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INTRODUCCION

El hombre y la mujer de la calle dedican poco tiempo a pensar en el universo, en
nuestro sistema solar, en por qué el sol brilla y si su vida solar sera eterna. La gran
mayoria de la sociedad, en especial la ecuatoriana, mira con bastante indiferencia el
avance de la astronomia a diferencia de otros paises donde la curiosidad cientifica
que provoca nuestra relacion con el universo se manifiesta de manera cotidiana sea
en el uso de satélites orbitales y geoestacionarios, en preguntarse donde empieza el
espacio exterior o tan solo en saber por qué Plutéon ya no es considerado como un

planeta mas del sistema solar.

Esta suerte de apatia también estd presente en la meteorologia. Tanto asi que las
universidades ecuatorianas no impulsan esta carrera en pre grado. Recién en el 2011
la ESPOL oferté al mercado académico una maestria en Cambio Climatico. Son
algunos factores los que convergen en este fendmeno; y, la Comunicacion Publica
de la Ciencia y la Tecnologia, es uno de ellos, porque a través de ésta el discurso
cientifico se decodifica para llegar a publicos legos. ;Es Ecuador un pais que tiene
comunicadores de la ciencia y la tecnologia? Quizas sea preciso afinar la pregunta e
interrogarnos si Ecuador tuvo o tiene algin comunicador especializado en

astronomia y meteorologia. Si es asi, ;quién fue o quién es?

El proposito de esta investigacion es sostener que el guayaquileiio Eloy Ortega
Soto (1900-1987) fue el primer comunicador de la ciencia en las areas de astronomia
y meteorologia en la provincia del Guayas, gran parte de la costa ecuatoriana e
incluso del Ecuador. Su obra no es reconocida como saber cientifico por un sector de
la Academia, aunque su practica cientifica fue no sola metddica sino experimental
pese a ser empirica. Su vocacion lo convirtié en comunicador en una época en que

Ecuador no apoyaba a los cientificos.
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Sus tres publicaciones mas importantes son:
La Teoria del Sol Frio en 1947.

La Lluvia Artificial en 1965.

El Almanaque Ortega en 1966.

Estas teorias le permitieron vaticinar una serie de desastres naturales; cuestionar
la creencia de un astro igneo como una bola incandescente de fuego porque si fuese
asi ya se hubiera extinguido millones de afios atras. “Los planetas con o sin
atmosfera cuentan con una capa electromagnética — de altisima vibracion idnica — de
diversa composicion que los aisla de las intensas radiaciones que provienen del
espacio y de los astros solares. El sol es mas frio de lo que creen los astrénomos,
entre otras razones por su inconmensurable magnetismo”. Asimismo, Eloy Ortega
era “el hombre que fabricaba lluvias” porque adapté formulas de yoduro de plata y
nitrato de potasio para bombardear las nubes y producir lluvia artificial, aunque €l

declar6 que patentd formulas especificas.

Algunos de sus trabajos los publico en México. Ademads, la Academia de
Ciencias Exactas de Bogot4 le dio el nombramiento de Socio de Honor. También
publico en Ecuador parte de sus investigaciones. Entre éstas destaca el Almanaque
Ortega que era apreciado por el sector campesino por sus predicciones
meteoroldgicas. Sus explicaciones en torno a sequias, exceso de lluvias, temblores,
eclipses y fenémenos celestes le permitieron hacer predicciones teltricas que
confirmd en sus columnas periodisticas de prestigiosos diarios del pais como El
Universo, El Comercio, El Telégrafo y en la desaparecida revista La Otra. Sin
embargo, no existe una compilacion de sus investigaciones y trabajos cientificos. A
continuacion algunos titulos de sus articulos publicados en diario El Universo:
Saturno: planeta maravilloso de nuestro sistema solar. (Marzo 9 de 1982)

Eclipse total de luna ocurrira hoy desde las 5 horas 34 minutos a.m. (Julio de 1953)
Recursos para combatir la sequia: el bombardeo de nubes con yoduro de plata.

(Junio 12 de 1977)
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(Cuando empieza la vocacion cientifica de un investigador? ;Cuando empez6 la

de Eloy Ortega Soto?

Los libros fueron parte de su vida, en especial de su nifiez, porque su padre
vendia libros y apoyaba sus hébitos de lectura y de investigacion. Pero, fue en 1910,
a la edad de diez afios, cuando sus conocimientos de astronomia eran rudimentarios,
que vivio una gran impresion ante una extrafa visita: la del cometa Halley, al que vio
y admir6. Desde ese momento sintié una fascinacion por los astros. La vida, siempre

generosa, le permitié volver a verlo un afio antes de su muerte, en 1986.

La comunicacién publica de la ciencia y la tecnologia tiene la posibilidad de
contrastar el conocimiento cientifico frente al saber cientifico en los trabajos de Eloy
Ortega Soto, ya que como decia el filosofo austriaco Karl Popper “el aumento del
conocimiento depende por completo de la existencia del desacuerdo”' porque todo
cientifico sabe que su trabajo estd marcado por la critica racional y también por dejar
hablar a la experiencia como factor critico de nuestras ideas que busca un limite, una
posibilidad de contradecir la realidad pero también de ser refutada por esa misma

realidad.

(Es entonces el saber cientifico de Eloy Ortega Soto descalificado por ser

empirico?

(COomo un no-académico desarroll6 teorias y précticas cientificas?

(Debemos encerrar el proceso cientifico dentro de los limites del racionalismo?

! http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_cientifico
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Esta tesis plantea los siguientes objetivos:

Objetivo General:

= Conocer las investigaciones de Eloy Ortega Soto.

Obijetivos especificos:
= Establecer criterios diferenciales entre conocimiento cientifico y saber
cientifico.
* Analizar la evolucion de los estudios sobre la Teoria del Sol Frio.
* Analizar la metodologia para la lluvia artificial en la obra de Eloy Ortega
Soto junto con los nuevos avances.

» Disefiar un producto comunicacional sobre la obra de Eloy Ortega Soto.

13



Capitulo 1
GENERALIDADES

1.1 CONTEXTO HISTORICO

En Ecuador existen aficionados dispersos a la astronomia porque no tenemos
una tradicion en este campo del saber. El observatorio astrondmico Garcia Moreno
fue fundado en 1873, pero en el pais aun no existe una escuela de formacion
astronémica, que fue uno de los suefios incumplidos del astronomo y meteorologo
guayaquilefio Eloy Ortega. Asi lo manifiesta en una entrevista para la revista
Vistazo® donde indica su deseo de “llamar a la juventud aficionada por esta ciencia
y transmitir sus conocimientos de mas de cincuenta afos de experiencia para que esta
juventud desorientada, que no tiene el mas minimo conocimiento de esta ciencia, se

forme”.

Eloy Ortega Soto, no solo fue columnista de varios diarios del pais, sino que
también fue entrevistado por prestigiosos periodistas. Asi diario El Universo® le
dedica algunas paginas donde cuenta que ““alla por 1938 las paginas del diario le
dieron cabida en 4reas de meteorologia y astronomia” aunque ya para entonces habia

publicado sobre el sismo de noviembre de 1926 y el terremoto de mayo de 1928.

;Donde se formé Eloy Ortega? Su biografia, EI mago de la astronomia® senala
que en 1920 viajé a Quito donde ademads de instalar un estudio fotogréafico, ingreso
como alumno en el Observatorio astrondmico de Quito. Tuvo como maestros a los

cientificos Luis Tufifio y Gabriel Martinez, ambos directores de esta institucion.

? Revista Vistazo. 2-2-1979. Véase Anexos 9 y 10
Véase Anexos 1y 2.

* Luis Enrique Ortega. “Eloy Ortega: El mago de la astronomia”. Muy llustre Municipalidad de
Guayaquil, 1988.
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En el libro 132 afios de Historia del Observatorio Astronémico de Quito® se
indica con respecto a la bitdcora y registro de directores que “es lamentable que no
podamos hacer constar los nombres de todos los directores en esta historia, ya que no
se conocen los nombres de muchos de ellos (Unicamente las iniciales que constan en
las libretas de observaciones) y seria injusto presentar una lista incompleta”. Si bien
Ortega, no fue directivo, si fue pasante, segun su biografia. ;Qué sucedia con los
pasantes de la época? Ericson Lopez, Ph.D. en astrofisica y director del Observatorio
desde 1996 hasta la actualidad, manifiesta que “en esos afios no se llevaban registros.

.y ~ 6
Y que recién lo hacen desde hace 15 afios™”.

El rol de la comunicacion cientifica del Observatorio Astrondmico Garcia
Moreno fue hermético, “cientificos que solo conversaban entre ellos, no permitiendo
el acceso a la poblacion ni el acercamiento a sus grandes investigaciones” sefala el
doctor Lépez. Sin embargo, la memoria escrita de esta institucion relata “el estado
de descuido y deterioro en que se encontraba el Observatorio, sin personal calificado,
sin instrumentos y equipos de observacion y sin actividad cientifica meritoria”’. En

la actualidad, el observatorio est4 en proceso de recuperacion.

El presupuesto del observatorio tuvo frecuentes variaciones. Para 1920, el doctor
Alfredo Baquerizo Moreno, presidente de la Republica del Ecuador decretd que el
presupuesto de la institucion fuera de 6.000 sucres anuales, monto que se mantuvo
por algun tiempo y que demostraba la absoluta dependencia del gobierno central y el
minimo apoyo que merecian la astronomia y la meteorologia para nuestros

gobernantes.

>132 afios de historia del Observatorio Astronémico de Quito. Escuela Politécnica Nacional. Quito-
Ecuador. 2005, p.261.

®Véase entrevista. Anexo 15.

’Observatorio Astronémico Nacional, op. cit., p. 268.
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En este contexto historico surge Eloy Ortega para escribir en los diarios sobre
los astros, divulgar su conocimiento del universo, compartir con el pueblo sus

estudios sobre el sol y plantear una teoria distinta, llamada Teoria del sol frio.

Como meteorologo, Ortega alcanzd gran reconocimiento. Su formacion
autodidacta y empirica lo avalaban de tal manera que era considerado como “el santo
de las aguas” porque hacia llover mediante la aplicacion y adaptacion de la férmula
del yoduro de plata y nitrato de potasio. ;Cual era el organismo oficial que estudiaba

los fendmenos meteoroldgicos en esa €poca?

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI- es una entidad
adscrita a la Secretaria Nacional de Riesgo con jurisdiccién en todo el pais. Fue
creado el 4 de agosto de 1961 y tiene representacion nacional e internacional. Es una
institucion que genera informacién bésica y suministra servicios y productos
hidrometeorologicos necesarios para el desarrollo del pais e informa al publico
acerca de los beneficios socioecondmicos derivados de la mejor comprension del
clima y de la distribucion de los recursos hidricos, coordinando a su vez con otras

instituciones publicas y privadas.

El presupuesto del 2007 ascendid a cerca de 3.3 millones de ddlares, que se

desglosa en un 62% para gasto corriente y un 38% en inversiones.

Eloy Ortega contd con un minimo presupuesto para sus actividades cientificas;
sin embargo, su biografia afirma que en 1966 se publica por primera vez el
Almanaque Ortega, €l mismo que durdé mas de 21 afos en publicaciones anuales y

que fue muy apreciado por el sector campesino de la costa ecuatoriana.
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1.2 EMPIRISMO Y RACIONALISMO

Empirismo proviene etimologicamente del griego umeipia, cuya traduccion latina
experientia, nos remite a la experiencia como sinénimo de verdad cientifica. La
ciencia no puede basarse en hipdtesis o presupuestos no contrastados con la

experiencia. La validez de las teorias cientificas depende de su verificacion empirica.

El origen del conocimiento es la experiencia, entendiendo por ella la percepcion
de los objetos sensibles externos (las cosas) y las operaciones internas de la mente
(emociones, sensaciones, etc.), por tanto el criterio de verdad es la experiencia

sensible®.

La filosofia empirista utiliza el método experimental e inductivo tal como lo
hicieron Galileo y Newton. Para los empiristas la mente es como una “tabla rasa”
que habrd de adquirir todo conocimiento. Son los sentidos y las percepciones que
tenemos del mundo las que capturan las formas e impresiones haciendo producir

9
conceptos en la mente humana”.

En los siglos XVII y XVIII se convirtié en una corriente de pensamiento inglés
que tuvo como representantes a grandes filosofos como John Locke'’, tedrico del
liberalismo politico que concebia a las palabras como signos de concepciones
internas producto de nuestra sensibilidad; y, David Hume, creador del empirismo
escéptico, quien creia que todo el conocimiento humano proviene de los sentidos''.

Para los empiristas el conocimiento humano es limitado: la experiencia es su limite.

® http://es.wikipedia.org
®Idem
"®Locke John. Ensayo sobre el entendimiento humano. 1690.

“Hume David. Investigacion sobre el entendimiento humano. 1751.
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El empirismo se contrapone a los racionalistas bajo el supuesto que la razon es
limitada. Argumento que los racionalistas niegan porque para ellos si la razon utiliza
un método adecuado, ésta no tiene limites y podria conocerlo todo. En el
conocimiento la tnica fuente valida y origen de los conceptos es la razéon. El
conocimiento se alcanza por intuicidon racional directa, evidente y luego deduccion.

Los sentidos nos engafian y por tanto pierden valor.

En ambos movimientos la razon es sinonimo de objetividad, imparcialidad e
inteligibilidad (entender). Pero en el racionalismo la razén es matematica, se
desarrolla en un plano tedrico, mientras que en el empirismo se da una razén

empirica, que se desarrolla en un plano practico.

El empirismo es la base de las ciencias empiricas, experimentales o naturales
que son aquellas que estudian los fenémenos observables en la naturaleza. Se llaman
experimentales porque parten de la experiencia y la utilizan como criterio para
aceptar sus tesis, la verificacion experimental, su comprobacion en la experiencia.

Estas ciencias empiezan en la experiencia y terminan en la experiencia'”.

1.3 ELOY ORTEGA Y OTROS CIENTIFICOS EMPIRICOS
Algunos investigadores y catedraticos consideran a Eloy Ortega como un
empirico. Coinciden en estos criterios el Ph. D. José¢ Luis Santos, subdecano de la
Facultad de Ingenieria Naval y Ciencias del Mar de la ESPOL quien manifiesta que
“cuando digo que es un cientifico no me refiero a un cientifico completo en la
rigurosidad de este tipo de trabajo. Que yo conozca aparte de su almanaque, ¢l no

tuvo mas publicaciones o escritos que avalaran su conocimiento. En los diarios hizo

12 Hume, David. Enquires Concerning the Human Understanding and Concerning the Priniciples of
Morals (2da edicidon). Oxford: Oxford University Press. 1748.
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difusion cientifica, pero no buscé publicar en revistas indexadas ni publico
investigaciones en textos académicos. Por lo tanto para mi es un cientifico

. 13
incompleto. Sus enfoques fueron sesgados™ .

“Ademas, en la actualidad su almanaque no tendria tanto éxito por las
alteraciones y variabilidad propia del clima debido justamente al cambio

climatico”'*.

El director del Observatorio Astronomico Garcia Moreno, doctor Ericson Lopez,
califica a Ortega como “un empirico, aficionado a la astronomia al que los medios de
comunicacion por su falta de rigurosidad le dieron un espacio que debi¢ darsele al
observatorio por ser esta institucion la que representa la formalidad de la astronomia

y meteorologia en Ecuador”"’.

Ambos entrevistados admitieron no haber leido la Teoria del Sol Frio ni el
Almanaque. Estos criterios lo comparten muchos académicos que tienen una
referencia parcial o minima de los trabajos de Eloy Ortega y de su vocaciéon
cientifica. El mismo Ortega en una entrevista que le hiciera diario El Universo
admite ““ yo sé que se rien de mi, que se burlan de mis teorias, que a mis coterraneos
solo les interesa saber qué dice Ortega y esperar a ver si acierta o no en sus
predicciones meteorologicas y demas. Nunca ha existido interés por la parte

. , , . , . . . 16
cientifica que es la inica que para mi tiene importancia” .

En el afio 1977 no existian en Ecuador las carreras de astronomia, ciencias
planetarias, espaciales ni meteorologia. Hoy en el 2012 tampoco existen, aunque si

estan las facultades que ensefian ciencias exactas (fisica y matematicas), formacion

3 véase entrevista. Anexo 16
1dem.
15 4,

Véase Anexo 15.

16 véase Anexos 1 y 2.
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que ayudaria en futuros estudios de astronomia ;Por qué? Algunas complejidades se

juntan para responder a este vacio:

I. El mercado académico y laboral no brindaria oportunidades de trabajo a
quienes estudien estas carreras.
II. Existe apatia por parte de la industria y de la academia para impulsar el

desarrollo de estas ciencias en el pais.

En palabras del Ing. Juan Regalado, director del Departamento de Meteorologia
del INAMHI, “los meteorologos que trabajan en este instituto se han formado en el

extranjero”.

Y los astronomos y cosmonautas ecuatorianos? Ecuador cuenta con un solo
cosmonauta, el Cmdt. Ronnie Nader que estudio en Rusia en el Centro de
Cosmonautas Yuri Gagarin.

(Cual es el panorama para los que quieran formarse en estas areas en la América

Latina del 2011?

UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS PARA ESTUDIAR CIENCIAS
(TOP 10)

Dentro del ranking de universidades con mas impacto a nivel internacional en el
area de las ciencias exactas, existen varias universidades latinoamericanas que
compiten a nivel mundial'’, lo que representa en parte el interés gubernamental en el
area de la ciencia y la tecnologia. Es de subrayar que Brasil ha ido remontando en el
ranking de impacto desde el gobierno de Lula da Silva. En estos momentos, la
Universidad de Sao Paulo es la mejor universidad de América Latina para estudiar
Ciencias que sirve de base para luego tomar estudios de especialidad en astronomia.

Aunque Argentina si tiene su Facultad de Ciencias Astronomicas.

Y\www.astronomos.org/public/1/universidades-para-estudiar-ciencias.jsf
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También esta Chile con su Departamento de Astronomia (DAS), que cuenta con
la Ph. D. Maria Teresa Ruiz, quien fue la primera mujer licenciada en astronomia en
la universidad de Chile y la primera cientifica chilena que realizé un doctorado en
astrofisica en Princeton.

E=4143 Universidad de Sao Paulo, Brasil.

B-B189 Universidad Nacional Auténoma de México.
EE285 Universidad Federal de Rio Grande - do Sul, Brasil
EE3322 Universidad Estatal de Campinhas, Brasil.
Bew342 Universidad Catdlica de Chile, Chile.
Be=363 Universidad de Chile, Chile
369 Universidad de Buenos Aires, Argentina.
B:B421 Instituto Politécnico Nacional, México.
E&3453 Universidad Estatal de Sao Paulo, Brasil.
9. Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas (FCAGLP) de la

® =N kWD =

Universidad Nacional de La Plata.

