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BIOGRAFIA NO
AUTORIZADA DE
NA ESTRELLA

El Sol nos acompaiia a prudentes 100 millones de kilometros. Sustenta la
vida con su energia. Los vientos y las lluvias. Bajo el ropaje de su aparente
calma, sin embargo, se esconde una enardeciday violenta actividad que,
en ocasiones, incluso provoca estragos en nuestro diario vivir.

[ Por José Edelstein, académico de la U. de Santiago de Compostela, y Andrés Gomberoff, académico

UNAB //Ilustracidn: Vicente Reinamontes |

La impertérrita presencia del Sol, acompafiando cada
jornada desde las alturas, nos resulta pricticamente
invisible. Damos por hecho que estard maifiana como
aver. No reparamos en él, a pesar de su capital impor-
tancia para nuestra existencia. Contamos con que alli
estara, cada dia, iluminandonos, calentindonos, ini-
ciando con la fotosintesis el diario banquete de los
seres vivos, energizando nuestras brisas y lluvias, ali-
mentando nuestras celdas fotovoltaicas.

Por estos dias, cuando la primavera comienza a rele-
gar al invierno, el Sol vuelve a nuestras conciencias
regalandonos los primeros atardeceres calidos, ale-

gres y luminosos en meses. Tanta placidez contrasta
con la frenética actividad de su paisaje atomico, con la
magnifica violencia de sus engranajes. Parte del cau-
dal luminico que impregna nuestro rostro cuando lo
alzamos con los ojos cerrados buscando la calidez so-
lar, esconde una historia de un millon de afios desde
que fuera emitido en sus ardientes entraias. Abrimos
los ojos para disfrutar de su anaranjado tinte al su-
mergirse en las aguas del Pacifico.

ANATOMIA DE UN REY
El Sol es el objeto mas grande y pesado de nuestro ve-
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cindario cosmico. Tiene una masa 300 mil veces mas
grande que lade la Tierra y un radio 100 veces mayor. No
se ve tan grande, claro estd, gracias a los 100 millones de
kilémetros que nos separan. Para hacernos una idea, re-
correr esa distancia en un automovil nos llevaria un
siglo. La luz, velocista imbatible, demora poco mas de 8
minutos. Es un cuerpo gaseoso hecho de los elementos
quimicos mas livianos: un 70% de hidrégeno y un 28%
de helio, que recibio ese nombre precisamente porque
fue en el Sol en donde se lo detectd por primeravez. Lo
encontré Pierre Janssen mirando un eclipse, en 1868.
Nacio del colapso gravitacional de una gran nube inte-
restelar hace mas de 4.000 millones de anos. De hecho,
todo el sistema solar resulto de ese parto, A medida que
la nube colapsd, aumentaron la temperatura y la presion
en su interior. Eventualmente, en el centro de estagran
masa de gas se iniciaron reacciones termonucleares ca-
paces de mantener una temperatura suficientemente
grande como para evitar que el colapso continuara. Al
equilibrarse la fuerza gravitacional con la presion, una
estrella estable y luminosa quedo suspendida en el fir-
mamento. Una estrella mas que —siendo parte de una
familia comiin que puebla nuestra galaxia— seguird bri-
llando por miles de millones de afios. Hasta que su
combustible nuclear comience a agotarse, inaugurando
su metamorfosis en una estrella gigante roja, émula de
Cronos, suficientemente grande como para devorar a
sus propios planetas.

El Sol, como la Tierra, estd conformado por capas con
propiedades diferenciadas. El nicleo, en donde se que-
ma el combustible nuclear, ocupa el 20% de su
extension. La temperatura alcanza los 15 millones de
grados y la densidad es 20 veces mayor que la del hierro.
La energia es liberada alli en forma de radiacién. Los fo-
tones emitidos viajardn a través de la siguiente capa, la
zona de radiacion, que ocupa el 55% de su radioyen la
que la temperatura baja hasta los 2 millones de grados.
Avanzardn en ese territorio con mucha dificultad, dando
tumbaos entre iones de hidrogeno y helio, demorando un
millén de anos en pasar a la siguiente y Giltima capa: la
zona de conveccién. Alli la temperatura desciende drds-
ticamente, permitiendo a los nicleos atrapar electrones,
formando dtomos.

La temperatura cae hasta los 5400 grados de la superfi-
cie, region en la que la densidad es 10 mil veces menor
que ladel aire. La energia es transportada alli por los ga-
ses, en corrientes de conveccion que parten desde la
base de esta zona hasta la superficie. Son similares a las
que podemos observar enun plato de sopa miso cuando
el liquido caliente sube levantando las particulas de
soya, formando vistosas celdas de convecciéon bordeadas
por lineas oscuras en donde el liquido frio vuelve a bajar.
La superficie de esta sopa solar se llama fotosfera. Desde
alli la luz puede escapar sin obstiaculos. Asi podemos ob-
servar con un telescopio la superficie granulosa del Sol,
en la que cada grano corresponde a una de estas celdas.
También veremos manchas solares, zonas oscuras desde
las que brotan intensos campos magnéticos. Fue Galileo
quien las observd por primera vez, permitiéndole apre-
ciar la rotacion del Sol y estimar el periodo de giro en
unas 4 semanas.

