial sobre las Politicas Culturales cele-
brada en México hace ya diez afos, la comunidad interna-
cional tomaba nota de esta ampliacién y afirmaba que la
cultura puede considerarse como “el conjunto de rasgos
distintivos, espirituales y materiales, mtelectuales y afectivos
que caracterizan una sociedad o un grupo social” y que
“engloba, ademds de las artes y las letras, los modos de vida,
los derechos fundamentales del ser humano, los sistemas de
valores, las tradiciones y las creencias”.

La cultura no se resume entonces en el mero conoci-
miento de las obras del espiritu; es también lenguaje,
reflexién, innovacién, creacién y capacidad critica. Incluye
sin duda el patrimonio fisico de una sociedad, pero también
comprende todo el legado inmaterial simbélico, espiritual y
ético del grupo donde el individuo encuentra su 1dentidad
actual. Es la constante del pasado, del presente y del por-
venir de una sociedad y el tel6n de fondo de la creatividad
individual. En tal sentido, se encuentra en la base de los
grandes problemas econdmicos, politicos y sociales y
constituye un factor clave de su solucién.

LA CLAVE DEL DESARROLLO

Antes de la descolonizacién, que comenzé poco después de
la Segunda Guerra Mundial, las teorfas del desarrollo rara
vez tenian en cuenta el contexto sociocultural en el que ese
desarrollo podia producirse. S6lo contaba la economia. La
cconomia era tangible, la cultura intangible —y la idea de
que esta Ultima tenia algo que aportar a las estrategias de
desarrollo habria parecido extravagante. Se concebia cl
desarrollo como un proceso que surgia en un vacio cultural,
en un medio humano inerte.

Poco después se advirtieron las lagunas y luego los fra-
casos de este enfoque. Hubo que aceptar una realidad pal-
maria: toda doctrina basada en la abstraccién unidimensional
del homo economicus desconoce la profundidad y la
amplitud infinitas de la verdadera naturaleza de los seres
humanos; es indefendible, incluso en el plano econémico, ya
que el crecimiento econémico depende en gran medida de
variables culturales como la creatividad y la adaptabilidad.

Considerada mucho tiempo por quicnes adoptan las
decisiones como algo accesorio, incluso como un lujo, gra-
dualmente la cultura empez6 a ocupar el lugar que merece
en las preocupaciones de la comunidad internacional. No

hay debate de politica general que no haga aparecer las mil y
una formas en que la cultura ejerce una influencia decisiva
en el mundo contempordneo. Pueden citarse numerosos
ejemplos. Ya no cabe duda de que las relaciones interétnicas
en periodos de conflicto como en periodos de coexistencia
pacifica tienen sobre todo una raigambre cultural. El movi-
miento mundial por una democracia y una libertad cre-
cientes es a la vez universal y propio de cada cultura: cambia
de forma segin los continentes y las sociedades.

RECOGER EL RETO
DE LA DIVERSIDAD

El resurgimiento de las libertades, que se advierte estos
ultimos afios en el mundo, no ha hecho mas que fortalecer
cl papel que desempefa la cultura en la vida. No hace
mucho tiempo el muro de Berlin estaba aun de pie y Vaclav
Havel era un preso politico en el pais del que llegaria a ser
presidente. Nelson Mandela estaba también en la circel y el
presidente De Klerk no habfa echado a andar el proceso
que, como lo esperamos fervorosamente, culminard con la
creacion de una Sudéfrica unida y democratica. La amenaza
de una guerra nuclear entre las dos superpotencias estaba
omnipresente.