INSTITUTOS DE INVESTIGACION DE INVESTIGACION
LATINOAMERICANOS PARA ESTUDIAR CIENCIAS (TOP 20)
Ademas de las Universidades, existen Institutos de Investigacion. La diferencia
es que los institutos son centros muy especializados y que no cuentan con estudios
universitarios, pero si de postgrado. El ranking de institutos indica que Brasil esta a

la cabeza de la investigacion cientifica y de innovacién tecnologica'®.

Chile es otro pais que destaca en estudios de astronomia. Desde abril del 2008
cuenta con el CATA, (Centro de Astrofisica y Tecnologias Afines), la mayor entidad
nacional dedicada a la investigacion y al desarrollo de tecnologias vinculadas con la
astronomia. Estd ubicado en Departamento de Astronomia (Cerro Calén) de la

Universidad de Chile (Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas). El organismo

 |bid.
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reine a 35 investigadores y 21 postdoctorados de las Universidades de: Chile,

Pontificia Catdlica de Chile y de Concepcion.

El CATA trabaja nueve lineas de investigacion: 1. Nacimiento y evolucion de
las estructuras en el Universo local 2. Poblaciones estelares en el Universo local 3.La
escala de distancia extra galactica 4.Formacion de estrellas 5.Planetas extrasolares y
enanas café 6.Supernovas y Energia Oscura 7.Instrumentacion Astrondmica

8.Computacion de Alto Rendimiento 9.Robotica en Astrofisica.

El CATA es sustentado por el Programa de Financiamiento Basal para Centros
Cientificos y Tecnolégicos de Excelencia, una iniciativa de la Comision Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (Conicyt).

También esta el Instituto de Astronomia de la UNAM cuyo origen se remonta a
1867 cuando se fundo6 el Observatorio Astrondmico Nacional (OAN), que se inicid
como un pequeiio observatorio en la azotea del Palacio Nacional en el centro de la
Ciudad de México. En la actualidad una perspectiva historica del 1A se puede
encontrar en los libros La Modernizacion de las Ciencias en México. El Caso de los
Astronomos, de Jorge Bartolucci, 2000 y Breve historia de la astronomia en México,
de Norma Avila, et.al. (2007), asi como en el video "Observadores del México

Antiguo" (2009).

Los profesionales que se formen en estas universidades y centros no seran
empiricos como si lo fue el profesor Eloy Ortega, estudioso de los astros, con una

experiencia de mas de 50 afos que lo hizo sostener estas tematicas.

1.4 FORMACION EMPIRICA DE GALILEO GALILEI E ISAAC
NEWTON

(Es que acaso los cientificos empiricos no aportaron nada a la ciencia? Galileo
Galilei e Isaac Newton son ejemplos de cientificos con esta formacion. Algunos

datos indican que:
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Un astronomo italiano visitd Venecia en julio de 1609 porque tuvo noticias de la
fabricacion del anteojo, a cuyo perfeccionamiento se dedico, y con el cual realiz6 las
primeras observaciones de la Luna; descubri6 también cuatro satélites de Jupiter y
observé las fases de Venus, fendmeno que sélo podia explicarse si se aceptaba la
hipotesis heliocéntrica de Copérnico. Galileo Galilei (1564-1642) publicd sus
descubrimientos en un breve texto, Mensajero sideral’”’, que le dio fama en toda

Europa y le permiti6 dictar una catedra honoraria en Pisa.

En 1623 publico El ensayador, donde expuso sus criterios metodoldgicos y, en
particular, su concepcion de las matemadticas como lenguaje de la naturaleza; y, en
1632 apareci6, finalmente, su Didlogo sobre los dos mdximos sistemas del mundo®
La critica a la distincidén aristotélica entre fisica terrestre y fisica celeste, la
enunciacion del principio de la relatividad del movimiento, asi como el argumento

del flujo y el reflujo del mar presentado (erroneamente) como prueba del movimiento

de la Tierra, hicieron del texto un verdadero manifiesto copernicano.

La ciencia moderna realmente comienza con Galileo Galilei (1564-1642). Esta
opinién se basa en el uso de experimentos para explorar ideas especificas, y la
matematizacion de la ciencia. Se ha discutido mucho si Galileo iniciaba su
investigacion con una teoria sobre el fendmeno que iba a examinar, o si esta teoria
era consecuencia de sus experimentos y observaciones. En todo caso, es innegable
sefalar el valor que la observacion de fendmenos y la experimentacion tuvieron en su
metodologia cientifica que la difundié como una reflexién sobre como se hace la
ciencia. Sus dos libros emblematicos (Didlogo sobre los dos mdximos sistemas del

mundo 'y el Didlogo sobre las dos nuevas ciencias) no son tratados técnico cientificos

19 . . . . . . ,
En Sidereus Nuncius (Mensajero sideral) Galileo cuenta como el uso del telescopio le habia
permitido observar las montafias y valles de la luna. Venecia-Italia. 1610.

2% En jtaliano Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo) es una de las principales obras escritas
por el cientifico Galileo Galilei. Fue publicado en Florencia en 1632, e inmediatamente devino en
fuerte polémica, que finalizé en acusacion formal por "sospechas graves de herejia" ante la
Inquisiciéon y posterior condena del autor. El libro fue a continuacidn incluido en el Index de
publicaciones prohibidas, el cual fue eliminado en 1822.
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como los conocemos ahora, sino mas bien obras de difusion de la cienciadirigidas al
publico general no cientifico, ejercicios maestros de cuidadosa retorica (e
incidentalmente, de espléndida literatura) que describen detalladamente el
pensamiento de Galileo en los tiempos en que estaba desarrollando sus ideas mas
revolucionarias.

La percepcion y la experiencia segun Newton (1642-1727) permiten deducir las
leyes que fundamentan los sistemas tedricos. Este principio metodologico lo tomd de
los postulados filosoficos de David Hume quien sostenia que todo el conocimiento
humano proviene de los sentidos. Nuestras percepciones, como ¢l las Ilamaba,
pueden dividirse en dos categorias: ideas e impresiones. Asi define estos términos en
Investigacion sobre el entendimiento humano: “Con el término impresion me refiero
a nuestras mds vividas impresiones, cuando oimos, o vemos, o sentimos”. Newton no
hace su investigacion tan solo con la observacion del fendmeno sino apoyandose en
un fundamento matematico para de alli partir a la experimentacion. Basa su teoria en
una serie de premisas que no son arbitrarias y que son formuladas gracias a la
observacion del fendmeno que consta de dos etapas importantes dentro de la
investigacion: el analisis como estudio detallado de las observaciones y experimentos
de las premisas matematicas o tedricas y la sintesis, fase donde se contrastan los
fenomenos con las premisas. Tuvo consensos y disensos en su relaciéon con el

empirismo.

Newton concibe la ciencia a través de los “principia” que son los Principios
mateméticos de la filosofia natural *'y que demuestran las tres leyes fundamentales
del movimiento: inercia, dindmica y fuerza o accidon. De estas investigaciones dedujo
la ley de la atraccion gravitatoria o ley de la gravitacion universal. Sus otros trabajos
se refieren al movimiento de los cuerpos, teoria de los colores, la naturaleza de la luz,

estudios sobre el movimiento de los planetas, Optica, etc.

2L En 1687, y a instancias de su amigo Edmond Halley, Isaac Newton publicé sus descubrimientos en
mecdnica y calculo matematico en una obra que tituld Philosophiae naturalis principia mathematica
(Latin: Principios matemdticos de la filosofia natural). Esta obra marcd un punto de inflexion en la
historia de la ciencia.

24



El astrébnomo y meteordlogo guayaquilefio Eloy Ortega no desarrolld teorias
como las de Galileo o Newton, pero con su formacion empirica al igual que los dos
cientificos citados hizo difusion cientifica, educ6 a algunas generaciones e innovo el
método de bombardeo de nubes. Asi lo reconoce el Ing. Miguel Yapur, catedratico e
investigador de la ESPOL, quien reconoce “la eficacia de su metodologia, su
vocacion cientifica y sus habilidades para la comunicacion, pues recuerda sus

publicaciones en los diarios”.

Ronnie Nader, el primer astronauta ecuatoriano, quien realizd siete misiones
espaciales cientificas (EXA/FAE) también se considera “un inventor empirico”, pues
con mucha observacion y ciertos conocimientos previos disefié junto con su equipo a
Pegaso, el primer satélite ecuatoriano listo para vuelo espacial. Lo presentd y entregod

al directorio de la FAE en abril del 2011.

Ronnie Nader, es el primero y hasta la fecha, el tinico representante del Ecuador
en la Asamblea General de la Federacion Internacional de Astrondutica (IAF).
Asimismo, es miembro de la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia
(AAAS). En mayo del 2011 la Asamblea Nacional de nuestro pais le otorgo6 la

medalla Vicente Rocafuerte al mérito cientifico.

1.4.1 DISCURSO Y SABER CIENTIFICO
Algunas definiciones de discurso segun la RAE: (Diccionario de la lengua
espaiola. Vigésima segunda edicion.)
Discurso.
(Del lat. discursus).
1. Facultad racional con que se infieren unas cosas de otras, sacandolas por
consecuencia de sus principios o conociéndolas por indicios y sefiales.
2. Uso de razon y discernimiento.

3.Razonamiento o exposicidon sobre alglin tema que se lee o pronuncia en publico.
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4. Escrito o tratado de no mucha extension, en que se discurre sobre una materia
para ensefar o persuadir.

En la historia de la ciencia, el discurso cientifico, empezd como un género
epistolar porque los hombres de ciencia necesitaban un tipo de comunicacién que
permitiera romper las barreras del conocimiento y estar al tanto de los ultimos
acontecimientos cientificos, lo que permitiria a posteriori la creacion de la Royal
Society of London en 1660.

Prestigiosa academia cientifica que ayer como hoy promociona y difunde la
investigacion cientifica a través de su revista Philosophical Transactions (1665), la
misma que entre sus publicaciones, cuenta con trabajos de destacados miembros

como lo fueron Newton, Darwin y Stephen Hawking.

Segun Judith Batista et al “la responsabilidad que asume el cientifico de validar,
falsear o imponer nuevas teorias que sean capaces de crear nuevos conocimientos o
corroborar los que ya existen, a través de su discurso, exige que el lenguaje utilizado
para la transmision de estos saberes pueda difundirse por toda la comunidad
cientifica y extenderse por todo el mundo sin ningln tipo de interferencias para su

facil y adecuada aplicacion.

Todo esto es posible siempre que el cédigo lingliistico utilizado tanto por el
emisor como por el receptor sea el mismo. El lenguaje especializado se clasifica en

cientifico-técnico y de divulgacion™.

Sin embargo, algunos autores advierten asimismo sobre la inevitable
subjetividad del discurso cientifico y académico, que afectan a su objetividad

discursiva.
En cualquiera de los dos extremos - objetividad o subjetividad — siempre que se

trate de un discurso prima “la voluntad de busqueda de la verdad que ha atravesado

tantos siglos de nuestra historia” segiin Foucault. En su libro El orden del discurso
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sostiene que” para que haya ciencia es necesario que haya la posibilidad de formular

y de formular indefinidamente, nuevas proposiciones”.

Tan necesario es este proceso que Michel Foucault sefiala que “la botanica o la
medicina, como cualquier disciplina, estan construidas tanto sobre errores como
sobre verdades, errores que no son residuos o cuerpos extrafios, sino que ejercen
funciones positivas y tienen una eficacia histérica y un papel frecuentemente

. 22
inseparable de las verdades”"".

Asi es la historia de la ciencia, retrocesos y adelantos; prueba y error, nos
muestran que “los discursos deben ser tratados como practicas discontinuas que se

cruzan, a veces se yuxtaponen, pero que también se ignoran o se excluyen”.

Este analisis cuestiona lo que entendemos por saber y por conocer puesto que de
manera erronea se los trata como son sinénimos cuando no lo son porque el saber da
sentido a los conocimientos, es una comprension mas abarcadora en relacion con
nuestra experiencia; mientras que, conocer es una simplificacion o sintesis mental de

una pluralidad o diversidad de objetos.

Grados de especializacion de los discursos cientificos

Propuestas de clasificacion

LOFFLER-LAURIAN (1983) busca completar la descripciéon pragmadtica con la

presencia y frecuencia de un criterio lingiiistico: el tipo de definicidon que se presenta

y predomina en cada una de las clases de texto cientifico que establece.

2E| orden del discurso fue la leccién inaugural que Michel Foucault impartié cuando, en 1970,
sucediod a Jean Hyppolite en la Catedra de «Historia de los sistemas del pensamiento» en el College
de France. Foucault realizé en este texto una breve sintesis de lo que hasta entonces habian sido sus
investigaciones, que giraban en torno a las relaciones entre saber y poder.
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TIPOS EMISOR/ AREA DE TIPO
RECEPTOR CONOCIM. PUBLICACION
1. Discurso Investigadores Especialidad Revista
cientifico cientificos que profesional del especializada en el

especializado

comparten la misma

especialidad

emisor y receptor

campo en cuestion o
en uno muy
relacionado; de

difusion restringida

2 Discurso de

semidivulgacion

E: investigador

R: publico de

Especialidad del

emisor, pero no del

Revista que trata

campos diversos, no

cientifica formacion universitaria |receptor una sola area; se
vende en los
quioscos

4. Discurso E: docente-investigador | Temas variados Obra de conjunto

cientifico de alto nivel sobre un campo

pedagdgico R: estudiantes (libro de texto).

universitarios o de los
ultimos cursos

bachiller.

Presenta
1lustraciones
frecuentes, sobre

todo fotos y dibujos

5. Discurso tipo
memorias, tesis,

E: estudiante
convertido en

Campo muy
especifico

Documento en
general poco largo,

etc. especialista fotocopiado, que
R: tribunal, cubre un campo muy
especialista, profesor preciso
6. Discursos E: grupo de No solo campo Proyectos de
cientificos investigacion tedrico, sino investigacion
oficiales R: instancia “politica” , | desarrollo de informes breves

oficial, no
especializada

experiencias
pasadas y futuras
con implicaciones,
consecuencias. o
aplicaciones

textos funcionales
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1.5 ANALISIS DEL DISCURSO CIENTIFICO DE ELOY
ORTEGA SOTO

Desde su discurso de comunicador especializado Eloy Ortega hacia divulgacion
cientifica al compartir sus investigaciones con el gran publico. Sus escritos también
eran de semidivulgacion y pedagdgicos puesto que como emisor formado trataba

varias temadticas en torno a la meteorologia y astronomia.

(Acaso Galileo Galilei no hacia también divulgacion cientifica? Los trabajos de
Ortega no cambiaron la astronomia y la fisica como los de Galilei y Newton, pero
educaron a algunas generaciones de ecuatorianos que empezaron a interesarse por
sus pronosticos, que leyeron sus articulos sobre los astros, que miraron a través del
telescopio que ponia en los parques Victoria y Centenario, que adquirieron su

Almanaque y que leyeron sobre su Teoria del Sol Frio.

En el primer trimestre de 1980 publica en la revista del Instituto Ecuatoriano de
Investigaciones de Fenomenos Extraterrestres (I.E.ILF.E.) un articulo de divulgacion
cientifica titulado “Cometa Halley Pasara A Fines De 1985 O Principios De 1986
con datos casi exactos sobre el paso de este astro por la orbita terrestre y la
posibilidad, que luego fue un hecho, de ser visto por millones de personas, entre ellos

. . ~ 2
miles de ecuatorianos, en el afio 1986%.

Su prosa especializada y rigurosa estaba presente en sus distintos comentarios
periodisticos como el que publicéd en diario El Universo el 26 de julio de 1953 cuyo
titulo “Eclipse Total De Luna Ocurrirda Hoy Desde Las 5 Horas 34 Minutos A.M. y

Durara Hasta Las 7 A.M.”, sefiala que:

2yéase Anexo 3 y 4.
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“Por primera vez en la historia de la astronomia de estos ultimos 100 afios el dia
domingo (hoy) desde la 5 horas y 34 minutos de la mafiana, ocurrird un eclipse total
de luna con visibilidad perfecta para todas las costas ecuatoriana, colombiana y
centroamericana que se prolongara hasta después de las siete de la mafiana, aunque

aqui solo lo espectaremos en forma incompleta.”**

La veracidad de esta noticia esta confirmada en el web site de los eclipses de la

2 : . ’
Nasa® que registra este eclipse asi:

Longest Total Lunar Eclipse: 1953 Jul 26 ~ Duration = 01h40m43s

El estilo de sus articulos era académico y divulgativo, con explicaciones,
referencias numéricas, ejemplificaciones e historia de distintos hechos astrondmicos
y meteorologicos. Asi lo manifiesta el cosmonauta Ronnie Nader a proposito de un
escrito de Ortega titulado: “Saturno, Planeta Maravilloso Del Sistema Solar*°
publicado en diario El Universo en 1982. He aqui un extracto del comentario del

Cmdt. Ronnie Nader:

“Sobre el articulo en cuestion lo encuentro técnicamente correcto en su gran
mayoria con relacion a los datos de la época, y esto es muy importante, pues yo
recuerdo esos datos en 1982 y son diferentes a los que tenemos ahora, mucho mas
precisos y abundantes, no en vano el tiempo ha pasado y la comunidad astronautica
ha seguido investigando sobre Saturno, pero con relacion a la época, los datos del

articulo son correctos.

# Véase Anexo 5
Zhttp://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEsaros/LEsaros128.html. Ultimo acceso: 22/12/11

%% Véase Anexo 17
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Encuentro un par de opiniones personales que podrian ser polémicas para
quienes no guardan el respeto necesario a la opinidon ajena, pero son comentarios
laterales y el contexto deja claro que son cuestiones de creencia personal.

Lo que encuentro mas valioso es que el articulo esta escrito para la mayoria, con

lenguaje medianamente sencillo...”*’

El cosmdlogo inglés Stephen Hawking sostuvo en Discovery Channel en abril
del 2010 en el programa El Universo de Stephen Hawking que “es perfectamente
racional” aceptar la existencia de vida inteligente fuera de la Tierra. No obstante, “si
los extraterrestres nos visitaran, los resultados serian como cuando Colon llegd a
América, que no salio bien para los nativos americanos. Ademas de considerarlos

némadas, el verdadero reto consiste en saber a qué se parecerian los aliens”.

(Descalifica este pensamiento al cosmélogo Stephen Hawking en su vision del

universo?

(Debemos descalificar a Eloy Ortega por creer que en el sol vivia una

e, . 028
civilizacion mas avanzada que la nuestra llamada Solarios?