DOS ATRIBULADOS CORAZONES

“Lavision de Thomson sobre la edad reciente del mun-
do hasido por algun tiempo uno de mis mas dolorosos
problemas”, escribid un atribulado Charles Darwina
su colega Alfred Russel Wallace. Hacia referencia a los
contundentes argumentos termodindmicos con los
que Lord Kelvin mostraba que ni la Tierra ni el Sol po-
dian tener la edad suficiente para que la evolucion de
las especies hubiera tenido lugar. En relacién al Sol, la
estimacion mds generosa de la energia que podria ha-
berse acumulado por el colapso gravitacional de las
nubes de hidrégeno, sumada a la casi irrelevante con-
tribucidn brindada por la combustién quimica,
arrojaba 20 millones de afios. Darwin habia calculado
que el proceso de erosién de un pliegue del terreno al
que se conoce por anticlinal en el sureste de Inglaterra
habia demandado 300 millones de afios. Perseguido
por laautoridad intelectual de un Kelvin burlén, a
quien llego a referirse como un “odioso espectro”, Dar-
win retiro estos calculos en la tercera edicion de EI
origen de las especies.

Lord Kelvin no contaba con un importante detalle: la
posibilidad de que la fuente de energia fuera otra, algo
impensable en su época. Con el nacimiento del siglo XX



se descubrio y caracterizo el fenomeno de la radiactivi-
dad. Asi se comprendio que la energia del Sol esta dada,
fundamentalmente, por la fusion de nicleos de hidroge-
no, o protones, en helio. Las energias liberadas en este
proceso son monstruosamente mayores que las tenidas
en cuenta por Kelvin. Para que la fusion nuclear pueda
tener lugar, los protones deben colisionar a velocidades
enormes, a fin de remontar la fuerza eléctrica repulsiva.
Las condiciones de presion y temperatura necesarias
para esto no son frecuentes, pero se danen el nicleo de
las estrellas.

ATMOSFERA APASIONADA

Mas alla de la fotosfera comienza la atmosfera del Sol,
regiéon de intensa actividad. Y también de misterio. El
aspecto mds saliente es su corona, que se extiende millo-

hace esto posible es atin objeto de debate.

La gran temperatura de la corona es responsable de
acelerar protones, electrones y niicleos de helio, y emi-
tirlos en todas direcciones a velocidades que pueden
alcanzar los 800 kilometros por segundo. Este fenome-
no, conocido como viento solar, se extiende hasta los
confines del sistema solar y es responsable de la gracio-
sa y estilizada cola de los cometas. Como si fueraun
gigante enojado, el Sol emite bufidos en los que escupe
iun millon de toneladas de materia por segundo! La car-
ga eléctrica de las particulas del viento solar haceque
este violento resuello vaya acompafiado de campos
magnéticos de gran intensidad.

En ocasiones, estos eructos solares se dirigen a nuestro
planetay sus efectos pueden ser hermosos, como las au-
roras boreales, o peligrosos, como las tormentas

En ocasiones, estos eructos solares se dirigen a nuestro planeta y sus efectos

pueden ser hermosos, como las auroras boreales, o peligrosos, como las tormen-

tas geomagnéticas. Los caprichos del magnetismo concentran estos efectos en

las regiones cercanas a los polos.

nes de kilémetros y puede observarse a simple vista en
un eclipse. Fueron los astronomos William Harkness y
Charles Young quienes, un ano después de que la luz del
helio fuera observada en el Sol, identificaron con preci-
sion el espectro luminoso de la corona y reportaron una
extrafia emision verde. Pensaron que estaban ante un
nuevo elemento quimico, al que llamaron coronium.

A diferencia del helio, identificado luego en la Tierra, el
coronium siguio siendo un misterio hasta que 60 afios
mis tarde el sueco Bengt Edlén o resolvié. No habia tal
elemento; la linea espectral verde provenia del hierro a
muy altas temperaturas. Nadie podia imaginar que la
temperatura del Sol, tras desplomarse hasta los 5400
grados en su superficie, aumentaria con la altura hasta
llegar a los millones de grados necesarios para ver apare-
cer ese coloren el hierro ionizado. El mecanismo que

geomagnéticas. E113 de marzo de 1989, por ejemplo, co-
lapsé parte de la red eléctrica canadiense, dejando a 10
millones de personas a oscuras. Los caprichos del mag-
netismo concentran estos efectos en las regiones
cercanas a los polos. Y la ausencia de atmasferalos hace
miis peligrosos a grandes alturas, Se han reportado gra-
ves daios en satélites. Los astronautas del programa
Apolo no habrian sobrevivido al viento solaren una
Luna carente de atmdsfera. Las tormentas geomagnéti-
cas mds intensas ocurren con la cadencia de los ciclos de
miixima actividad del Sol, cada 22 anos. Estamos en el
medio de uno de ellos.

Con lallegada de la primavera empezaremos a levantar
nuevamente lavista al cielo. Alli estard ese disco amarillo
cuya composicion conocemos mis que la del agua que flu-
ye en el Mapocho. El Sol, sin embargo, no da de beber.®@

55 | QUE PASA -