El florecimiento de las libertades ha transformado la
situacién para mejor pero también para peor. Ello es parti-
cularmente ﬂagrante entre los pueblos de etnias y religiones
diferentes. Hoy en dia se ajustan viejas cuentas, afloran anti-
guas rivalidades que se incubaban desde hace tiempo. Surge
entonces un nuevo desafio para Ja humanidad. ;Estamos
dispuestos a recogerlo y a optar por vivir en sociedades plu-
ralistas? ;Estamos decididos a aceptar e incluso a acoger
bien al otro, cualesquiera que sean su color, su religién, su
lengua y su cultura, si se instala en el pafs vecino, o hasta en
la casa vecina? Abordamos aqui el aspecto mds problema-
tico de la identidad cultural: qué hacer para lograr que
diversidad rime con didlogo, que la diferencia aparezca no
cOmMo una amenaza, sino como una fuente potencial de enri-
quecimiento.

En nuestro mundo, cuya asimetria, iniquidad y absurdo
no me canso de denunciar, en el que el Norte nunca deja de
consumir lo superfluo y el Sur de aspirar a lo indispensable,
una sola cosa si se comparte —y es maravilloso: me refiero a
la riqueza de las culturas, a la sabiduria de los hombres. Es
este acervo de riqueza cultural y esta sabiduria lo que la
Unesco, guiada por los ideales universales consagrados en su
Constitucién, estd cmpefiada en dar a conocer mejor y en
poner al servicio del desarrollo humano. Para lograrlo nece-
sita la ayuda dc todos, en todos los niveles de la sociedad
civil. Mucho ha hecho ya para que progrese el di ogo; pero
aun nos queda un largo camino por recorrer para convencer a
los responsables, asi como a la opinién publica, de que si bien
la cultura da origen a muchos conflictos, es igualmente el
dmbito por excelencia de la reconciliacién de Jos espiritus. M
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La inauguracion de Auroville,

el 28 de febrero de 1968. Representantes de
mas de cincuenta naciones arrojan un punado
de tierra de sus respectivos paises en la urna
en forma de loto que contiene la Carta de la
ciudad.

Aurov

por Lotfallah Soliman

]
LOTFALLAH SOLIMAN,

escritor y periodista egipcio, es autor, entre
otras obras, de un ensayo histérico sobre
Palestina (Pour une histoire profane de
Palestine, 1989).

Las ilustraciones de este articulo y de la
portada posterior fueron realizadas por la
fotografa francesa Dominique Darr.

' laboratorio de

ARA la inauguracién de Auroville, en

1968, cinco mil personas procedentes

del mundo entero se reunieron en
una arida meseta del sur de la India. En un
gesto simbdlico de unidad, jévenes de cada
delegacion echaron un punado de tierra de
su pafs en una urna que contenia el texto de
la carta de la nueva ciudad.

Auroville, asi llamada del nombre del
filésofo y mistico indio Sri Aurobindo (1872-
1950), en cuyas ensefanzas ¢ ideales se ins-
pir6 su creacion, celebra este ano su vigé-
simo quinto aniversario.

Pero, en realidad la historia de Auroville,
la “ciudad internacional de la aurora” o
“ciudad de las necesidades de la tierra”,

como también se la llama, comienza mucho
antes, con el encuentro, en visperas de la
Primera Guerra Mundial, de Sri Aurobindo y
Mira Alfassa, una artista visionaria de origen
francés. Ambos van a trabajar juntos, en la
India, en la creacién de una ciudad modelo
cuya finalidad es ser el fermento de una
nueva humanidad. Tras la muerte del filg-
sofo, en 1950, Mira Alfassa, convertida en “la
Madre”, va a proseguir Ia realizacién del
sueno compartido con Sri Aurobindo.

UN SUENO

“Tendria que existir en el mundo un lugar
del que ninguna nacién tuviese derecho a
decir «me pertenecer; donde todos los seres



una nueva humanidad

humanos de buena voluntad sinceramente
motivados pudiesen vivir libremente como
ciudadanos del mundo, obedeciendo a una
sola autoridad, la de la verdad suprema; un
lugar de paz, de concordia, de armonia,
donde los instintos bélicos del hombre
fuesen utilizados exclusivamente para
vencer las causas de sus sufrimientos y
miserias, para superar sus debilidades y su
ignorancia, sus limitaciones y sus carencias;
un lugar donde las necesidades del espiritu
y el afdn de progreso prevalecieran sobre la
satisfaccion de los deseos y las pasiones, la
busqueda de placer y de goce material.