7 \Jéase Anexo 17

28Eon Ortega Soto. Teoria Del Sol Frio. Segunda edicion. Guayaquil-Ecuador. 1979.
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Capitulo 2

LA TEORIA DEL SOL FRIO EN LA FORMACION Y
EVOLUCION DEL SOL

2.1 BREVE HISTORIA DE LA ASTRONOMIA

La astronomia (del griego: actpovopio = dotpov + vopog, etimologicamente la
"ley de las estrellas") es una de las ciencias mas antiguas que el ser humano
desarroll6. Existen pruebas de su existencia desde las primeras civilizaciones (hace
mas de 5000 afios) como la babilonica, egipcia, fenicia, china, etc., aunque la historia
ubica a la cultura griega como aquella que desarrolld la astronomia cldsica Su
incipiente técnica y valiosos célculos matematicos les permitieron conocer la
dindmica de los principales cuerpos celestes en el cielo como el sol, la luna,
Mercurio, Venus, Marte, Jupiter, Saturno, etc. Personajes como Aristoteles, Tales de
Mileto, Anaxagoras, Aristarco de Samos, Hiparco de Nicea, Claudio Ptolomeo,
Hipatia de Alejandria, Nicolds Copérnico, Santo Tomas de Aquino, Tycho Brache,
Johannes Kepler, Galileo Galilei, Isaac Newton han sido algunos de sus cultivadores.
Entre ellos destaca Copérnico y su teoria heliocéntrica hasta la llegada del telescopio
que permitid una observacién mas completa de los cuerpos celestes en el universo
como los planetas y sus satélites, cometas y meteoros, estrellas y materia interestelar,

galaxias y caimulos de galaxias.

Los grandes avances tecnologicos derivados del desarrollo de la ingenieria y
técnica a partir de la segunda mitad del siglo XX tales como ordenadores cada vez
mas rapidos, telescopios orbitales mas sofisticados, sondas espaciales al encuentro de
otros planetas y otros cuerpos, etc. han permitido que la astronomia desarrolle
incluso la astronomia infrarroja, técnica aeroespacial, para poder observar mediante
satélites disefiados para el efecto, el espacio en esa franja de onda. La astronomia
infrarroja consiste en la observacion y estudio de fuentes astrondmicas a partir de la

radiacion infrarroja que emiten.
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La astronomia moderna se divide en algunas ramas como la mecénica celeste o
estudio matematico de los movimientos de los cuerpos en virtud de los efectos
gravitatorios que ejercen sobre €l otros cuerpos celestes, explicados por la ley de la
gravitacion universal de Newton; la astrofisica, que estudia la composicion quimica y
fisica de los cuerpos celestes y del universo mediante el analisis espectral y leyes de
la fisica; y, la cosmologia que es el estudio a gran escala de la estructura y la
historia del Universo en su totalidad y, por extension, del lugar de la humanidad en

él.

El desarrollo cientifico de la astronomia nos muestra que tanto aficionados como
especialistas aportaron a sus descubrimientos y teorias, por tanto a la comprension
sobre la formacion y evolucion de nuestro sistema solar y del universo. Asi lo hizo
Eloy Ortega, quien se mostré como un comunicador de la ciencia en areas de
astronomia y meteorologia en nuestro pais; y, que ademads, educd a una generacion
de ecuatorianos, en especial guayaquilefios, a través de sus investigaciones y

metodologia empirica que las compartia de manera cotidiana.

2.2 FORMACION Y EVOLUCION DEL SISTEMA SOLAR

La astronomia, la fisica, la geologia y la ciencia planetaria explican el
nacimiento y evolucion de nuestro sistema solar. Muchas teorias se desarrollaron,
pero a partir del siglo XVIII la ciencia acepta la teoria nebular, que los cientificos
esclarecen, modifican y adaptan, con la llegada de la era espacial y los avances de la

fisica nuclear, aunque nadie ha llegado al centro del sol para confirmarlo.

La teoria nebular propuesta por el cientifico sueco Emanuel Swedenborg quien
en 1734 publica Obras filosofica y mineralogicas donde sostiene que hace 4,6 mil
millones de afios el sistema solar se formd por un colapso gravitacional de una nube
molecular gigante. Esta nube inicial tenia probablemente varios afios luz de largo y

fue la sede del nacimiento de varias estrellas. Una nebula (latin e inglés) tiene una
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importancia cosmoldgica notable porque muchas de ellas son los lugares donde
nacen las estrellas por fenomenos de condensacion y agregacion de la materia; en

otras ocasiones se trata de los restos de estrellas ya extintas.

Inicialmente, existia una nube o "nebulosa" gaseosa compuesto de hidrogeno,
helio y polvo flotando en el espacio. Debido a la accion gravitatoria y centrifuga, esta
nebulosa fue contrayéndose, condensandose y formando lentamente un nucleo
caliente en torno al cual giraba la parte exterior de esta nebulosidad. Con el tiempo,
al contraerse mas y mas el nucleo, aument6 la temperatura y a su alrededor
comenzaron a quedar restos de polvo y material que se fueron agrupando, formando

lentamente los planetas.

Luego de un tiempo, el nucleo de esta nube gaseosa inicid las primeras
reacciones termonucleares, mediante fusion de hidrogeno en helio, y comenz6 a
surgir una nueva estrella brillante, nuestro Sol, mientras a su alrededor terminaban de
formarse y consolidarse los planetas de este sistema; en tanto, muchos otros cuerpos
solidos que no alcanzaron a formar planetas, se consolidaron como asteroides,

cometas, planetas enanos o cuerpos mas pequefios.

Asi, una vez que el Sol y los planetas comenzaron a establecerse llegaron a un
equilibrio, se habia formado por fin nuestro Sistema Solar como lo conociamos hasta
hace poco. Pues, en agosto del 2006 los astrénomos uruguayos Juan Angel
Ferndndez y Gonzalo Tancredi presentan sus investigaciones ante la Union
Astronoémica Internacional (UAI) en Praga y logran degradar a Pluton a la categoria
de planeta enano porque su tamafo, su masa, su orbita, su influencia en el resto del
sistema solar, su composicion le hacian algo distinto, similar a un objeto
transneptuniano. Desde esa fecha son ocho los planetas que integran nuestro sistema

solar: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno Urano y Neptuno.
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Figura 2.1 Discos protoplanetarios den la Nebulosa de Orion

Esta imagen muestra discos protoplanetarios en la Nebulosa de Oridn, tomada
por el telescopio Hubble. Una "guarderia de estrellas" posiblemente muy similar a la

nebulosa primordial a partir de la cual nuestro Sol se formo.

Fuente:http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2006/01/image/a/format/we
b/

Fecha de consulta: abril 22 del 2011
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Figura 2.2 Esquema del Sistema Solar

Esta imagen muestra el esquema del Sistema Solar que incluye los planetas y
planetas enanos. Los tamafios se encuentran a escala, las distancias entre los planetas

y la ubicacion no son exactas, debido a que una reproduccion a escala es imposible

por las distancias entre si.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Planetas 2008.jpg

Fecha de consulta: mayo 22 del 2011
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2.3 ESTRUCTURA DEL SOL

El solis (latin) se formd hace 4.650 millones de aflos como una estrella mediana
cuya forma se puede apreciar a simple vista. Desde la Tierra s6lo vemos la fotosfera
0 capa exterior que tiene una temperatura de 6.000K, con zonas mas frias (4.000 K),
llamadas manchas solares. La distancia media del Sol a la Tierra es de
aproximadamente 149.600.000 kilometros, 0 92.960.000 millas, y su luz recorre esta

distancia en 8 minutos y 30 segundos.

Presenta una estructura en capas esféricas o en "capas de cebolla". La frontera
fisica y las diferencias quimicas entre las distintas capas son dificiles de establecer.
Sin embargo, se puede establecer una funcion fisica que es diferente para cada una de
las capas. En la actualidad, la astrofisica dispone de un modelo de estructura solar
que explica satisfactoriamente la mayoria de los fendmenos observados. Segln este

modelo, el Sol estd formado por:

Nucleo: es la zona del Sol donde se produce la fusion nuclear debido a la alta
temperatura, es el generador de la energia del sol. Estas reacciones liberan la energia
en forma de luz y particulas. El nucleo solar estd formado de gas muy caliente y
denso en estado de plasma. La temperatura de 15 millones de grados Kelvin (27

millones de grados Fahrenheit) mantiene al nticleo en estado gaseoso.

Zona Radiactiva: las particulas que transportan la energia (fotones) intentan escapar
al exterior en un viaje que puede durar unos 100.000 afios debido a que estos fotones

son absorbidos continuamente y remitidos en otra direccion distinta a la que tenian.

Zona Convectiva: en esta zona se produce ¢l fenomeno de la conveccion, es decir,
columnas de gas caliente ascienden hasta la superficie, se enfrian y vuelven a

descender.

Fotésfera: es una capa delgada, de unos 300 Km, que es la parte del Sol que
nosotros vemos, la superficie. Desde aqui se irradia luz y calor al espacio. La

temperatura es de unos 6000 K. En la fotosfera aparecen las manchas oscuras y las
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faculas que son regiones brillantes alrededor de las manchas, con una temperatura
superior a la normal de la fotésfera y que estdn relacionadas con sus campos

magnéticos.

Cromdsfera: solo puede ser vista en la totalidad de un eclipse de Sol. Es de color
rojizo, de densidad muy baja y de temperatura altisima, tiene una temperatura
cercana a los 30.000K Esta formada por gases enrarecidos y en ella existen

fortisimos campos electromagnéticos.

Corona: capa de gran extension, temperaturas altas y de bajisima densidad. Esta
formada por gases enrarecidos y gigantescos campos magnéticos que varian su forma
de hora en hora. Pero la corona, que se extiende desde justo encima de la cromosfera
hasta el limite con el espacio interplanetario, tiene una temperatura de 1.000.000 K.
Algunos de los componentes quimicos del sol son:

Hidrégeno, Helio, Oxigeno, Carbono, Nitrogeno, Nedn, Hierro, Silicio y Magnesio.

Figura 2.2 Distintas regiones del sol

Fuente: http://www.windows2universe.org/sun/solar_interior new.html&lang=sp

Fecha de consulta: julio 30 del 2011
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La energia solar se crea en el interior del Sol, donde la temperatura llega a los 15
millones de grados, con una presion altisima, que provoca reacciones nucleares. Se
liberan protones (ntcleos de hidrogeno), que se funden en grupos de cuatro para
formar particulas alfa o nticleos de helio. Este proceso se conoce como fusion de

atomos.

Cada particula alfa pesa menos que los cuatro protones juntos. La diferencia se
expulsa hacia la superficie del Sol en forma de energia. Un gramo de materia solar
libera tanta energia como la combustion de 2,5 millones de litros de gasolina.
La energia generada en el centro del Sol tarda un millon de afios para alcanzar la
superficie solar. Cada segundo se convierten 700 millones de toneladas de hidrogeno
en cenizas de helio. En el proceso se liberan 5 millones de toneladas de energia pura;

por lo cual, el Sol cada vez se vuelve mas ligero.

El Sol también absorbe materia. Es tan grande y tiene tal fuerza que a menudo
atrae a los asteroides y cometas que pasan cerca. Naturalmente, cuando caen al sol se

desintegran y pasan a formar parte de la estrella.

24 MANCHAS SOLARES

Las manchas solares son regiones del sol con intensa actividad magnética. La
razon por la cual las manchas solares son menos calientes no se entiende todavia por
qué, pero una posibilidad es que el campo magnético en las manchas no permite la

conveccion debajo de ellas.
Las manchas solares tienen una parte central obscura conocida como umbra,
rodeada de una regiéon mds clara llamada penumbra. Las manchas solares son

obscuras ya que son mas frias que la fotosfera que las rodea.

Las manchas solares generalmente crecen y duran desde varios dias hasta varios

meses. Las observaciones de las manchas solares revelaron primero que el Sol rota
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en un periodo de 27 dias (visto desde la Tierra).Esta informacioén junto con sus
investigaciones ayudaron a que Ortega no solo haga predicciones sismicas y
climaticas sino que le permitieron especular sobre un posible sol frio. Dicha
especulacion luego la convirtid en su controversial Teoria del Sol Frio. Antes de
morir, el 20 de marzo de 1987, dio una ultima entrevista para la desaparecida revista
La Otra, en la que afirma que: “los estudios de las manchas solares le permitieron ir
perfeccionando sus célculos hasta llegar en algunas ocasiones, a dar el lugar, dia y

hora en que se iba a producir un fendmeno telirico y meteorologico”

Una mancha solar grande puede tener una temperatura aproximada de 4000 K

(aproximadamente 3 700° C 6 6 700° F).

El nimero de manchas solares en el sol no es constante, y cambia en un periodo
de 11 anos conocido como el ciclo solar. La actividad solar estd directamente
relacionada con este ciclo.La oscuridad de una mancha solar es solamente un efecto
de contraste; porque si observaramos una mancha tipo, con una umbra del tamafo de
la Tierra, aislada y a la misma distancia que el Sol, brillaria una 50 veces mas que la
Luna llena. Las manchas estan relativamente inméviles con respecto a la fotdsfera y

participan de la rotacion solar.
El Solar Dynamics Observatory (SDO) es un telescopio espacial que fue lanzado

el 11 de febrero del 2010 para estudiar el sol. Es un proyecto de la NASA. He aqui

algunas imagenes de las Manchas Solares.
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Figura 2.3 El Sol visto a través del telescopio STX

Esta imagen muestra al Sol visto a través del telescopio STX instalado a bordo del
satélite de rayos X Yohkoh. Se aprecia perfectamente la gran actividad magnética

que surge de la estrella.
Fuente: http://www.espacial.org/astronomia/sol/sol1.htm

Fecha de consulta: junio 17 del 2011.
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Figura 2.4 SDO, planos de la actividad de las manchas solares en la superficie del
Sol

Foto: EFE.

Esta imagen muestra cuando la Sonda "Solar Dynamics Observatory” capturo
detalles nunca antes vistos del material expulsado desde las manchas solares y planos

de la actividad en la superficie solar en el 2010.

Fuente:http://www.rpp.com.pe/2011-04-08-nasa-presenta-las-imagenes-mas-nitidas-

del-espacio-solar-noticia 353569.html

Fecha de consulta: junio 29 del 2011
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2.5 TEMPERATURA DEL SOL

Gran parte de la energia que recibimos del Sol es la luz visible (blanca) que
emite la fotosfera. La fotosfera es una de las regiones més frias del Sol (6000 K)*,
donde s6lo una pequena parte (0.1%) del gas esta ionizado, en estado de plasma. EL
plasma, también llamado el cuarto estado de la materia, es un gas que estd
constituido por electrones y por iones cargados positivamente. Estos atomos se
mueven libremente. Entre mas alta la temperatura, mas rapido se mueven los atomos
en el gas y al momento de colisionar la velocidad es tan alta que se produce un

desprendimiento de electrones.

La temperatura de la superficie del sol se dedujo en el siglo XIX debido a su
brillantez y distribucion de ésta respecto a la longitud de onda del espectro visible.
La fotésfera o capa exterior visible del sol tiene una temperatura de 6,000 K
(11,000°F) y es por esto que el Sol es amarillo; si su superficie fuera mas caliente se
veria mas azul y si fuera mas fria se veria mas roja. Esta capa tiene una apariencia
manchada debido a las turbulentas erupciones de energia en la superficie. En el
interior del sol se da la nucleosintesis estelar, que es el conjunto de reacciones nucleares

que tienen lugar en las estrellas durante el proceso de evolucion estelar anterior a la

explosion de una supernova por colapso gravitatorio.

Estos procesos empezaron a entenderse a principios del siglo XX cuando quedo
claro que solo las reacciones nucleares podian explicar la gran longevidad de la
fuente de calor y luz del Sol. Aproximadamente el 90% de la energia producida por
las estrellas vendra de las reacciones de fusion del hidrogeno para convertirlo en

helio. Mas del 6% de la energia generada vendra de la fusion del helio en carbono.

La energia solar se crea en el interior del Sol. Es aqui donde la temperatura

(15,000,000 K;27,000,000° F) y la presion (340 millardos de veces la presion del

29 . s . . .
En astronomia se utiliza la escala Kelvin para indicar temperaturas, donde el cero absoluto es -273
grados Celsius.
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aire en la Tierra al nivel del mar) son tan intensas que se llevan a cabo las reacciones
nucleares. Estas reacciones causan nucleos de cuatro protones o hidrogeno para

fundirse juntos y formar una particula alfa o nucleo de helio.

En los afios cuarenta se descubri6 que la corona es mucho mas célida que la
fotosfera. La fotosfera del Sol, o superficie visible, tiene una temperatura de casi
6.000 K. La cromdsfera, que se extiende varios miles de kilometros por encima de la
fotosfera, tiene una temperatura cercana a los 30.000 K. Pero la corona, que se
extiende desde justo encima de la cromosfera hasta el limite con el espacio
interplanetario, tiene una temperatura de 1.000.000 K. Para mantener esta

temperatura, la corona necesita un suministro de energia.

¢Como se mide la temperatura del sol?

El estudio inicial para medir la temperatura del Sol fue observacional, segin los
puntos geograficos y la época del afio que permitieron establecer los equinoccios y
los solsticios. Luego la observacion directa del Sol y las investigaciones de Galileo
aclararon de manera parcial ciertos conocimientos hasta que el estudio del espectro
electromagnético de la luz solar a través de la espectrometria y campos similares
desarrollados por Newton y Plank, la radiaciéon infrarroja de William Herschel, las
ondas de radio de Heinrich Hertz*’, el descubrimiento de los rayos X, radiacion
ultravioleta, rayos gamma y por supuesto la famosa ley de Stefan-Boltzmann®';
ademas, de calculos y formulas sobre la constante y luminosidad solar que han

ayudado a consolidar la comprension de la temperatura de las estrellas, también esta

la Ley de Wien, entre otras.

Asi como los aportes del astronomo George Hale, quien en 1905 descubrié que

las manchas solares son mas frias que su entorno y los del astronomo francés

*gase http://en.wikipedia.org

Sygase http://fisicanet.com.ar
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Bernard Lyot, quien construy6 en 1930 el coronografo y tomd la primera fotografia
de la corona solar sin eclipse.
En la actualidad los observatorios solares terrestres y espaciales detectan la

actividad solar:

Los Observatorios Terrestres, que detectan el Sol en la region del espectro
electromagnético llamada de radio son: ""Nobeyama Radio Observatory" (NRO) en
Japon, que cuenta con observaciones rutinarias a 17 y 34 GHz; el arreglo
interferométrico en EUA “"Owens Valley Solar Array" (OVRO-OVSA) que puede
producir radio imagenes en el intervalo de frecuencias que va de 1 a 18 GHz; el
espectrografo Aleman en Potsdam, que trabaja en un intervalo continuo de
frecuencias que va de 40 a 800 MHz; en Australia se encuentra otro espectrografo
llamado "‘Culgoora Solar Observatory" que observa al Sol en las frecuencias
continuas de 18 MHz a 1.8 GHz; en Japdn también hay un espectrografo llamado
“"Hiraiso Radio Spectrograph" (HiRAS) que cubre un intervalo de frecuencias

continuo de 25 a 2500 MHz.

Uno de los métodos que los cientificos usan para investigar al interior del sol es
el estudio de la heliosismologia o estudio de las vibraciones del Sol y las ondas que
estas vibraciones provocan para después diagnosticarlo, para ello se apoyan en
observatorios terrestres como el Mount Wilson Observatory (conocido como el 60

foot Solar Tower) en Mt. Wilson, California cuya elevacion alcanza los 5700 pies.

47



Figura 2.5 The 60-foot Solar Tower

El astrénomo estadounidense George Hale impulsa en 1908 su construccion.
Fuente: http://physics.usc.edu/solar/
Fecha de consulta: julio 30 del 2011.

Los observatorios espaciales, en este caso, los telescopios y experimentos
espaciales detectan principalmente radiacion en longitudes de onda y particulas

solares que no penetran la atmdsfera terrestre, algunos ejemplos son:

El “Solar and Heliospheric Observatory” (SOHO), que contiene un gran nimero
de experimentos en los que se registran tanto particulas como radiacion en diferentes
longitudes de onda, E1 SOHO es capaz de observar el Sol ininterrumpidamente, a
diferencia de otros satélites que orbitan la Tierra y por lo mismo son eclipsados por

ella (tienen oscurecimiento nocturno), el SOHO se encuentra en el punto.

Lagrangiano L1 entre el Sol y la Tierra (a 1.5 x10°Km. de ésta). Con los
experimentos del SOHO se puede estudiar el interior del Sol, su atmosfera y el viento

solar.
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El “WIND”, que detecta particulas, campo magnético y radiacion de muy baja
frecuencia; el “Transition Region and Coronal Explorer” (TRACE) que detecta
radiacion ultravioleta; el “Advanced Composition Explorer” (ACE) que
principalmente detecta particulas; el “Reuven Ramaty High Energy Solar
Spectroscopic Imager” (RHESSI) que fue puesto en orbita recientemente y es el
unico instrumento que cuenta con alta resolucion espacial en sus observaciones de

fotones de alta energia.

El més destacado es el Solar Dynamics Observatory, nave lanzada el 11 de
febrero del 2010. E1 SDO esta disefiado para explorar la variabilidad solar de una
manera diferente a cualquier otra mision en la historia de la NASA. Observara al Sol
mas rapido, con mayor profundidad y con mayor detalle que anteriores observatorios,
rompiendo las barreras de tiempo y nitidez que han bloqueado durante mucho tiempo

el progreso de la fisica solar.

AlA

HIGH-GAIN ANTENNAS

Figura 2.6 Solar Dynamics Observatory estudia la variabilidad solar.

Fuente: http://sdo.gsfc.nasa.gov/mission/spacecraft.php
Fecha de consulta: agosto 3 del 2011.
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El nuevo observatorio del universo frio ya esta en marcha en Chile

El observatorio astronomico terrestre mas complejo del mundo, el Atacama

Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), ha abierto oficialmente sus puertas a

los astronomos. La primera imagen revelada por este telescopio, que aun se
encuentra en construccion, ofrece una vista del Universo imposible de obtener con

los telescopios que observan luz visible e infrarroja.

Miles de cientificos de todo el mundo han competido para estar entre los
primeros investigadores que podran explorar algunos de los mas oscuros, frios y
ocultos secretos del cosmos con esta nueva herramienta astronomica, han informado
hoy sus responsables. Entre los objetivos del nuevo observatorio esta la formacion de

planetas extrasolares en los discos de polvo y gas alrededor de las estrellas.

Figura 2.7 Las dos galaxias de las Antenas, que, al estar en colision, tienen formas
distorsionadas, en una imagen compuesta de las observaciones de ALMA y el

Hubble.- ESO

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Atacama_Large Millimeter Array

Fecha de consulta: noviembre 5 del 2011
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Alrededor de un tercio de las 66 antenas de radio previstas de ALMA -por ahora
ubicadas a solo 125 metros de distancia entre si, aunque su separaciéon maxima puede
alcanzar los 16 kilometros- conforman el creciente conjunto instalado actualmente a
5.000 metros de altura en el llano de Chajnantor, en el norte de Chile. Las antenas
interconectadas funcionan como un solo radiotelescopio gigante, capaz de detectar
longitudes de onda mucho mas largas que la luz visible. Esto permite a los
astronomos estudiar objetos muy frios en el espacio, como las densas nubes de polvo
cosmico y gas donde se forman estrellas y planetas, asi como objetos muy distantes
en el Universo primitivo. Por lo tanto, las imagenes que capta son bastante distintas a

las que mas habituales del cosmos.

"Incluso en esta fase tan temprana, ALMA ya supera a todos los conjuntos
submilimétricos que existen. Alcanzar este hito es un homenaje al notable esfuerzo
de muchos cientificos e ingenieros de regiones de todo el mundo asociadas con

ALMA, quienes hicieron esto posible.

Figura 2.8 Un telescopio siendo transportado en el recinto de la Instalacion de
Montaje del observatorio Alma en el desierto de Atacama Chile.

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Atacama Large Millimeter Array

Fecha de consulta: noviembre 5 del 2011
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Figura 2.9 Cuatro de las 66 antenas que tendra el Observatorio Alma.

Fuente:http://www.noticias24.com/tecnologia/noticia/11790/el-observatorio-alma-
inicio-sus-operaciones-en-chile-fotos/

Fecha de consulta: Noviembre 9 del 2011

El Observatorio Alma se encuentra ubicado a 5.000 metros de altitud en el
Llano de Chajnantor, situado en el inhospito desierto de Atacama, a unos 1.700

kiloémetros al norte de Santiago.

Las antenas de Alma no funcionan como los telescopios Opticos tradicionales,
sino como radiotelescopios, es decir, estan disefiadas para detectar las longitudes de
onda milimétricas y submilimétricas, aproximadamente mil veces mas largas que la

luz visible.
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La observacion de estas longitudes de onda largas permite a los astronomos
estudiar objetos muy frios en el espacio, como las densas nubes de polvo césmico
y gas donde se forman estrellas y planetas, asi como objetos muy frios en el Universo

primitivo.

Para ello, pueden adoptar distintas posiciones a lo ancho y largo del Llano de

Chajnantor y abarcar una extension de hasta 16 kilometros.

2.6 REACCIONES DE FUSION

La fusion nuclear es un proceso donde dos o mas nucleos se combinan para
formar un elemento con un nimero atémico mayor (mas protones en el nucleo). La
fusion es el proceso contrario de la fision nuclear. La reaccion de fusion libera

energia y produce la energia del Sol y otras estrellas.

Para que ocurra una reaccion de fusion es necesario que los nucleos estén muy
cerca el uno del otro de manera que las fuerzas nucleares sean relevantes y "peguen"
los nucleos. La fuerza nuclear solo actiia en distancias pequefiisimas y tiene que
contrarrestar a las fuerzas electrostaticas por la que los nucleos de carga positiva se
repelen. Por estas razones, las fusiones ocurren mas facilmente en un ambiente de

muy alta densidad y temperatura.

En la Tierra, la fusion nuclear fue lograda por primera vez con la explosion de la
bomba de Hidrégeno. La fusion ha sido lograda también, de un modo no destructivo,
con el uso de diferentes equipos experimentales dirigidos hacia el estudio de la

posibilidad de producir energia de manera controlada.
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2.6.1 FUSION EN EL INTERIOR DELAS ESTRELLAS

La fusion en el centro de las estrellas se logra cuando la densidad y temperatura
son suficientemente altas. Existen varios ciclos de fusion que ocurren en diferentes
fases de la vida de una estrella. Estos diferentes ciclos forman los diferentes
elementos que conocemos. El primer ciclo de fusion es la fusion del Hidrogeno hacia

Helio. Esta es la fase en la que se encuentra nuestro Sol.

En las estrellas con temperaturas muy altas ocurren otros ciclos de fusiones,
como ¢l (ciclo CNO). A temperaturas alin mas altas, el helio que se quema produce
Carbono. Finalmente, a temperaturas extremadamente altas se forman los elementos

mas pesados como el Hierro.

LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SOL

Otros:

Oxigeno 0'073%
L Carbono 0'029%
Hidrogeno: 73% Neén  0'015%
Nitrdgeno 0'008%

Helio: 25%

Ademas, trazas de:

Otros:1-2% Silicio, Azufre,
Magnesio, Hierro,
Sodio, Aluminio,
Argon, Calcio, ...

Figura 2.10 Elementos que componen el sol

Fuente: http://www.galeon.com/casanchi/ast/sol2.htm

Fecha de consulta: agosto 21 del 2011
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2.6.2 EL PROCESO DE FUSION DEL HIDROGENO

En el ciclo bésico de fusion del Hidréogeno, cuatro ntcleos de hidrogeno
(protones) se unen para formar un ntcleo de Helio. Esta es la versiéon mas simple de
la historia. En realidad existen electrones, neutrinos y fotones involucrados en esta

historia que hacen posible la fusion de Hidrogeno hacia helio.
Lo importante es recordar que esta fusion desprende energia en el centro de una

estrella. Nuestro Sol genera energia gracias a los procesos de fusion. Conocemos esta

energia cuando sentimos calor en un dia de verano. Todo este proceso sucede en tres

e
/

pasos.

Protéon

Neutron

»
Anti-electron Neutrino

Figura 2.11 Generacion de neutrinos y anti-electrones

Fuente: Imagen cortesia de la Universidad de Oregon

Fecha de consulta: agosto 11 del 2011
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FUSION NUCLEAR DEL HIDROGENO EN EL SOL

radiacion

e
Pasitron OE‘?’
Heutrino
Positron @
Heutrino "’:““———_
radlaclun
gamima
Q PROTOH
ISOTOPO

HUCLEO DE DE HELIO
DEUTERIO

Figura 2.12 Fusion nuclear del hidrégeno en el Sol

Fuente: http://www.galeon.com/casanchi/ast/sol2.htm

Fecha de consulta: septiembre 1 del 2011

2.7 TEORIA DEL SOL FRIO

Eloy Ortega Soto publica en 1947 la Teoria del Sol Frio en la Imprenta
Municipal con el apoyo del alcalde Leonidas Ortega Moreno, la obra tuvo algunas
reediciones, y se convirtié6 en fuente de inspiracion para escritores como el Ph.D.
Fernando Balseca™ quien manifiesta que “semana a semana llegaba el diario a su
casa y ¢l esperaba con ansias leer los articulos del astronomo. Era un lenguaje
hermético, técnico-cientifico, quizas ocultista, pero no aburrido, porque instruia e

informaba. Eloy Ortega, de manera didéctica, nos dejaba pensando en los astros, en

2y/éase Entrevista en el Anexo 18
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esos imposibles para un pais que aun en la actualidad, solo cuenta con un

cosmonauta y algunos astronomos aficionados...”

“En los afios 1920-1930, cuando no habia ciertas ciencias desarrolladas duras, en
la ausencia de una astrofisica dura establecida en las universidades ecuatorianas,
quien ocupa ese lugar desde el empirismo, desde el imaginario es Ortega, el discurso
de la divulgacion cientifica lo asume Ortega porque la academia en ese entonces no

lo proporcionaba. En el discurso de Ortega hay una utilidad social”>’.

En la Teoria del Sol Frio Ortega Soto se refiere a informacién comprobada
como la distancia del Sol a la Tierra (150 millones de km). También a su
tamafiol’279.000 veces mayor que nuestro planeta, al descubrimiento de Pluton en
1930 y otros datos astronomicos de interés general como el proceso hidrégeno-helio
que segun los cientificos concluiria en seis mil millones de afos, pero Ortega no
creia que ese proceso se fuera a dar. Lo que si hace el astronomo guayaquilefio es

incentivar nuestra curiosidad, nos hace investigar.

Sefiala que “si el Sol fuera una masa ignea, candente y emisora de calor, que
arde constantemente a causa de alguna materia en combustion, ya hace tiempo que se
habria consumido; o, por lo menos existirian indicios que dicho sol se estaria
apagando lentamente. Desde que los astronomos empezaron a observarlo, solo se ha
podido constatar en ¢l ciertas pulsaciones perturbatorias que aumentan y disminuyen
en un periodo ya muchas veces comprobados de 11 afios, periodos correlacionados
con los fendmenos que se suscitan en la Tierra; los mismos que disminuyen o
aumentan, segin el ascenso o descenso de la curva de las perturbaciones de sus
manchas, dichas manchas se presentan obscuras™*. Asi lo afirma en sus escritos
sobre las manchas solares: “Si, las manchas solares también son pruebas que

demuestran que el sol es frio y no igneo”.

3ldem

34Ortega, Eloy. Teoria del Sol Frio. Pg. 12, cap. lll. Segunda edicion.
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La siguiente imagen es la portada del libro Teoria del Sol Frio.

TEORIA DEL

ELOY A. ORTEGA

Figura 2.13 Portada del libro Teoria del Sol Frio
Fecha de consulta: Septiembre 3 del 2011

Eloy Ortega investigd sobre las manchas solares, las mismas que asumo como

estudiosa de su trabajo le sirvieron para afirmar que efectivamente el sol pasa por
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perturbaciones que aumentan y disminuyen en un periodo comprobado de 11 afios.
El discurso astrondmico indica que desde la Tierra s6lo vemos la fotosfera o capa
exterior que tiene una temperatura de 6.000 K, con zonas mas frias (4.000 K),
llamadas manchas solares. Las manchas solares son regiones del sol con intensa
actividad magnética. La razén por la cual las manchas solares son frias no se
entiende todavia por qué, pero una posibilidad es que el campo magnético en las

manchas no permite la conveccion debajo de ellas.

Las manchas solares tienen una parte central obscura conocida como umbra,
rodeada de una regién mas clara llamada penumbra. Las manchas solares son

obscuras ya que son mas frias que la fotosfera que las rodea.

Las manchas solares generalmente crecen y duran desde varios dias hasta varios
meses. El nimero de manchas solares en el Sol no es constante, y cambia en un
periodo de 11 afios conocido como el ciclo solar. La actividad solar estd directamente
relacionada con este ciclo. La oscuridad de una mancha solar es solamente un efecto

de contraste.

Eloy Ortega tuvo influencias de algunos astronomos que teorizaron al respecto

como William Herschel. Pero, ;quién era Sir William Herschel?

William Herschel (1738-1822) fue un astronomo inglés nacido en Alemania
quien construy6 poderosos telescopios para explorar de forma sistematica los cielos.
Descubri6 el planeta Urano, dos satélites de Saturno y catalogd muchas estrellas
dobles y nebulosas; ademas, de descubrir la radiacion infrarroja. En 1.854 sugiri6
que el Sol pudiera estar habitado. Creyd al igual que su hermana la astronoma
Caroline Herschel que el sol es un cuerpo fresco, no una caliente y flameante bola de

gas y desarroll6 una teoria que se llamaba astronomia sideral.

Concluy6 que las manchas solares tenian que ser frias porque eran negras. La

unica manera de explicarlo era suponer que el Sol no era caliente en su totalidad.
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Segun Herschel, tenia una atmosfera incandescente, pero debajo habia un cuerpo
solido frio, que es lo que nosotros veiamos a través de una serie de grietas de la
atmosfera solar. Estas grietas eran las manchas solares. Herschel llegd incluso a

pensar que el frio interior del Sol podia estar habitado por seres vivientes.

Es decir, si las manchas solares (4000 K) son mas frias que la temperatura de la
fotosfera del Sol (6.000 K), ;no es el sol mas frio en algunas partes? Como responde

la astrofisica del siglo XXI a estas interrogantes:

Los campos magnéticos del Sol dan origen a las manchas solares. La mejor
manera de imaginarse este complejo proceso de formacion de las manchas solares es
imaginando "cuerdas" magnéticas que atraviesan a la superficie visible (fotdsfera)
del Sol. El lugar de la superficie del Sol por donde sale un extremo de la cuerda es
una mancha solar, y el lugar por donde vuelve a entrar hacia la fotosfera, es otra

mancha solar.

Hoy dia la ciencia astronémica esta segura que el Sol es caliente. Es mas, la
superficie que vemos es la parte mas fria del Sol, y atn asi es ya demasiado caliente,
sin lugar a dudas, para los seres vivos. Radiacion y temperatura estan estrechamente
relacionadas. En 1894, el fisico aleman Wilhelm Wien®(Premio Nobel por su
trabajo sobre la radiacion térmica) estudid los distintos tipos de luz radiada a
diferentes temperaturas y concluy6 que, en condiciones ideales, cualquier objeto,
independientemente de su composicion quimica, radiaba una gama determinada de

luz para cada temperatura.

A temperatura ambiente, vemos los cuerpos por la luz que reflejan, dado que por
si mismos no emiten luz. Si no se hace incidir luz sobre ellos, si no se los ilumina, no
podemos verlos. A temperaturas mas altas, vemos los cuerpos debido a la luz que

emiten, pues en este caso son luminosos por si mismos. Asi, es posible determinar la

35http://es.wikipedia.org/wiki/WiIheIm_Wien
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temperatura de un cuerpo de acuerdo a su color, pues un cuerpo que es capaz de
emitir luz se encuentra a altas temperaturas. Por eso Ortega Soto sostenia que “cada
planeta emite su propio rango de luz que lo denominaba esfera lenticular

electromagnética”.

A medida que aumenta la temperatura, la longitud de onda del méaximo de
radiacion se hace cada vez mas corta, del mismo modo para todos los cuerpos, por
eso midiendo con cuidado la longitud de onda del maximo de radiacion solar es

posible calcular la temperatura de la superficie solar: 6.000 K.

Las manchas solares no se hallan a esta temperatura. Son bastante mas frias y su
temperatura en el centro hay que situarla en los 4.000 K solamente. Las manchas
solares representan gigantescas expansiones de gases, y tales expansiones, ya sean en
el Sol o en un frigorifico, dan lugar a una importante caida de temperatura. Los
astrébnomos no han dado aun con un mecanismo completamente satisfactorio para la

formacioén de esas manchas.

Incluso a 4.000 K, las manchas solares deberian ser muy brillantes: mucho més
que un arco voltaico, y un arco voltaico es ya demasiado brillante para mirarlo
directamente. Lo que ocurre es que las manchas solares son, efectivamente, mas
brillantes que un arco voltaico, y de ello pueden dar fe los instrumentos. El quid esta
en que el ojo humano no ve la luz de un modo absoluto, sino que juzga el brillo por
comparacion con el entorno. Las zonas mas calientes de la superficie solar, las que
podriamos llamar normales, son de cuatro a cinco veces mas brillantes que las

regiones mas frias en el centro de una mancha solar.

Existen cambios estructurales internos que demuestran la variabilidad del sol
relacionados con manchas y faculas superficiales. Los problemas se presentan
cuando se intenta conseguir datos reales de la irradiancia total, puesto que distintos

instrumentos proporcionan al mismo tiempo valores distintos, siendo dificil de
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calibrarlos®®. Se detectan variaciones de la temperatura fotosférica, que en parte
parecen explicarse por los cambios internos. También se producen cambios en el
radio del sol y variaciones de las oscilaciones del interior solar, ademas de

diferencias de la irradiancia total entre dos periodos de minima actividad.

Para tratar matematicamente la accion de los campos magnéticos en el interior
estelar, deben adaptarse las cuatro ecuaciones principales que rigen el interior del
Sol. Ademas, aunque los distintos observatorios solares y terrestres investigan esta
variabilidad nadie ha llegado dentro del sol, para afirmar el proceso exacto de dicha

variabilidad.