Alli, los nifios podrfan crecer y desarro-
llarse plenamente sin perder contacto con

su alma; la finalidad de la ensefianza no
seria aprobar exdmenes u obtener certifi-
cados y empleos, sino enriquecer las apti-
tudes ya existentes y engendrar otras
nuevas. Alli, titulos y posicion serian substi-
tuidos por oportunidades de servir y de
organizar; se subvendria a las necesidades
materiales de todos por igual, v la superio-
ridad intelectual, moral y espiritual se refle-
jarfa en la organizacion general, no en mas
placeres y en mayor poder, sino en un
aumento de los deberes y las responsabili-
dades. La belleza en sus mdltiples expre-
siones artisticas: pintura, escultura, musica,
literatura, seria accesible a todos sin distin-
cion, la facultad de participar en el disfrute

que ella proporciona dependerfa tunica-
mente de la capacidad de cada cual y no de
la posicién social y financiera.

Pues en ese lugar ideal, el dinero ya no
serfa duefo y sefior; el valor individual ten-
dria una importancia muy superior a las
riquezas materiales y a la posicion social. El
trabajo no seria alli un medio de ganarse la
vida, sino de expresar y desarrollar capaci-
dades y posibilidades personales, todo ello
al servicio de la comunidad, que, por su
parte, subvendria a las necesidades de la
existencia y brindarfa a cada cual un marco
de accién adecuado.

Para resumir, serfa un lugar donde las
relaciones entre los seres humanos que por




lo general se basan exclusivamente en la
competicion y la lucha serian reemplazadas
por relaciones de emulacion, de colabora-
ciény de auténtica fraternidad.”

La Madre escribi6 este texto en 1954. A
comienzos de los afios sesenta, comenzaron
a bosquejarse los planos de la ciudad y, en
1965, la Madre lanz6 su primer mensaje
publico: “Auroville aspira a ser una ciudad
universal donde los hombres y las mujeres
de todos los paises, creencias, opiniones
politicas y nacionalidades podran vivir en
paz y, paulatinamente, en armonia. El obje-
tivo de Auroville es realizar la unidad de la
humanidad.”

Situado a unos diez kilémetros al
noroeste de Pondichery y a cinco kilémetros
del mar, el sitio elegido para la construccion
de Auroville, en la costa de Coromandel,
frente al golfo de Bengala, cubria una
meseta desértica de 20 km* de superficie.
Uno de los primeros habitantes de Auroville,
Alan Lithman, recuerda: “Un sol implacable
abrasaba esa extension miserable ddndole
un color ocre terroso o blanco ceniciento.
Una tierra, antes llena de vida, languidecia
ante nuestros ojos. Llegamos al borde de un
cafién que se hundia en el paisaje. Sefa-
lando mas alld del barranco una meseta
desolada donde en el vaho del calor algunas
palmeras temblaban como fantasmas, mi
amigo exclamé: “jAuroville!” Miré y no vi
mdas que un paisaje vacio que descendia
hacia el golfo de Bengala. ;C6mo podria yo
vivir alli? ;Cémo alguien podria vivir alli?”

LA FUERZA DE LA ACCION

Pero, gracias a la labor realizada con el
correr de los afios, ese rincon de tierra,
donde actualmente viven unas 700 personas
procedentes de unos veinte paises, iba a
renacer poco a poco: “Al borde de ese
mismo cafién desde donde contemplaba el
paisaje hace mds de veinte afios, veo hoy (...)
bosques y praderas llenas de flores, a las que
han vuelto los pdjaros y los animales sal-
vajes. Veo lo que es posible hacer incluso

con medios escasos y pese a obstdculos casi
insuperables(...}, lo que somos capaces de
realizar simplemente por el hecho de actuar,
por la mera voluntad de actuar. Y cuando
observo el contraste entre ese paisaje y el
que estd a a mis espaldas advierto también
todo lo que queda por hacer.”