Asi como el astronomo William Herschel, descubridor del planeta Urano, de los
rayos infrarrojos y miembro de la Royal Society, creia y reflexionaba sobre la
existencia de un Sol frio: “;Por qué las manchas solares son negras? Para ser negras
tendrian que ser frias, y ;como puede haber algo frio en el Sol? Segun Herschel, el
Sol tenia una atmosfera incandescente, pero debajo habia un cuerpo sélido frio, que
vemos a través de una serie de grietas de la atmosfera solar que en realidad son las
manchas solares”, hubo otros como Fulcanelli, pseudonimo de un autor desconocido
cuyo periodo de vida se cree fue entre 1877 y 1932, quien también planted la

existencia de un sol frio en sus textos El misterio de las catedrales y Las moradas

filosofales.

Conrado Marchini, astronomo aficionado ya fallecido, de nacionalidad
costarricense, publica en 1978 su libro Factum Astronomicum en €l que indicaba que
el Sol es frio. Su creencia estd basada en que la luz solar que se refleja sobre Pluton
no es incandescente; y Luis Prada, ingeniero eléctrico colombiano, sostiene que el
sol es frio porque el plasma también es frio. Ademads, sefiala que los satélites que
llegan cerca del sol deberian de destruirse no por el calor sino por la alta radiacion

de ondas que producen los rayos gamma, alpha, X, césmicos, ultra violeta, visible,

36http://www.astro-digital.com/ll/sol.html
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etc. Por tanto, al ser el sol tan solo plasma no es ni frio ni caliente, no como lo indica
la astronomia “oficial”. A diferencias de estos investigadores el astronomo
guayaquilefio sustenta otras ideas, que al final coinciden en la existencia de un sol

menos incandescente.

¢, Se equivocd Eloy Ortega al desarrollar la Teoria del Sol Frio?

Para la astronomia del siglo XXI si se equivocd, pues ¢l tampoco pudo llegar al
centro del Sol y no contaba con los equipos e implementos necesarios. Sin embargo,
en 1981 escribe a mano una carta para publicarse en diario El Universo donde se

37
pregunta”

por qué brilla el sol y responde que los especialistas en astrofisica solar
explican que es debido a los procesos de fusién de atomos de hidrégeno para formar
helio, pero que nuevas evidencias ponen en duda tales afirmaciones, como los ciclos

ascendentes y descendentes en que aumentan las manchas y disminuye su agitacion”.

Respecto a las ideas de Eloy Ortega, el cosmonauta Ronnie Nader comenta que
“hoy en dia todos aceptamos los procesos de fusion de hidrogeno, de fusion nuclear
en las estrellas, aunque en astronomia los descubrimientos estdn en constante

cambio”®.

En la actualidad la mayor parte de la poblacién acepta que el espacio es
relativamente frio y curvo, el trabajo de Ortega nos hizo interrogar sobre como los
cientificos miden las temperaturas del Sol y sobre la variabilidad de las temperaturas
del Sol. Asi, la corona solar estd formada por las capas mas tenues de la atmosfera
superior solar. Su temperatura alcanza los millones de kelvin, una cifra muy superior
a la de la capa que le sigue, la fotosfera, siendo esta inversion térmica uno de los

principales enigmas de la ciencia solar reciente.

*Véase Anexo 11y 12

38y« .
Véase entrevista en el Anexo 19
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Ademas, sin saberlo nos sembr6 la duda sobre el Medio ambiente espacial que
es una rama de la astrondautica, la ingenieria aeroespacial y la fisica espacial, que
trata de comprender y abordar las condiciones existentes en el espacio que afectan a
la operacion de naves espaciales. Un tema relacionado - clima espacial - se ocupa de
los procesos dinamicos en el sistema solar-terrestre que pueden dar lugar a efectos
sobre la nave espacial, pero que también pueden afectar a la atmdsfera, la ionosfera y
el campo magnético terrestre, dando lugar a varios otros tipos de efectos sobre las

tecnologias humanas.

Los problemas para las naves espaciales pueden surgir a partir de la radiacion,
los desechos espaciales, la friccion de la atmdsfera superior y la carga electrostatica

de la nave espacial.

El gobierno de los Estados Unidos mantiene un Centro de Prediccion
Meteorologica del Espacio (Space Weather Prediction Center, SWPC) en Boulder,
Colorado. El SWPC es parte de la “Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica” (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA). El
SWPC es uno de los Centros Nacionales de Prediccion Ambiental (National Centers
for Environmental Prediction, NCEP) del Servicio Meteorologico Nacional (Estados

Unidos) (National Weather Service, NWS).

Los efectos del Clima del espacio en la Tierra pueden incluir tormentas
ionosféricas, disminucion temporal de la densidad de ozono, la interrupcion de las
comunicaciones por radio, las sefiales de GPS y de posicionamiento submarino.
Algunos cientificos teorizan también sobre la actividad de las manchas solares.

Ecuador no cuenta con ningun centro de prediccion meteorologico del espacio

El astronomo guayaquilefio Ortega menciona dos factores mas que incidirian en
la existencia de un Sol frio, a saber:
e La distancia de Mercurio en relacion al Sol.

e Un cometa se zambullo en el Sol.
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2.7.1 SOBRE LA DISTANCIA DE MERCURIO EN RELACION
AL SOL:

En la Teoria del Sol Frio Ortega indica que “si el Sol fuera una masa ignea y
luminosa, emisora de calor y de luz, con una temperatura de 6.000°C en su superficie
y de 16°000.000 de °C en su centro o ntcleo, el planeta Mercurio que se traslada a
su alrededor a la insignificante distancia de 45°000.000 de km, ya no existiria porque
el calor de esa infernal hoguera lo habria volatilizado, o por lo menos no hubiera
podido trasladarse por su drbita sin sufrir la mas grave alteracion. Mercurio que esta
aproximadamente a 50°000.000 de km del sol tendria una temperatura de 132°C por
el calor irradiado, cerca de 3000°C, el mismo que llegaria en forma decreciente a

todos los planetas™’.

(Qué dice el discurso astronémico actual sobre el planeta Mercurio?

La distancia de Mercurio al Sol es de 57.910.000 km y de Mercurio a la Tierra
es de 149.600.000 km y tiene crateres al igual que la luna. Si nos situdsemos sobre
Mercurio, el Sol nos pareceria dos veces y medio mas grande. Cuando un lado de
Mercurio esta de cara al sol llega a temperaturas superiores a los 425°C. Las zonas
en sombra bajan hasta los 170°C. El cielo, sin embargo, lo veriamos siempre negro,
porque no tiene atmosfera que pueda dispersar la luz. Ademas, a pesar de su cercania
al Sol, la existencia de depositos de hielo en las areas polares de Mercurio es una
posibilidad real. Las areas polares ademds no sufririan la extrema variacion de la
temperatura entre el dia y la noche, a la cual esta expuesta el resto de la superficie de

Mercurio.

3 Ortega, Eloy. Teoria del Sol Frio. Pgs. 13-14, cap. lll. Segunda edicidn.
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Eloy Ortega Soto coincide con algunos de estos datos, peroel 18 de marzo del 2011
después de seis afios y medio de viaje la nave MESSENGER de la NASA se convirtio en el
primer satélite que se sit@ia en oOrbita alrededor de Mercurio, el planeta mas proximo al Sol y
el mas inexplorado del sistema solar. Hasta ahora, la unica nave que habia visitado Mercurio
era la Mariner 10 de la NASA que en 1974 y 1975 lo sobrevold tres veces y solo consiguid
fotografiar el 45% de su superficie. Eloy Ortega Soto hace referencia a la Mariner 10 en sus
escritos y justifica estos acercamientos porque el Sol no es tan incandescente como siempre

nos dijeron. A continuacion se observa a la sonda Messenger en la 6rbita de Mercurio.

Figura 2.14 Sonda Messenger entrando en la orbita de Mercurio

Fuente: http://www.circuloastronomico.cl/planetas/mercurio.html

Fecha de consulta: julio 22 del 2011

“Ahora es cuando empieza la mision de verdad”, declaré a Space.com el
investigador principal del proyecto Messenger, Sean Salomon™. La nave dispondra

de 12 meses en los que describird 730 orbitas alrededor de Mercurio, para descifrar

“0yéase http://axxon.com.ar/noticias/2011/03
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los secretos del planeta. Dedicara 16 horas al dia a captar datos y ocho horas a
transmitirlos a la Tierra a un ritmo de 15 megabytes diarios. Al final de este primer
afio de trabajo, si ha sobrevivido a la intensa radiacion solar de la orbita de Mercurio
y se encuentra en buen estado la NASA mantiene abierta la posibilidad de prorrogar
la mision en un segundo afno. Terminada la mision la nave seguira orbitando durante
afios alrededor de Mercurio hasta que un dia se estrelle contra la superficie del
planeta®!.

¢Qué relacion tiene este éxito de la tecnologia astrondémica con los

planteamientos de Ortega?

En su teoria €l indica que si el sol fuera tan incandescente como lo afirma la
astronomia, Mercurio ya se habria volatilizado, pero segun el Dr. Ericson Lopez “la
temperatura de 6000 K es lo suficientemente alta para calentar los planetas del
sistema solar, pero no es suficiente para destruir a los planetas del sistema solar.” En
el siglo XXI una nave espacial consiguié por primera vez aproximarse a Mercurio y
no se volatilizo al igual que los distintos observatorios solares espaciales que cada

vez llegan a orbitas relativamente cercanas al sol y tampoco se autodestruyen.

La respuesta cientifica no se hace esperar y explica que todo estd en la
resistencia de los materiales con los que son construidos estos aparatos. Al respecto
la NASA senala que los instrumentos de analisis y captacion de imagenes facilitaran
el estudio del Sol y la confeccion de mapas magnéticos de su superficie. El uso de
filtros espectrales de anchos de banda estrecho ya permite observar dicha superficie a
frecuencias especificas del rango visible y medir el efecto Doppler y Zeeman con
gran precision. Para el estudio de la atmosfera solar, el SDO (Solar Dynamics
Observatory) cuenta con un instrumento compuesto por cuatro telescopios que
cubren 10 bandas de diferentes longitudes de onda. Especialmente interesante es el
experimento Extreme Ultraviolet Variability, que vigila los comportamientos

dindmicos del Sol en el rango ultravioleta.

L véase http://www.lavanguardia.es/vida/nave-messenger
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Las primeras imagenes que ha enviado esta joya tecnoldgica confirman su buen
funcionamiento y su gran capacidad de observacion. El SDO es capaz de estudiarla
estrella en ocho longitudes de onda con intervalos de diez segundos. Otro de sus
instrumentos, el denominado HMI es muy superior al MDI (Michelson Doppler
Imager) que lleva a bordo el SOHO (Solar and Heliospheric Observatory), otro
telescopio de observacion solar que fue lanzado al espacio hace catorce afios y cuyas

prestaciones son inferiores a las que presenta el flamante SDO.

En la historia de la exploracion espacial los acercamientos al Sol han estado
presentes. Asi lo sefiala Eloy Ortega cuando se refiere a la sonda Helios 2 (formada
por la Helios A y Helios B) que alcanzaron una relativa cercania al sol, hechos que
hicieron pensar al astronomo guayaquilefio que esta aproximacion se daba porque el
Sol no era tan caliente. Los diarios de la época registran que ‘el récord de
proximidad lo tiene todavia la sonda Helios 2, que en 1976 se situ6 a una distancia de
43 millones de kilémetros (0'29 unidades astrondmicas), en las cercanias de la orbita
de Mercurio y unas siete veces mas lejos de lo que se planea llegar ahora. Sigue

siendo una distancia prudencial: la Tierra estd a unos 150 millones de kilometros™.

La Agencia Europea del Espacio (ESA) ha anunciado que planea lanzar en 2017
otro ingenio espacial, el “Solar Orbiter”, tras el éxito obtenido por la NASA con su
nuevo Observatorio Solar. El Solar Orbiter se acercard al astro rey para estudiar el
desarrollo de tormentas solares y analizarlas eyecciones con detectores de particulas
muy complejos. Su carga util estard formada por varios instrumentos de altas
energias y la duracion de la mision sera de unos 7 afnos aproximadamente. A esta
nueva flotilla de satélites de investigacion se uniran cientos de expertos de distintas
universidades europeas y americanas. Todos ellos procuraran desentrafiarlos secretos

que todavia alberga esa gigantesca estrella que nos nutre de luz y energia.
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Figura 2.15 Poster del Solar Orbiter de la Agencia Europea del Espacio (ESA)

Fuente: http://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfm?fobjectid=45290
Fecha de consulta: agosto 12 de 2011
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En algin momento a partir del afio 2018, una pequefia nave del tamafio de un
automovil se situard frente al Sol a la distancia mas cercana a la que haya llegado
jamas ningun vehiculo humano. Si hubiera algin tripulante a bordo, podria
contemplar un disco solar 23 veces mas ancho que el que vemos desde la Tierra. La
distancia sera de seis millones de kilémetros, el equivalente a unos 8,5 radios solares

y la temperatura estard por encima de los 2.000 grados centigrados.

(Hasta qué punto puede acercarse una nave al Sol sin vaporizarse? La capacidad
de acercarse sin arder dependerd de los materiales con que esté construida la sonda.
En el caso de la Solar Probe, contard con un escudo protector fabricado en carbono-
carbono reforzado que soportard una radiacion 520 superior a la que recibimos en la

orbita terrestre.

2.7.2 ¢;ESPECULACION SOBRE HIELO EN MERCURIO
PROBARIA QUE EL SOL ES FRIO?

En Mercurio existen crateres con sombra permanente, caracteristica presente no
solo en este planeta, pues la Luna tiene con un enorme crater (cuenca de Aitken) en
su polo Norte con la posibilidad que exista hielo. Este hielo en la Luna, como en
Mercurio, es atribuido a fuentes externas. En el caso de la Luna se cree que fue
depositado por cometas, mientras en que Mercurio la presencia del hielo se atribuye
a meteoritos. Como se considera probada la existencia de agua en algunos
meteoritos, éstos podrian haberlo depositado en crateres en sombra permanente y asi

provocando su conservacion por millones e incluso por miles de millones de afios.

Otra hipdtesis, sin ser confirmada, es que en Mercurio se produciria un flujo
importante de agua desde su interior. Tampoco se ha comprobado la existencia de
algin mecanismo que cause la pérdida de hielo en la superficie como la

fotodisociacion, la erosion debida al viento solar y el choque con micrometeoritos.
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El comportamiento del hielo en otros cuerpos celestes tiene sus peculiaridades;
en primer lugar las elevadas temperaturas de la superficie de Mercurio que rondan
los 420 °C, sumado al vacio del espacio (la atmdsfera es casi imperceptible) y los

rayos solares contribuirian a que el hielo se sublimara y escapara al espacio.

Esto se cree que no sucede con el hielo en Mercurio porque la ubicacion del
hielo a altas latitudes hace que la temperatura sea baja: dentro de los crateres, donde
no llega la luz solar, las temperaturas caen hasta los -171 °C y en las llanuras polares,

la temperatura no sobrepasa los -106 °C.

La evidencia de hielo en Mercurio no ha sido fehacientemente corroborada,
simplemente se trata de especulacion cientifica provocada por las observaciones de
alta reflectividad de radar y la coincidencia con la ubicacion de grandes crateres en
las zonas polares. Hay que dejar claro, sin embargo, que esta reflexion andmala
podria deberse también a la existencia de sulfatosmetéalicos o de otros materiales con

la misma capacidad de reflexion.

2.7.3 EL COMETA QUE SE ZAMBULLO EN EL SOL:

“Los cometas al pasar en perihelio o sea en una distancia minima al sol, han
salido, no solo ilesos, sino mas brillantes y remozados, como el de 1965. Pregunto,
(en donde estd ese fantastico calor solar con que nos abruman todos los tratados de
astronomia?”**En su texto solo menciona el afio, pero no el nombre del cometa. El

cometa al que se referia Eloy Ortega es el Ikeya-Seki.

El cometa Ikeya-Seki fue fotografiado la mafiana del 20 de octubre de 1965.
Apareci6 de la nada, se zambulld en el sol y se abalanz6 sobre la superficie estelar a
s6lo 450.000 km de distancia del centro del Sol. Como el nticleo de Ikeya-Seki era

grande (media aproximadamente 5 km de ancho) el cometa sobrevivi6 al encuentro y

2 Ortega, Eloy. Teoria del Sol Frio. Pgs. 29-30, cap. VII. Segunda edicion.
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emergido como uno de los mas brillantes de los ltimos afios. Algunos observadores
japoneses pudieron verlo a plena luz del dia, justo al lado del Sol matutino. La gente
presencid con asombro como Ikeya-Seki se partio en, al menos, tres pedazos antes de
desvanecerse en el interior del sistema solar. Algunos cometas raspadores solares

similares fueron avistados en los afios 1843, 1882, 1963 y 1970.

Estos raspadores solares estan relacionados entre si. Los astronomos los llaman
"la familia Kreutz" en honor al astronomo Heinrich Kreutz, quien durante el siglo 19
fue el primero en estudiarlos como grupo. En la actualidad, la referencia que se hace

a esta familia de cometas se le atribuye a Brian Marsden (1937-2010).

Figura 2.16 Cometa Ikeya-Seki en Octubre de 1965

Fuente:http://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2000/

Fecha de consulta: agosto 26 del 2011
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El astrénomo Brian Marsden®, especializado en mecénica celeste y astrometria,
aclar6 que el lkeya-Seki, conocido como “el gran cometa de 19657, tuvo un
comportamiento inusual porque no es comun que los cometas tengan este tipo de

comportamiento.

Los cometas que se zambullen en el Sol, se los conoce como “raspadores
solares”, pero no son algo nuevo; aunque en 1965, el SOHO no existia para registrar
la cantidad de cometas pequefios que entran al sol. Como explica Karl Battams, del
Laboratorio de Investigaciones Navales, en un articulo web de la NASA, desde el
momento en que el SOHO fue lanzado al espacio, en 1996, se han encontrado mas de
2.000 cometas de esta forma, lo cual constituye un verdadero récord para cualquier

astronomo o para cualquier mision espacial.

El SOHO detecta uno de estos raspadores solares cada varios dias, cuando cae
en el interior del Sol y se desintegra a medida que el calor sublima sus volatiles
hielos. Sin embargo, destaca que “25 cometas en apenas diez dias es una observacion
sin precedentes”, fue una tormenta de cometas que se zambulleron en el Sol en

diciembre del 2010, aun asi es un comportamiento poco usual en los cometas.

(Cual es la constitucion y comportamiento de los cometas?

Un “stella cometa o estrella con cabellera” tiene mucha informacion de como se
formo y evoluciond nuestro sistema solar. Cristales de hielo extremadamente finos,
gas y polvo son los elementos de los que estdn compuestos estos escombros
primitivos procedentes de las regiones mas frias y distantes del sistema solar,

formadas hace 4,500 millones de afios.

Tipicamente, un cometa tiene menos de 10 km de diametro. La mayor parte de
sus vidas son cuerpos solidos congelados. Cuando eventualmente se acercan al Sol,

el calor de éste empieza a vaporizar sus capas externas, convirtiéndolo en un astro de

3 Véase http://es.wikipedia.org/wiki/Brian_Marsden
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aspecto muy dinamico, con unas partes diferenciadas; la imagen 2.14muestra los
componentes de un cometa. Mientras se mantiene congelado, es simplemente un
nucleo y su aspecto es muy similar al de un asteroide, con la salvedad de que en vez

de estar compuesto por rocas, lo esta por hielos.

Las estructuras de los cometas son diversas y con rapidos cambios, aunque todos
ellos, cuando estan suficientemente cerca del sol, desarrollan una nube de material
difuso denominada coma, que aumenta de tamafio y brillo a medida que el cometa es
calentado por la radiacion solar. También muestran normalmente un pequefio nucleo,
semioculto por la neblina de la coma. La coma y el nucleo constituyen la "cabeza"

del cometa.

Las colas de los cometas brillantes pueden llegar a tener una longitud de 150
millones de kilémetros (1 U.A.) y mas. Sin embargo, las colas que estan compuestas
por gas y polvo procedentes del ntcleo son muy difusas. Muchos cometas poseen
dos colas, una cola de gas (también llamada cola idnica o cola de plasma) compuesta
por iones por el choque del viento solar con el cometa, y la cola de polvo, compuesta

por particulas liberadas del nucleo al vaporizarse el hielo.

Entre los siglos XVI y el XVII surgié la necesidad de crear la medida de la
Unidad Astronémica (U.A.) La unidad astrondmica (ua) es una unidad de distancia
que es aproximadamente igual a la distancia media entre la Tierra y el Sol y cuyo
valor, determinado experimentalmente, es alrededor de 149.597.870 km (el valor
dado en el Sistema Internacional de Unidades es 149, 597 870 x 10° m). Aunque es
una excelente aproximacion, no corresponde con toda precision a la 6rbita real de la

Tierra.
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Figura 2.17 Estructura de un cometa

Fuente: http://red-estelar.webcindario.com/Cometas.html

Fecha de consulta: septiembre 13 del 2011

La NASA es uno de los organismos mundiales en materia de astronomia y
astrofisica. Un reciente trabajo publicado en la revista Science aparecidé como

resumen en el periddico Publico de Espafia. He aqui la nota:

2.8 RESUELTO EL ENGIMA DE LA TEMPERATURA DEL
SOL

“La atmosfera del Sol, la llamada corona, es millones de grados mas caliente que
su superficie. La explicacion ha sido posible gracias al telescopio espacial Solar

Dynamics Observatory de la NASA.
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Un grupo de cientificos de EEUU cree haber resuelto uno de los mayores
enigmas sobre el sistema solar: por qué la atmodsfera del Sol, la llamada corona, es
millones de grados mas caliente que su superficie.

Los investigadores, apoyados por la NASA, han observado chorros de gas
ardiente que se disparan desde la superficie del Sol hacia la corona a una velocidad
muchas veces superior a los 100 kilometros por segundo y que se desvanecen en

seguida.

En 2007, ya se habia sugerido la existencia de estas espiculas, cuya gran
velocidad suponia una elevadisima temperatura del gas, pero no se habian observado
directamente. Ahora, los investigadores, liderados por el fisico Bart de Pontieu, han
captado el fendmeno gracias a nuevos instrumentos a bordo del telescopio espacial
Solar Dynamics Observatory de la NASA, lanzado en febrero de 2010, y del satélite
japonés Hinode, en orbita desde 2006. Su estudio se publica hoy en la revista

Science.

"El calentamiento de las espiculas hasta millones de grados no se habia
observado nunca, asi que su papel en el calentamiento de la corona se habia

desestimado"**

, explica De Pontieu, del Laboratorio Solar y de Astrofisica Lock-
heed Martin, en Palo Alto (California)”. Este descubrimiento genera mas preguntas,
como saber por qué se dan estos chorros de plasma, que fuerzas son las que los
impulsan, a que se debe que incrementen su temperatura a medida que van
ascendiendo. Muchas de estas preguntas podran ser resueltas una vez que entre en

funcionamiento la sonda IRIS (Espectrografo de Imagen de la Region de Interfaz)

que sera puesto en orbita por la NASA en el mes de diciembre del préximo afio.

El lanzamiento de la nave IRIS estd programado para el 2012 con la finalidad de
proporcionar datos de alta fidelidad en los complejos procesos de contrastes,

densidad, temperatura y campo magnético entre la fotésfera y la corona. Los

* véase http://www.ecuadorciencia.org/noticias.asp?id=10183&fc=20110110
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investigadores esperan obtener mas informacion sobre la calefaccion de espiculas y

los mecanismos que la desarrollan.

Otra mision de la NASA, la nave IRIS, estd pogramad2012. IRIS proporcionara
datos de alta fidelidad en los procesos complejos y su lanzamiento en 2012. IRIS
proporcionara datos de alta fidelidad en los procesos complejos y de enormes
contrastes de densidad, temperatura y campo magnético entre la fotosfera y la
corona. Los investigadores esperan que esto revele mdas sobre la calefaccion de

espiculas y los mecan2012.

Una espicula es una suerte de tuberia tan ancha como un estado y tan larga como
la mitad de la Tierra que estd llena de gas caliente en movimiento a 50.000
kilometros por hora. Este conducto en realidad es un campo magnético transparente
que refleja la actividad solar a través de una de las miles de recientes espiculas. Esta
imagen se logr6 con la resolucion, quizds mdas alta jamds lograda, de estos

misteriosos tubos de flujo solar.

Y > A \ X
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Figura 2.18 Eyeccion Solar

Espiculas: eyecciones de chorro en el Sol
Fuente. http://observatorio.info/2008/11/espiculas-eyecciones-de-chorro-en-el-sol-2/

Fecha de consulta: septiembre 8 del 2011
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2.9 DESTINO DEL SOL

El Sol agotara todo el hidrégeno en su region central al transformarlo en helio.
La region central se contraerd gravitacionalmente, calentando de manera progresiva
las capas adyacentes. El Sol se convertira en una estrella gigante roja debido a que el
exceso de energia producida hard que las capas exteriores del Sol tiendan a
expandirse y enfriarse. El diametro puede llegar a alcanzar y sobrepasar al de la
orbita de la Tierra, con lo cual, cualquier forma de vida se habra extinguido. Cuando
la temperatura de la region central alcance aproximadamente 100 millones de kelvin,
comenzara a producirse la fusion del helio en carbono mientras alrededor del nticleo
se sigue fusionando hidrégeno en helio. Ello producira que la estrella se contraiga y
disminuya su brillo a la vez que aumenta su temperatura. Al agotarse el helio del
nlcleo, se iniciard una nueva expansion del Sol y el helio empezard también a
fusionarse en una nueva capa alrededor del nucleo inerte -compuesto de carbono y
oxigeno y que por no tener masa suficiente el Sol no alcanzard las presiones y
temperaturas requeridas - para fusionar dichos elementos en elementos mas pesados
que lo convertird de nuevo en una gigante estrella roja, pero ésta vez de la rama
asintotica gigante y provocara que el astro expulse gran parte de su masa en la forma
de una nebulosa planetaria, quedando tan solo el nicleo solar que se transformara en
una enana blanca y, mucho mas tarde, al enfriarse totalmente, en una enana negra. El

Sol no llegard a estallar como una supernova al no tener la masa suficiente para ello.

78



Figura 2.19 Nebulosa planetaria que se transformara en Enana Blanca

La imagen 2.16 muestra una nebulosa planetaria, el objeto en que se convertira el Sol
dentro de 5.500 millones de afios, aproximadamente. La envoltura de gas que se
observa rodeando a la débil estrella central es su propia atmosfera, expelida al ya no
ser capaz el astro de mantener unida su materia constitutiva. (JLP-NASA)

Fuente: http://www.espacial.org/astronomia/sol/sol2.htm

Fecha de consulta: septiembre 5 del 2011.
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Capitulo 3
PASADO Y FUTURO DE LALLUVIAARTIFICIAL

3.1 TESTIMONIOS

CARLOS BUSTAMANTE ARMIJOS

El director ejecutivo de la libreria La Iliada, Carlos Bustamante Armijos,
recuerda que en “la libreria Bustamante, libreria de su familia, ubicada en el centro
de la ciudad de Guayaquil, se vendia el Almanaque Ortega de forma regular y
semanal porque la gente de la ciudad y del campo lo consideraban un guia

meteoroldgica”.

“Entre 1966 y 1978 nuestra libreria vendi6 por miles el Almanaque Ortega
porque en ¢l se explicaban las fases de la luna, como y cudndo sembrar y todo tipo de
consejos para agricultores, especialistas y no especialistas en meteorologia. Era tan
apreciado, que en las calles también lo vendian; ademas, tenia un precio muy
econdmico y era auspiciado por Mentol Chino. Era de gran utilidad para la
ciudadania y el campesinado. Es mds, considero que forma parte de una tradicion
guayaquilefia que se fue perdiendo con el pasar de los afios”. “Recuerdo que los
diarios lo entrevistaban para que explicara como hacia para que lloviera. La gente en

el campo lo queria”.

JENNY ESTRADA

La historiadora Jenny Estrada conoci6 al profesor Eloy Ortega Soto. “Siempre vi
en la actitud de Eloy Ortega un compromiso con la investigacion. Su vocacion
cientifica hizo que mantuviera su tematica astronémica y meteorologica durante casi
50 afos en soledad, sin ningin apoyo concreto de la academia ni del estado, porque
Ecuador no se interesaba en esos afios por estas dos areas. Después surge el
INAHMI, pero en astronomia todavia nos quedan debiendo. Cuando lo entrevisté me
hizo subir hasta una azotea para de alli, a través de su telescopio observar los astros

que durante tantos afios observo y estudio. Sus explicaciones tenian fundamento, no
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se las debe despreciar. El con sus pocos recursos hizo lo que otros no hacen:
investigar y compartir, ain siendo un empirico. Para muchos el término “empirico”,
les suena a ignorancia. jQué equivocacion! Tan validos son el empirismo como el

racionalismo para abordar una investigacion.

Ademads, era muy querido por la poblacion guayaquilefia y el campesinado
costefio. Recuerdo que al inicio (durante algunos afios) ponia su telescopio en el
parque Victoria, pero se lo robaron. Entonces, Canal Cuatro hizo una campafia, una
colecta publica para comprarle un nuevo telescopio a Don Eloy; y, asi con su nuevo
instrumento continud durante mas afios en el parque del Centenario educando a la

poblacion que pagaba unos centavos por mirar los astros.

También desarrolld técnicas para producir la lluvia artificial, su Almanaque era
muy apreciado por la poblacion costefia, por agricultores. Mucha gente se beneficio
con este almanaque. Don Eloy fue un caballero, que vestia de terno, que amaba lo
que hacia y que murid pobre y olvidado, sin poder fundar una Escuela de

Astronomia, su mayor suefio”.

La historiadora Jenny Estrada lo entrevistdo el 10 de abril de 1977 con el

O , .4
seudonimo de Maria Ignacia®.

TESTIMONIO DE JORGE CAZORLA

El abogado Jorge Cazorla fue director del Planetario de la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte durante el periodo 1984-1996. Conocio al profesor Eloy Ortega
en los anos 70, a quien describe como un hombre gentil y generoso con su
conocimiento, que compartia siempre su saber. Se volvié un adepto del meteordlogo
y astronomo; ademas, Eloy Ortega lo animd para que se interesara en los fendmenos
extraterrestres para asi conformar un instituto dedicado a estos avistamientos.

Ambos, maestro y discipulo observaron los astros por algunos afos y distribuyeron

* Véase entrevista en el Anexo 1y 2
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su tiempo con el publico en distintas charlas que dictaban en ciudades y cantones
como Machala, Manta, Guayaquil, entre otros.
Fue en ese periodo que el astronomo le explicd su metodologia para la siembra

de nubes. El abogado Cazorla comenta:

“El profesor Ortega me decia que existen distintos métodos para fabricar la
lluvia artificial. El bombardeo puede ser aire-aire o bombardeo tierra-aire. El
aplicaba la metodologia tierra-aire de la siguiente manera: En una extension de 10
km aplicaba una férmula secreta que innovd con otros elementos a mas del yoduro
de plata y nitrato de potasio. Dicha formula la ponia en diez tanques de combustible
vacio o grandes recipientes y con una suerte de generador o comprensor la mezcla se
elevaba por las nubes. Su gran mérito fue saber exactamente cual era la nube cargada
para la siembra de nubes, pero siempre dejaba una distancia de un km entre
bombardeo y bombardeo. Es decir, en una extension de 10 km espaciada por un km
para la siguiente siembra de nubes y asi de manera sucesiva. El abogado Cazorla
nunca vio al profesor Ortega realizar la siembra de nubes, tan solo escuchd sus
explicaciones; pero, si fue testigo del carifio y fe que le tenia la poblacion costefia,

en especial el campesinado que lo bautizé como “‘el santo de las aguas”.

SCHUBERT GANCHOZO

Este musico y antrop6logo reconoce el aporte de don Eloy Ortega Soto a la
formacion meteorologica del campesinado costeiio del Ecuador. Recuerda que en
algiin momento entrevistod al profesor Ortega Soto y que sus explicaciones sobre los
ciclos lunares, eclipses de sol y luna, las mareas y el clima le ayudaron a comprender
de manera mas cientifica como estos factores inciden en la agricultura y en sus

procesos de siembra y cosecha.
Recuerdo que en los afios sesenta y setenta su Almanaque se vendia mucho. Era

una guia, una especie de consulta obligada de nuestros mayores. En mi casa siempre

estaba el famoso Almanaque Ortega, después de la muerte del meteordlogo
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guayaquilefio dejo de salir. “Es una lastima porque don Eloy Ortega Soto educo a

algunas generaciones en areas de meteorologia y astronomia” afirma.

Exornamos la portada de este Aimanaque Aniversario con el dibujo a colores del
maravilloso planeta Saturno con sus multiples anillos. Astro unico en nuestro
sistema solar y en todo el orbe. Mas detalles en el interior.

Figura 3.1 Portada del Almanaque Ortega
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3.2 SOBRE EL ALMANAQUE ORTEGA

El meteordlogo Eloy Ortega Soto manifiesta en una entrevista del 10 de abril de

1977 que:

“El Almanaque Ortega se vende como pan caliente especialmente entre el
campesinado al que le interesa saber las predicciones del tiempo y todo lo
relacionado con siembras y cosechas sobre las que influye el magnetismo de la luna.
Como meteorologo tengo patentado un sistema que es infalible y cuando me salen

contratos, también obtengo ganancias”.

El campesinado costefio lo conocia como “el santo de las aguas” o “el hombre
que fabricaba lluvias en tiempos de sequia”. Se llevo su féormula secreta a la tumba,
aunque ¢l mencionaba algunos elementos quimicos como el yoduro de plata, nitrato

. . 4
de potasio, cromo y otras sustancias secretas™.

El 8 de enero de 1986 es consultado por diario El Comercio para que manifieste

sus pronosticos sobre el clima. Parte del articulo dice:

“El astronomo Eloy Ortega pronosticé que desde el sabado cuatro del presente
se intensificardn las lluvias en la costa ecuatoriana. Las precipitaciones se
mantendrdn copiosas hasta el martes 7 de enero en que se dara paso a una intensa ola
de calor...”* El pronostico se cumplio segun el Abg. Jorge Cazorla, ex director del

planetario de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte.

46http://www.eluniverso.com/2006/01/18. El Gran Guayaquil.

47, 4« .
Véase Entrevista en el anexo 7.
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3.3 HISTORIA DE LA LLUVIA ARTIFICIAL

Las primeras investigaciones sobre la lluvia artificial fueron realizadas al
finalizar la II guerra mundial por dos cientificos de la General Electric en Nueva
York. Vicent J. Schaefer e Irving Langmur, premio Nobel de Quimica en 1932.
Ellos utilizaban un frigorifico para estudiar las causas de la formacion de hielo en las
alas de los aviones, fendmeno que durante la guerra habia causado graves problemas,

especialmente en los aterrizajes.

Cuando Schaefer intentaba reducir rapidamente la temperatura del congelador
mediante la introduccién de una pastilla de hielo seco (didéxido de carbono sélido),
observé la formacion subita de abundantes copos de nieve. Este descubrimiento le
hizo afirmar que “se habia desencadenado en el frigorifico una tormenta de nieve en
miniatura”. La idea de provocar lluvia artificial en el seno de las nubes surgio de

manera inmediata.

Los primeros ensayos se verificaron sembrando hielo seco finamente
pulverizado desde un avidn en el seno de nubes de gran desarrollo vertical y, por
tanto con su cima a muy baja temperatura. Las gotitas de agua subfundidas de la
nube se transformaban en cristales de hielo que aumentaban de tamafio con rapidez

y caian en forma de lluvia, nieve o granizo.

Bernard Vonnengut, otro colaborador de la General Electric, experto en nucleos
de cristales, descubri6 que el yoduro de plata poseia una estructura microscopica

muy semejante a la del hielo.

De acuerdo con la teoria de la epitaxis, si dos minerales de diferente especie,
poseen una compatibilidad estructural, sus cristales pueden crecer de manera
conjunta en determinadas direcciones. En los experimentos para provocar lluvia
artificialmente se aprovecha la epitaxis entre los cristales de yoduro de plata (que
sirven de nucleo de condensacion) y los de hielo presente en la atmésfera. Vonnengut

pensé que el yoduro de plata deberia ser un ntcleo de condensacion mejor que el

85



hielo seco en la produccién de grandes cristales y provocaria la lluvia con mayor
eficacia.

Ademas, calentando el yoduro de plata para formar un vapor ascendente, la
siembra podria realizarse desde el suelo. Este compuesto se usa hoy de manera

rutinaria para eliminar la niebla a ras del suelo y evitar el cierre de los aeropuertos.

Es capaz de producir lluvias y copos de nieve cuando actua sobre nubes a
temperaturas proximas a — 4° C, mientras que el hielo seco solo era eficaz a
temperaturas proximas a - 40° C. Las nubes calidas (cima a temperatura superior a
0°C), que carecen de cristales primarios de hielo también pueden sembrarse con
nucleos de condensacion gigantes (didmetro mayor de 20 micras) o higroscopicos
como el cloruro sédico o la urea. Incluso se ha ensayado la siembra con agua
pulverizada a presion que al chocar con el agua de nube, forma gotas de tamafo
suficiente para producir un chaparron. No obstante, ello exige grandes cantidades de
agua, lo que lo convierte en un proceso costoso cuya ventaja principal es la

manipulacion del clima a través del aumento de precipitaciones.

34 EL PRIMER EXPERIMENTO DE LA CIENCIA CON
LLUVIA ARTIFICIAL

En 1946, Estados Unidos apoya a un grupo de cientificos y promueve el primer

experimento a gran escala.

Un avion cargado de hielo seco en polvo sobrevuela un banco de nubes y
esparce su carga. El resultado: media hora después comienza a llover. Un momento
historico. La primera lluvia artificial que contradijo los designios de la naturaleza; y,

mitigo la escasez de agua en muchas zonas del Planeta. Al menos, fue al inicio.