Pero nadie puede reivindicar individual-
mente la paternidad de ese milagro. Es una
obra colectiva en la que han participado
aldeanos analfabetos, profesores universita-
rios, cientificos, amas de casa, y todos
aquellos que voluntariamente han empren-
dido esta aventura. La gente que vive en los
alrededores de Auroville también ha apor-
tado su contribucién. La ciudad, con su red
de accién vecinal, ha emprendido, en efecto,
programas de “coevolucion”.

Para el poeta tamul Meenakshi, que vive
en Auroville donde coordina los programas
culturales y educativos, asi como las rela-
ciones con las aldeas, son numerosos los
jovenes tamules que se han acercado a la
ciudad “por los contactos que pueden esta-
blecer en el trabajo, el deporte v la escuela”.
Segtin Meenakshi, frente a la rigidez social
que pesa en ciertos pueblos, Auroville repre-
senta “un orden nuevo, una libertad de
aprender y de desarrollarse”.

El ideal de “educacion perpetua” se per-
sigue activamente. Deepti, oriunda del
Penjab, es una de las maestras de la “escuela
Ultima” (o Last School, que corresponde al
nivel de ensefianza secundaria). Se esfuerza
por invitar y acoger en Auroville a algunos
de los artistas mds talentosos de la India.
“Todos se identifican con la realidad interior
de Auroville y responden positivamente a la
atmasfera de libertad y de belleza que aqui

Abajo, a la izquierda, faenas agricolas. En
veinte anos, se han plantado mas de dos
millones de arboles en las tierras de Auroville;
a la derecha: una clase en la “Last school”,
con métodos de ensehanza originales.

reina. Desde que estoy en Auroville he des-
cubierto mi profunda indianidad. Pero el
descubrimiento de si, que, en un primer
momento, puede acentuar las caracteris-
ticas nacionales tiende luego a superarlas.
Finalmente, uno se convierte en aurovi-
lliano, pues Auroville es una bisqueda
interior que no tiene nada que ver con la
personalidad exterior. Es una htsqueda del
alma, y el alma ignora las nacionalidades.
Creo que el destino de Auroville y el de la
India estan estrechamente ligados. Es, como
se ha dicho una vez en el Parlamento, una
flecha lanzada hacia el futuro.”

UN DESTINO AGITADO

En 1969, Indira Gandhi, entonces Primera
Ministra de la India, saludé Ia creacién de
Auroville. Y, en .su reunién de octubre-
noviembre de 1970, la Conferencia General
de la Unesco observd que Auroville se pre-
para para ser “un instrumento de educacion
capaz de atender a las enormes exigencias
de nuestros tiempos, ligando al Oriente y al
Occidente en una nueva relacion”.

Tras la muerte de la Madre, en 1973,
Auroville atraves6 un periodo dificil. Los
aurovillianos tuvieron que luchar por la
supervivencia de ese “laboratorio” de la
humanidad y encontrar los medios necesa-
rios para mantener en vida la ciudad. En
1980 una decision de la Corte Suprema de la
India permitié que los residentes de Auro-
ville prosiguieran sin obstaculos su accién
en favor de sus ideales. En 1988 una ley
aprobada por el Parlamento creé la Funda-
cién Auroville; el Consejo Consultivo Inter-
nacional de que estd dotada vela por que se
cumplan los ideales que le dieron origen.

Durante los afios ochenta surgieron ins-
titutos de investigacién educativa y cientifica
y han proseguido los programas de reforesta-
cién y lucha contra la erosion. Se ha perfec-
cionado considerablemente el empleo de
técnicas de energia renovable, en particular
las edlicas y los generadores de biogds. En la
construccién se ha desplegado también una



actividad intensa, y se ha mejorado mucho,
entre otras técnicas, la fabricacion de
bloques de tierra estabilizada.

A comienzos de los afios noventa el fruto
del trabajo realizado durante més de veinte
afos es deslumbrante: Auroville posee su
infraestructura, sus centros comunitarios, y
la edificacion de Matrimandir, el alma de la
ciudad, estd a punto de concluirse. Ese
“Pabellon de la Madre” (significado de
Matrimandir en sdnscrito) o “Pabellén del
amor divino”, se presenta, exteriormente,
como una esfera de 36 metros de didmetro.
Por medio de rampas de acero se accede a la
inmensa cdmara interior circular (23 m de
didmetro por 16 m de altura), de marmol
blanco, con doce columnas y una
techumbre cénica. En el suelo, en el centro
de esta sala de meditacién, un globo de
cristal recibe un rayo de sol reflejado por un
helidstato fijado en el techo. En torno al
pabellén habra un lago bordeado de doce
jardines floridos.

;Se trata de una religion? Al describir, en
1970, su visién del pabellén la Madre habia
respondido con una rotunda negativa. Y
habia agregado: “Un dia a la semana o en un
momento del dia admitiremos a los visi-
tantes. Pero el resto del tiempo, s6lo los que
sean serios y sinceros, los que quieran

aprender a concentrarse, tendrdn acceso a
él. No se les impondrd ningln tema de
meditacién; pero deberdn permanecer
silenciosos, silenciosos y concentrados.
Matrimandir serd un reducto propicio a la
meditacion, un lugar apropiado para encon-
trar su conciencia.”

En un mundo agitado... [ |

El corazén de Auroville.

A la derecha, la esfera de Matrimandir; arriba
a la izquierda, el gran banyan, centro
geografico de la ciudad;

abajo: el anfiteatro para tres mil personas
con la urna.

humanidad en su conjunto.

Conciencia Divina.

La Carta de Auroville

1. Auroville no pertenece a nadie en particular. Auroville pertenece a la
Pero para residir en Auroville, hay que ser el servidor voluntario de la

2. Auroville serd el baluarte de la educacion perpetua, del progreso

constante y de una juventud que nunca se marchita.

3. Auroville aspira a ser el puente entre el pasado y el porvenir.
Aprovechando todos los descubrimientos exteriores e interiores, quiere

lanzarse con intrepidez hacia las realizaciones futuras.

4. Auroville sera el nacleo de la busqueda material y espiritual que dard un

cuerpo viviente a una humanidad unida y concreta.

Para mas informaciones dirigirse a Auroville Internacional Espaiia,

Apartado de Correos 36, 31610 Villava, Navarra, Espafa. (Tel.: 48-25-07-80).
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ARTE SUBTERRANEO

En el nimero del pasado mes de
abril (“El arte en la calle”) se
dedica un articulo a las obras de
arte que embellecen las
estaciones de trenes subterraneos
de diversas ciudades del mundo.
Su lectura me dio la idea de
enviarles una de las hojas de una
serie de sellos postales emitidos
por el Correo argentino en 1980
que reproducen los murales de
maydlica de las estaciones
subterraneas de Buenos Aires.
Esos murales de casi 18 metros de
largo por 2 metros de altura
representan episodios relevantes
de la historia del pais entre 1836 y
1936. La hoja que les envio
reproduce el mural de la “Carrera
de Postas” (camino real) que unia
a Buenos Aires con el Alto Pert
{actual Bolivia) y con Santiago de
Chile.
Jurio C. SAENZ
BUENOS AIRES (ARGENTINA)

UNA REVISTA EDUCATIVA

Me complace felicitarles por la
atinada seleccion de los temas de
su revista, que me sirve de guiay
auxiliar en mi labor de profesor.
Mis alumnos leen con sumo
interés todos los temas
abordados, y en particular el
suplemento “Area verde”. Estan
ustedes en buen camino y confio

en que proseguirdn informandoy

educando a sus lectores del

mundo entero, y sobre todo de

Africa.