Anos después, Bernard Vonnegut perfecciona los experimentos de Langmuir y

Vincent Schaefer -que habia colaborado en esta investigacion- y descubre un nuevo
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componente. Asi llega a la conclusion de que con el yoduro de plata se obtienen
mejores resultados que con el hielo seco.

Ya para 1957 la produccion de lluvia artificial era un gran negocio. Pues en la
década de los 50, distintas instituciones, tanto publicas como privadas, ven en la

consolidacion del proyecto un éxito sin precedentes.

Pero es en la década de los 70 cuando el interés creciente por la lluvia artificial
propicia que diversas empresas comerciales ofrezcan a los gobiernos de paises con
mayor escasez de agua la posibilidad de la siembra de nubes, bien desde aviones o
bien desde el suelo. Es entonces cuando la Organizacion Meteorologica Mundial

toma cartas en este asunto.

El Proyecto de Intensificacion de la Precipitacion, PIP, inicia en 1975, como
experimento en el ambito internacional. Espafa es designada para albergar el

proyecto.

La Organizacion Meteorologica Mundial elige la cuenca espaiola del rio Duero,
en las proximidades de Valladolid, para desarrollar las tres fases del proyecto. Estas
se llevan a cabo en los afios 79, 80 y 81 del pasado siglo, con la participacion de

diversos paises.

El resultado, no carente de consecuencias positivas en la zona, determina que es
tal el grado de incertidumbre y el coste tan excesivo que la produccion de lluvia
artificial es desestimada, desde el punto de vista cientifico. Porque son muchos los
gobiernos que aun se plantean la posibilidad de sembrar las nubes para crear lluvia
artificial. Sin ir mas lejos, en 2006, la Comunidad de Madrid -6rgano de gobierno de

esta autonomia- baraja esta posibilidad.
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3.5 SIEMBRA DE NUBES

Las sustancias mas comunes utilizadas para la siembra de nubes son el yoduro
de plata y el hielo seco (dioxido de carbono congelado). La expansion de propano
liquido en gas también se ha utilizado y puede producir cristales de hielo a
temperaturas mas célidas que el yoduro de plata. La utilizacién de materiales como la
sal, estd aumentando en popularidad debido a algunos resultados de investigacion

prometedores™®®.

La siembra de nubes (cloud seeding) requiere que €stas contengan agua liquida
sobreenfriada, es decir, en estado liquido por debajo de cero grados centigrados. La
introduccion de una sustancia como el yoduro de plata, que tiene una estructura
cristalina similar a la del hielo, induce la congelaciéon a través de la nucleacion de
cristales de hielo. El hielo seco o propano al expandirse enfrian el aire hasta tal punto
que los cristales de hielo se nuclean espontdneamente desde la fase de vapor. Por lo
tanto, a diferencia de la siembra con yoduro de plata, esta nucleacién no requiere de
gotas o particulas existentes, ya que se produce una muy alta sobresaturacion cerca
de la sustancia de la siembra. Sin embargo, las gotas de agua existentes son
necesarias para que los cristales de hielo se conviertan en particulas suficientemente

grandes como para generar precipitaciones.

Las teorias de la siembra de nubes dicen que la “siembra en nubes convectivas
de estacion calida o tropical trata de aprovechar el calor latente liberado por la
congelacion. Esta estrategia de siembra "dindmica" supone que el calor latente
adicional afiade flotabilidad, fortalece las corrientes de aire, garantiza mas bajo nivel
de convergencia, y en ultima instancia, causa el crecimiento rapido de las nubes

. 49
seleccionadas adecuadamente™ .

®http://es.wikipedia.org/wiki/Siembra_de_nubes

49http://www.aerotoba.com/clima.html
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Si las temperaturas no son lo suficientemente frias no se produce la nucleacion,
por eso la técnica de la lluvia artificial mediante la siembra de nubes con yoduro de
plata por tener una estructura similar a los cristales de hielo permite ayudar al
proceso de nucleacion. La accidén del yoduro de plata en las nubes consiste, en
esencia, en unirse a las gotas de agua consiguiendo que pesen mas y caigan,
produciendo la lluvia e incrementdndola en cantidad. ;Y como consigue adherirse
este elemento al vapor de agua? Simple: el yoduro de plata tiene una estructura

similar a la del hielo.

A veces solo se utiliza el hielo seco (estado solido del diéxido de carbono) como
ocurre en las pistas de los aeropuertos, que se lo utiliza para despejar la niebla, pero
el aumento de las precipitaciones es escaso porque se necesita saber con seguridad

qué nube esta o no cargada con gotas de agua.

Los productos quimicos pueden ser dispersados por las aeronaves o por
dispositivos de dispersion desde el suelo (generadores). Para ser liberado por una
aeronave, se enciende una bengala de yoduro de plata y se dispersa mientras la
aeronave atraviesa la nube. Cuando se liberan por medio de dispositivos en el suelo,
las particulas finas se dispersan en direccion del viento y hacia arriba, mediante
corrientes de aire ascendente. En el método tierra-aire también se lo hace desde

lanzaderas terrestres.

El meteorologo guayaquileiio Eloy Ortega Soto practicaba la lluvia artificial a

3

través de su método tierra-aire y segin sus palabras, con “una formula que él
innovo”, y que nunca reveld. El campesinado costefio lo apreciaba mucho por los
resultados de esta metodologia distinta y sobre todo porque sus sembrios y cosechas

no morian.

Las siguientes imagenes muestran las distintas metodologias para la siembra de

nubes con formulas de yoduro de plata (Agl) para producir lluvia artificial. El
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meteordlogo guayaquilefio desarrolld su propia metodologia tierra aire que los

articulos de prensa recogen como prueba de una practica cotidiana.

Figura 3.2 Generador de Yoduro de plata para dispersion desde el suelo

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Siembra _de nubes
Fecha de consulta: agosto 16 del 2011

Figura 3.3 Siembra de nubes

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Siembra_de nubes
Fecha de consulta: septiembre 4 del 2011
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http://es.wikipedia.org/wiki/Siembra_de_nubes

Figura 3.4 Avion monomotor Cessna 210 con el equipo para sembrar nubes

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Siembra_de_nubes
Fecha de consulta: Agosto 29 del 2011
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Figura 3.5 Lanzaderas terrestres para bombardeo de nubes

Dos ciudadanos chinos preparan la municion para bombardear las nubes
Fuente: http://aprendernaturales.blogspot.com/
Fecha de consulta: Agosto 28 del 2011
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Figura 3.6 Método tierra-aire para el bombardeo de nubes

Fuente: http://www.alpoma.net/tecob/?p=592

Fecha de consulta: septiembre 19 del 2011

NOTA DE DIARIO EL UNIVERSO SOBRE SIEMBRA DE NUBES
El 12 de junio de 1977 el diario El Universo publica un articulo de Eloy Ortega

cuyo titulo era™:

“Recursos para combatir la sequia: El bombardeo de nubes con yoduro de
plata”. En este articulo afirmaba que el sol se hallaba en el penultimo afo de la
curva descendente de las perturbaciones endoatdémicas y que por intima correlacion

los fenomenos de toda clase disminuyen como para que las estaciones lluviosas se

50,/ «
Véase Anexo 8.
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presenten de forma irregular en todo el mundo, razén por la que en algunos lugares
llueve y en otros no, por eso ciudades como Riobamba y Machala sufren de sequias
desde el mes de mayo por lo que propone el bombardeo de nubes con vapores
metalicos de yoduro de plata, método maravilloso que ya habia aplicado en varias
ocasiones a los algodonales, arrozales y cafetales de las provincias de Guayas y

Manabi con 6ptimos e inobjetables resultados.

La lluvia artificial se provoca “sembrando nubes” con nticleos de condensacion
para facilitar la formacion de gotitas de agua de nubes que luego creceran y formaran

las gotas de lluvia.

3.6 DE ELOY ORTEGA A CHARLES HATFIELD Y JUAN
BAIGORRI VELAR

Asi como el meteordlogo y astrénomo guayaquilefio Eloy Ortega Soto
practicaba la lluvia artificial en Ecuador, también hubo otros “hacedores de
lluvia” en otras partes del mundo que la practicaban de manera empirica y
entre aciertos y desaciertos desafiaron a la ciencia y a la naturaleza, uno de ellos

fue el estadounidense Charles Hatfield.

El estadounidense Charles Hatfield (1875-1958) naci6 en Kansas y fue conocido
como el “hacedor de lluvia”. Fue autodidacta, entre sus libros de consulta estaba La
ciencia de la pluvicultura que explicaba sobre distintas formas de provocar
precipitaciones y “que le sirvié para desarrollar su propio método para producir
lluvia”. En 1902 habia creado una mezcla secreta de 23 productos quimicos en
grandes tanques de evaporacion galvanizados que, segun €l, atrajo la lluvia. Hatfield

llamoé a si mismo un "acelerador de humedad™

En 1904, una serie de ganaderos vieron sus anuncios en los periddicos y

prometieron a Hatfield 50 dolares para producir lluvia. En abril, Hatfield y su
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hermano Pablo subié al Monte Lowe, California y edificd una torre, donde Hatfield
se levantd y lanz6 su mezcla en el aire. Aparentemente el intento de Hatfield fue un

éxito, por lo que los ganaderos le pagaron $ 100.

Informes contemporaneos de la Oficina Meteorologica dijeron que la lluvia
habia sido una pequena parte de una tormenta, pero los partidarios de Hatfield
contaron sobre su triunfo. Empezé a recibir mas ofertas de trabajo tanto asi que
prometi6 para Los Angeles 18 pulgadas (46 centimetros) de lluvia, y al parecer tuvo
éxito, cobrando una tarifa de $ 1000. Se lo conoce como el hombre que inund6 San

Diego. Tuvo aciertos y fracasos.

/ £
s |

Figura 3.7 Charles Mallory Hatfield mezclando su formula para hacer llover en 1919

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Hatfield
Fecha de consulta: septiembre 19 del 2011
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Asi como el meteordlogo y astrénomo guayaquilefio Eloy Ortega Soto
practicaba la lluvia artificial en Ecuador, también hubo otros “hacedores de
lluvia” en otras partes del mundo que la practicaban de manera empirica y
entre aciertos y desaciertos desafiaron a la ciencia y a la naturaleza, uno de ellos
fue el argentino Juan Baigorri Velar, quien como Ingeniero en Geofisica, si tuvo

una formacion académica. He aqui una nota de prensa:

Argentino invento méquina para hacer lluvia, fallece en 1972
El Mago de Villa Luro, un homenaje
Domingo, 22 de febrero de 2009 | Hoy

Hace setenta afios un ingeniero argentino descubri6 que con una maquina podia
provocar lluvias. Fue idolatrado por las masas, vapuleado por los cientificos y
finalmente olvidado, Se llevo el secreto a la tumba y nunca mas se supo de aquel
aparato capaz de llevar el agua a las tierras mas secas del pais. EL hombre se llamo

Juan Baigorri Velar. Aun se lo recuerda como “el Mago de la Lluvia”.

Corrian los ultimos dias de diciembre de 1938 cuando Juan Baigorri Velar, un
entrerriano de Concepcion del Uruguay, criado en Buenos Aires, se presentd ante la
opinion publica con su original invento. Para ese entonces, el hombre ya contaba con
47 afios, el titulo de ingeniero en Geofisica de la Universidad de Milan y cuatro
continentes recorridos al servicio de diversas compaiiias de combustible para las que
realizaba estudios sobre composicion de suelos y exploracion petrolifera, cred un

dispositivo para producir precipitaciones.

Baigorri se consagréo cuando cumplié su promesa e hizo llover sobre Buenos
Aires. “El Mago de Villa Luro” —como lo apodaba la prensa de la época- desafi6 a
los cientificos del Servicio Meteorologico que se burlaban de su invento y envid una
nota a los diarios Critica y Noticias Graficas anunciando que el 2 de enero de 1939
haria llover en la Capital. Ese dia hubo un diluvio sobre la ciudad; miles de personas

aclamaron al ingeniero.
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Baigorri también hizo llover en Santiago del Estero, San Juan, Cérdoba, La
Pampa y Carhué. A fines de 1952 envid una nota al gobierno peronista. Queria
saber si su “descubrimiento sobre lluvia artificial interesa o no al gobierno”. Le
pidieron que realizara “un informe detallado de las bases técnico-cientificas” de su
invento. Baigorri se negd. También dijo “no” cuando empresarios norteamericanos
quisieron comprarle su maquina. El Mago de la Lluvia nacié en 1891 y muri6 a los
81 afos, solo y pobre, el 17 de junio de 1972. Fue en el Dia Mundial de la

Meteorologia y cuando enterraron su cuerpo en la Chacarita, llovio.

. — _
e =
|
= =g | |
Figura 3.8 Juan Baigorri Velar con su mdquina de hacer llover

Fuente: http://www.paginal2.com.ar/diario/suplementos/radar/9-5125-2009-02-
22.html
Fecha de consulta: octubre 29 del 2011
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La revista Vistazo entrevistd al astronomo y meteordlogo guayaquilefio Eloy

Ortega en Febrero de 1979°'; y, en una edicioén extraordinaria de abril del 2009 lo

ubica entre otros investigadores, como un cientifico autodidacta.

No. 1000 | Abril 16 / 2009

Nuestros
mvestlgadores

Los hallazgos de estos cientificos y autodidactas, ecuatorianos de
nacimiento o de corazon, los llevaron a sobresalir en diferentes campos
de la ciencia. Sus descubrimientos han tenido repercusion mundial.

Figura 3.9 Nuestros investigadores: Eloy Ortega

> Véase Anexos 9 y 10
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3.7 SOBRE EL INOCAR

Los primeros antecedentes de la fundacién del Instituto Oceanografico de la
Armada datan de la visita de la Mision Geodésica Francesa a la Real Audiencia de
Quito (1736), pero es el 2 de febrero de 1932 en el gobierno del Dr. Alfredo
Baquerizo Moreno que se crea el Servicio Hidrografico, cuyas funciones para ese
entonces, se circunscribian a los levantamientos hidrograficos que sirvieron para las
ediciones de las primeras cartas nduticas de la costa ecuatoriana. En los primeros
afios las actividades del Servicio se desenvolvian en un marco de dificultades, las
labores hidrogréficas se las efectuaba a bordo de una lancha, fue recién en 1965 en
que nuestra Armada adquiere un buque para que realice los trabajos de

levantamientos e investigaciones hidrograficas.

Para 1972 el Servicio Hidrografico habia sido elevado a la categoria de Instituto
Oceanografico, asi el 18 de julio de 1972, mediante Decreto Ejecutivo No. 642, el
INOCAR se encarga de la ardua tarea de proporcionar seguridad a la navegacion,
llevar a cabo la investigacion oceanografica, asi como compilar la cartografia nautica
nacional, siendo ademds representante del Estado ante organismos internacionales

relacionados con la investigacion hidro- oceanografica.

En la actualidad las principales funciones del INOCAR son:

Realizar, dirigir, coordinar y controlar todos los trabajos de exploracion e

investigacion oceanografica, geofisica y de las ciencias del medio ambiente marino.
Realizar, dirigir, coordinar y controlar los levantamientos hidrograficos,

fluviales, y oceanograficos para el desarrollo, compilacion y elaboraciéon de la Carta

Nautica.
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Constituir el organismo oficial técnico y permanente al Estado, a quien
representard en todo lo que se relacione a las investigaciones oceanograficas,

hidrogréficas, de navegacion y de ayudas a la navegacion.

Las actividades del INOCAR no tienen que ver directamente con actividades
meteoroldgicas aunque el estado del clima estd relacionado de forma intima con
areas oceanograficas, de navegacion e hidrograficas. Como uno de los organismos
encargados de estos campos del saber, es extrafio que no se pronuncie junto con el
INAMHI, el organismo oficial de la meteorologia en nuestro pais, sobre la practica

meteorologica y astrondmica del profesor Eloy Ortega Soto.

El Ing. Juan Regalado Rivera, jefe de meteorologia del INOCAR, acept6 dar una
entrevista telefonica para explicar este “desconocimiento” de la actividad cientifica
de Ortega. En 1980 el INOCAR hace una invitacion verbal a Eloy Ortega Soto a
través del Ing. Juan Regalado para “saber sobre su método en cuanto a predicciones
meteoroldgicas porque su Almanaque y sus publicaciones eran muy apreciadas por la
comunidad. Creo que a veces la gente le creia mas a Eloy Ortega, ¢l describia las
caracteristicas de la estacion con precision, por eso queriamos saber cudles eran sus
bases, su metodologia ya que sus prondsticos eran bastante proximos”.

Lamentablemente no pudieron reunirse.

El Ing. Juan Regalado al inicio de la entrevista neg6 que Eloy Ortega hubiera
bombardeado nubes, solo ante las evidencias que cité como publicaciones en diarios
y la metodologia explicada por el Ab. Jorge Cazorla acepto el hecho, asi lo dijo via
telefonica: “es posible que si, pues el método tierra-aire en la siembra de nubes

también existe”.
Sin embargo, insistio hace aproximadamente 20 o 25 afios atras el Ing. German

Quito del INAMHI si realizaba el bombardeo de nubes en avionetas, es decir con la

técnica aire-aire, practica que después se suspendid debido el costo-beneficio no era
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positivo para el pais. En mi investigaciéon no encontré material que avale esta

informacion.

El testimonio de Jorge Cazorla deja constancia que Ortega Soto si practico la

siembra de nubes de forma efectiva, entonces, ;por qué desconocerlo?

Asimismo, el Ing. Regalado reconoce que “los meteorodlogos que trabajan en
ambas instituciones se han formado en el extranjero, sea en Argentina, México,
Estados Unidos y Rusia”. Esta afirmacion coincide con el punto de vista del Dr. José
Luis Santos, de la facultad de Ingenieria Maritima de la Espol, quien ante este vacio

académico impulsa a través de esta universidad la maestria en Cambio Climético’>.

Para su época el astronomo y meteordlogo guayaquilenio Eloy Ortega Soto
desarroll6 una metodologia relativamente eficaz en estas areas sin trabajar en ningiin

organismo estatal ni formarse en el extranjero.

3.8 SOBRE EL INAMHI

Es el Servicio Meteoroldgico e Hidrologico Nacional del Ecuador creado por
Ley, como una necesidad y un derecho fundamental de la comunidad, con capacidad
y la obligacion de suministrar informacion vital sobre el tiempo, el clima y los

recursos hidricos del pasado, presente y futuro, que necesita conocer el pais.

Es una Institucion con representacion nacional e internacional, miembro de la
Organizacion Meteorologica Mundial, OMM, organizacién intergubernamental
especializada de las Naciones Unidas para la Meteorologia (el tiempo y el clima), la

hidrologia operativa y las ciencias conexas.

52y« .
Véase entrevista en el Anexo 16
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Es un organismo técnico que en el contexto nacional estd adscrito a la Secretaria

Nacional del Agua; con personal técnico y profesional especializado en Meteorologia

e Hidrologia, que contribuye al desarrollo econdomico y social del pais.

Algunas actividades del INAMHI son:

A través de la ciencia y la tecnologia actual tiene la posibilidad de vigilar y
predecir el comportamiento de la atmoésfera y las aguas interiores.