JuLius YULEAYENI M.G. BAKALI
KAtaLUT (MALAWI)

PERO, ;:DONDE ESTAN LAS
MAESTRAS?

Mientras leia en el ntimero de
septiembre de 1992 los articulos
dedicados a Sdcrates, Spinoza,
Sartre y demds, una sensacion de
malestar me fue invadiendo poco
a poco. He aqui, pues, los
personajes que a juicio de su
revista simbolizan las “figuras del
maestro”: los transmisores de un
saber puramente intelectual,
libresco, académico. ;Son estos
intelectuales Jos Unicos que
poseen la suma del saber de la
humanidad, de lo que configura y
enriquece la mente y el corazon
del hombre, de lo que hace de
nosotros ademds de seres
pensantes, individuos creadores ¢
imaginativos?

He observado con atencion
las ilustraciones: hombres con
“cosas escritas” (pero también
con espadas) y hombres que
hablan. Cerebros, cabezas
inclinadas sobre pilas de papeles,
escritorios, mesas de juego, pero,
incluso en ese caso, juegos
intelectuales. Y depués los nifios,
que escuchan, todo oidos, a los

hombres-maestros. Ojos que leen
pizarras —verbos, conjugaciones,
obras de arte de tiza. Cabezas que
hay que llenar o ya llenas, pero sin
conexion alguna con los dedos,
sin nada que vincule la mano y el
cerebro. No hay manos
esculpiendo, cincelando,
grabando, tafiendo un
instrumento. Ningin maestro que
imagine y luego dibuje una figura
o una silueta..... Ningutin artesano,
ningun orfebre, ningun alfarero
que haga nacer una forma de la
arcilla....

Pero lo que realmente me
irrita, ademads del olvido de los
artistas o artesanos, es una
terrible ausencia..... de maestras.
Ninguna ilustracion que
represente a una mujer rodeada
de un auditorio atento de
alumnos o mostrando a sus
discipulos un manuscrito
cualquiera. Tal vez ustedes
piensan que no hay en la historia
de nuestro vasto mundo una sola
mujer “maestra’, una sola
engendradora de saber o de
conocimientos capaz de figurar,
sin descntonar, entre los maestros
que han elegido.

En ese caso deberian haber
recurrido a alguna artimana para
encontrary dar, pese a todo, un
lugar, por mds insignificante que
fuera, ala otra mitad de la
humanidad. Este nimero
procuraba en todo caso ser un

homcnaje al maestro, que a
menudo hoy dia es una maestra...
SIMONE ZAKRI
Paris (FRANCIA)

TELE-BASURERO

Su nimero de octubre pasado en
honor de la televisién me inspira
algunas reservas. Como sucedio
con la radio, la television
encerraba en sus comienzos una
promesa de enriquecimiento
intelectual, pero se ha convertido
en una empresa de “idiotizacion”.
Hay que llenar el tiempo de
antena como sea. A la hora de las
informaciones —si hay sangre,
mejor— se difunden una
avalancha embrutecedora de
imagenes, cualquiera sea el tema
tratado. ;Y los programas! Dos
temas esenciales, si no Gnicos,
para atraer al espectador: sexo y
violencia. Me avergiienza que
hayamos llegado a una television
tan nefasta. ;Y nos sorprendemos
todavia de las costumbres de
nuestra juventud y de las
manifestaciones de violencia de
todo tipo!

G. NEGRIN
Croyus-suR LE-Loir (FRANCIA)

OMISION
En lao nota biografica de lu sefiora Mouny
Berrah {“Tele...visiones”, octubre de 1992,
p- 12), olvidomos mencionar que era la
corresponsal en Washington del semanario
urgelino en lenguu francesa Algérie-Actualité.
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