Produce informacion fundamental para emitir alertas tempranas que pueden
salvar muchas vidas, reducir los dafios materiales y proteger el medio ambiente.
Contribuye al esfuerzo internacional mediante el intercambio de informacion
con otros paises, sobre el tiempo, el clima, los recursos hidricos, de acuerdo a
las normas aplicadas a nivel internacional.

Mantiene un sistema de cooperacion y suministro de informacion oportuna y
segura, con los medios de comunicacion, prensa, radio, television; ademas de
nameros telefonicos especiales, facsimil, correo electroénico, conversacion
directa con un meteorologo, para la entrega del pronostico diario del tiempo,

predicciones y avisos de fendémenos meteoroldgicos e hidrolégicos extremos.

El rol del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia no siempre es
aceptado por la sociedad ecuatoriana, pues sus pronosticos climaticos a veces
fallan. Asi sucedid con las predicciones del 12 de agosto del 2011 que
anunciaban un fuerte aguaje en la costa ecuatoriana que no sucedidé con la
intensidad sefialada provocando grandes pérdidas para el sector turistico. Los
reclamos de las poblaciones afectadas pasaron un poco desapercibidos para la
ciudadania en general, pero no por ello podemos olvidar estos desaciertos que en
definitiva nos muestran que la meteorologia también falla aunque sea estudiada

solo por cientificos y especialistas.
Incluso hoy, miércoles 23 de noviembre del 2011, el Sr. Angel Marcelo

Arévalo Chuiza, agricultor y consultor asiduo de los prondsticos meteoroldgicos

del INAMHI, manifiesta que la prediccion para este dia era 28°C la temperatura
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minima y 30°C la temperatura maxima; pero, las 11 a.m. de este miércoles en la
radio indican que la temperatura estd en 35°C y aln podria subir. ;Como creerles
a los del INAMHI?, dice el Sr. Angel Arévalo, quien fue un asiduo comprador
del Almanaque Ortega porque Don Eloy Ortega si era “preciso”, afirma. Cuando
¢l decia: “hoy llovera”, ese dia llovia. Era tan famoso y querido que en la radio

siempre comentaban: “San Pedro afirma, y Ortega lo confirma”.

3.9 LLUVIA ARTIFICIAL CON RAYOS LASER

Un exitoso y reciente experimento realizado en Berlin (Alemania) en mayo del
2010 mostré como hacer llover utilizando rayos laser cambié el panorama de la
tradicional lluvia artificial. El suizo Jérdm Kasparian y su equipo de fisicos de la
universidad de Ginebra indujeron en su laboratorio la formaciéon de nubes para
después provocar la caia de gotas de lluvia al emitir pulsos breves de luz laser

infrarroja en una cdmara de aire con agua saturada a — 24° C.

Una descarga de pulsos cortos y potentes de rayos laser en el aire ioniza las
moléculas de nitrogeno y de oxigeno para crear un plasma de moléculas ionizadas.

Estas moléculas ionizadas podrian actuar como nucleos de condensacion natural.

Seglin Kasparian, el laser gener6 nubes por extraccion de electrones de los
atomos en el aire, que favorecen la formaciéon de radicales de hidroxilo, éstos
convierten los didxidos de sulfuro y nitrégeno que se encuentran en el aire en
particulas que actian como semillas para cultivar las gotas de agua. Los cientificos
pudieron comprobar que las gotas de lluvia estaban formandose. “Esparcimos
cristales en la atmdsfera de tal forma que el vapor de agua que se encuentra alli tenga
de donde agarrarse y condensarse para convertirse en agua para después caer’” acoto

Kasparian.
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En el experimento se usé un instrumento denominado Téramobile que consiste
en un laser con el que se emitieron impulsos de laser extremadamente potentes y
ultracortos para generar filamentos ionizados autoguiados. Jérome Kasparian, uno de
los investigadores, comentd que al ser emitido el laser las condiciones de humedad
aumentaron un 50% y las nubes tuvieron hasta 100 veces mas agua condensada,
provocando la lluvia. Sin embargo, segin el Dr. Kasparian, “hay preocupaciones
sobre cuan seguro seria para el medio ambiente agregar particulas de yoduro de plata

en el aire”.

Segun el Daily Mail del 2010, este laser se probd durante varias noches en
Berlin, dando el mismo resultado que en el laboratorio: un camino de nubes por
donde pasa el rayo, siempre y cuando la humedad sea alta. Las conclusiones
asombraron a los cientificos, quienes planean crear chubascos, precipitaciones que se
caracterizan porque sobrevienen bruscamente y terminan con la misma rapidez, en

una superficie mas amplia con muchos rayos.

De todas maneras, todavia falta mucho para que esta técnica se perfeccione, pero
el doctor Kasparian y su equipo esperan que pronto el agua caiga del cielo en grandes
cantidades. La investigacion fue publicada por la revista especializada Nature

Photonics®® He aqui una imagen del pulso laser:

>3Véase Anexo 20
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Figura 3.10 Pulso ldser de condensacion de gotas de agua

Un pulso de laser rojo ioniza el aire y provoca la condensacion de las gotas de agua
para crear una nube, que es iluminado por un laser verde.
Fuente:http://elcomercio.pe/tecnologia/47388 1/noticia-rayos-laser-son-capaces-
formar-nubes-producir-lluvia

Fecha de consulta: noviembre 1 del 2011
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Figura 3.11 El experimento, que estuvo a cargo de especialistas de la Universidad de
Ginebra, fue probado con éxito en el cielo de Berlin

Fuente:http://www.rpp.com.pe/2010-05-05-crean-lluvia-artificial-usando-rayos-
laser-noticia 262559 .html
Fecha de consulta: noviembre 4del 2011

3.9.1 CREAN 52 TORMENTAS DE LLUVIA ARTIFICIAL EN EL
DESIERTO

En el Medio Oriente, cientificos que trabajan para los Emiratos Arabes, han
producido artificialmente lluvia en el desierto de Abu Dhabi actualmente uno de los

lugares mas secos del planeta.

El proyecto iniciado en julio del afio pasado utiliza ionizadores de acero que se

encuentran ubicados en el desierto para producir particulas cargadas negativamente
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las cuales se elevan en el aire caliente y atraen polvo. Posteriormente la humedad se
condensa alrededor del polvo produciendo la lluvia.

Paises del medio oriente podrian usar esta tecnologia para obtener agua en
lugares donde ésta es escasa. También el proceso es una forma econdémica para la

desalinizacion del agua.

Esta forma de alterar la naturaleza cominmente llamada geoingenieria no ha

sido estudiada lo suficiente para que sea considerada totalmente segura o ecologica

3.9.2 PROYECTO ESPANOL PARA PRODUCIR LLUVIA
ARTIFICIAL

ISLA DEL CALOR

Cientificos de las universidades de Salamanca, Rey Juan Carlos de Madrid y
Bruselas estan disefiando un proyecto para producir artificialmente la lluvia que se
aplicaria en el litoral mediterraneo. En concreto, consiste en la colocacion de una tela
asfaltica en una extension de unos dos kilémetros cuadrados para favorecer el

fendmeno "isla de calor".

Seglin estos investigadores, este fenomeno se forma sobre las ciudades que,
debido al asfalto, constituyen puntos oscuros absorbentes de los rayos solares, lo que
causa que la temperatura sea varios grados centigrados superior a la del area que la
circunda. En las ciudades con poblacién de 500.000-1.000.000, la temperatura del
aire suele aumentar en 1.1-1.2°C con respecto a las zonas no urbanas de alrededor.
Para las ciudades con mas de 1 millon de habitantes el valor aumenta hasta 1.2-

1.5°C.
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A su vez, esta diferencia de valores hace que se aceleren las corrientes cercanas
y que aumente el vapor de agua para que, a la altura del extrarradio urbano, donde

cae unos grados la temperatura, se formen nubes y se favorezcan las precipitaciones.

En Israel, el cientifico Leon Brenig presentd el proyecto Geshem (lluvia en
hebreo), con el que pretende crear lluvia artificial la misma que se basa en la
denominada isla de calor definida como regién de una determinada superficie con
una temperatura significativamente superior a la de sus alrededores,
aproximadamente unos 6 °C por encima de ésta, en la cual se atrapa el vapor de agua
contenido en la atmoésfera hasta una altura superior a 1 km, donde empieza a
condensarse para, a continuacion, provocar precipitaciones. Espafia sigue de cerca la

experiencia israeli y desarrolla sus propios proyectos.

En Espafa, uno de los investigadores responsables del modelo matematico del
proyecto, Jesus Vigo Aguiar, de la Universidad de Salamanca, dijo que el proyecto
fue presentado en el congreso Métodos Computacionales y Matematicos en Ciencia e
Ingenieria (CMMSE'2005), que organiza el departamento de Matemadtica Aplicada
de la Universidad de Alicante en esta ciudad con la asistencia de un centenar de

expertos de una veintena de paises.

ZONAS ARIDAS
El proyecto, a partir del efecto "isla de calor", que se lograria con la instalacion
de la superficie de tela asfaltica, se dirige a areas donde hay riesgo de restricciones y

de contaminacidn atmosférica por falta de lluvias, como el litoral mediterraneo.

El cientifico de la Universidad de Salamanca senalé que diversos estudios por
satélite de la NASA reflejan que en estos territorios cercanos a las ciudades (a una
distancia de entre 30 y 60 kilometros) se registran aumentos de lluvias que, segun la

direccion del viento, pueden llegar a ser del 28%.
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Segin Vigo, distintas zonas del Mediterraneo peninsular son lugares 6ptimos
porque, ademds de la carestia del recurso, también cumplen los requisitos
imprescindibles de que haga un intenso calor, haya una brisa constante y una
humedad del aire relativamente alta. Otro lugar Optimo podria ser el litoral
ecuatoriano en las zonas de Santa Elena y Manabi, pero hasta la presente Ecuador no
se plantea este tipo de practicas porque el costo-beneficio no es rentable, segun

refiere el Ing. Juan Regalado del INOCAR.

Esta técnica ha sido desarrollada en los ultimos 18 meses y se encuentra ahora
en fase de experimentacion en el desierto del Negev (Israel) dentro del proyecto
Geshem, para elevar la lluvia en las zonas aridas, aunque los cientificos espafioles
consideran factible que las autonomias espafiolas implicadas puedan también

aplicarla.

COSTOS

El costo de implantar una de estas estructuras es relativamente pequefio en
comparacion a otras alternativas para paliar la falta de agua, como pueden ser las
desalinizadoras, ya que para una superficie de 2 kilémetros cuadrados habria que
efectuar una unica inversion de unos 2 millones de euros, sin considerar el

mantenimiento ni el costo de funcionamiento, declaré el cientifico.

Ademéas del experto de la Universidad de Salamanca, trabajan en el proyecto el
también matematico Regino Criado (Universidad Juan Carlos de Madrid), el fisico
Leon Brening (Universidad Libre de Bruselas) y el Instituto J. Blaustein de la
Universidad de Ben Gurion (Israel), éste ultimo responsable del desarrollo de las

actuales pruebas.
Sin embargo, la organizacion ecologista Greenpeace, considera que aunque no

es excesivamente dafiina para el medio ambiente, "es una solucion demasiado rapida

para solucionar los problemas ecologicos". El yoduro de plata es una toxina y por
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tanto puede ser perjudicial para la salud, pero en cantidades pequefias no supone una
amenaza. Este método ha creado cierta expectativa en el mundo cientifico, y va a ser
ejecutado por primera vez en Israel en el desierto del Néguev, a 150 km de la costa,
una vez se disponga del material necesario para evitar la contaminacion, y sea lo
suficientemente barato para que su aplicaciéon sea rentable. El proceso de
investigacion se puede prolongar hasta cinco afios y no tendrd consecuencias
negativas para el ambiente por lo que lograria resolver los problemas de flora y fauna

que los trasvases y la desalinizacion provocan.
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CONCLUSIONES

El proposito de esta investigacion es sostener que el guayaquileiio Eloy Ortega
Soto (1900-1987) fue el primer comunicador de la ciencia en las areas de astronomia
y meteorologia en la provincia del Guayas y del Ecuador. Su obra no es reconocida
como saber cientifico por un sector de la Academia, aunque su practica cientifica fue
no sola metddica sino experimental pese a ser empirica. Su vocacion lo convirtié en
comunicador en una época en que Ecuador no apoyaba a los cientificos. Sus tres

publicaciones mas importantes son:

La Teoria del Sol Frio en 1947.
La Lluvia Artificial en 1965.
El Almanaque Ortega en 1966.

Fue columnista de importantes diarios del pais como El Telégrafo, el Comercio y
El Universo, en éste ultimo escribié muchos articulos durante afios. A continuacion

algunos titulos:

Saturno: planeta maravilloso de nuestro sistema solar. (Marzo 9 de 1952)
Eclipse total de luna ocurrira hoy desde las 5 horas 34 minutos a.m. (Julio de 1953)
Recursos para combatir la sequia: el bombardeo de nubes con yoduro de plata.

(Junio 12 de 1977)

;Donde se formo Eloy Ortega? Su biografia, “El mago de la astronomia” sefiala
que en 1920 viajé a Quito donde ademads de instalar un estudio fotogréfico, ingreso6
como alumno en el Observatorio astronémico de Quito. Tuvo como maestros a los

cientificos Luis Tufifio y Gabriel Martinez, ambos directores de esta institucion.
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En el libro 132 anos de Historia del Observatorio Astronomico de Quito se
indica con respecto a la bitdcora y registro de directores que “es lamentable que no
podamos hacer constar los nombres de todos los directores en esta historia, ya que no
se conocen los nombres de muchos de ellos (unicamente las iniciales que constan en
las libretas de observaciones) y seria injusto presentar una lista incompleta”. Si bien
Ortega, no fue directivo, si fue pasante, segin su biografia. ;Qué pas6d con los
registros de los pasantes de la época? Ericson Lopez, Ph. D. en astrofisica y director
del Observatorio desde 1996 hasta la actualidad, manifiesta en una entrevista que “en

esos afios no se llevaban registros. Y que recién lo hacen desde hace 15 afios”.

El observatorio astrondmico Garcia Moreno fue fundado en 1873, pero en el pais
aun no existe una escuela de formacion astronémica, que fue uno de los suefos
incumplidos del astronomo y meteordélogo guayaquilefio. Asi lo manifiesta en una
entrevista para la revista Vistazo del dos de febrero de 1979 donde indica su deseo de
“llamar a la juventud aficionada por esta ciencia y transmitir sus conocimientos de
mas de cincuenta afios de experiencia para que esta juventud desorientada, que no

tiene el mas minimo conocimiento de esta ciencia, se forme”.

El presupuesto del Observatorio tuvo frecuentes variaciones. Para 1920, el
doctor Alfredo Baquerizo Moreno, presidente de la Republica del Ecuador decreto
que el presupuesto de la institucion fuera de 6.000 sucres anuales, monto que se
mantuvo por algin tiempo més y que demostraba la absoluta dependencia del
gobierno central y el minimo apoyo que merecian la astronomia y la meteorologia

para nuestros gobernantes.

En este contexto histérico surge sin apoyo estatal Eloy Ortega para escribir en
los diarios sobre los astros, divulgar su conocimiento del universo, compartir con el
pueblo sus estudios sobre el sol y plantear una teoria distinta, llamada Teoria del sol

frio.
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El cosmonauta Ronnie Nader se refiere a la obra de Ortega y en especial a su
articulo: “Saturno: planeta maravilloso de nuestro sistema solar”, (9 de marzo de
1982) uno de los tantos articulos astrondmicos que escribi6 para diario El Universo.

A continuacion un extracto de su escrito:

“Comento este articulo a peticion de Sonia Navarro como documento
complementario a sus tesis, normalmente no soy partidario de comentar sobre el
trabajo de otros, me parece que una de las normas elementales de educacion y
respeto hacia los demas exige que cualquier comentario a sus obras se haga con la

persona al frente y mirandole a los ojos.

Peor atn en el caso de una persona que dejoé de existir tiempo atras, sin embargo
lo hago porque sé que con el tiempo, otros han pretendido manchar su memoria, sin
que pueda imaginarme por qué, pues al hablar de Eloy Ortega, una gran cantidad de
personas de edad lo recordarédn con carifio como el “Cientifico del pueblo”, que les
hablaba en su idioma, que les hacia entender las maravillas del cosmos como ¢l las

entendia.

Sobre el articulo en cuestion lo encuentro técnicamente correcto en su gran
mayoria con relacion a los datos de la época, y esto es muy importante, pues yo
recuerdo esos datos en 1982 y son diferentes a los que tenemos ahora, mucho mas
precisos y abundantes, no en vano el tiempo ha pasado y la comunidad astronéutica
ha seguido investigando sobre Saturno, pero con relacion a la época, los datos del

articulo son correctos”.

El trabajo del profesor Eloy Ortega aun hoy despierta sentimientos encontrados,
por parte de quienes se consideran la voz oficial de la astronomia y la meteorologia.
Asi lo sefiala el Ing. Juan Regalado Rivera, jefe de meteorologia del INOCAR, quien
afirmo6 que aunque “Eloy Ortega era muy apreciado por un sector del campesinado

costefio, el INOCAR reconoce al Ing. German Quito como el cientifico que realizaba
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el bombardeo de nubes en avionetas, es decir usando el método aire-aire; y, que de

Ortega solo le interesaba su metodologia para las predicciones meteorologicas”.

La afirmacion del Ing. Juan Regalado no se sustenta en registros que afirmen
que el Ing. Quito realizaba estas practicas. Mientras que los recortes de prensa y el
testimonio del Abg. Jorge Cazorla sefialan a Eloy Ortega como el “santo de las
aguas” y “el hombre que hacia llover” con el método tierra-aire para la siembra de
nubes. Ortega siempre afirmd que su formula para hacer llover era secreta, que no
era la clasica formula del yoduro de plata y nitrato de potasio sino que le adiciono
otros quimicos, razon por la que era muy apreciado por el campesinado costefio que

compraba su famoso Almanaque Ortega.

El discurso de Eloy Ortega Soto no proviene de la ciencia dura, es decir con su
formacion empirica le hizo ver a la ciencia dura su propio vacio que no supo ocupar
la academia formal. Hasta la fecha nadie ha publicado un almanaque tan preciso
como el Almanaque Ortega, tan consultado por los agricultores y publico
ecuatoriano. En palabras del escritor Fernando Balseca: “Ortega nos ensefia esos

otros modos en que el saber circula”.

Similar método aplico el estadounidense Charles Hatfield, quien en 1903 habia
creado una mezcla secreta con 23 productos quimicos, que colocaba en grandes

tanques de evaporacion galvanizados y entre aciertos y errores también hizo llover.

Juan Baigorri Velar, fue un ingeniero uruguayo radicado en Argentina, que
también practico la lluvia artificial con metodologia y tecnologia propia. “El Mago
de Villa Luro” —como lo apodaba la prensa de la época- desafio a los cientificos del
Servicio Meteorologico que se burlaban de su invento y envid una nota a los diarios
Critica y Noticias Graficas anunciando que el 2 de enero de 1939 haria llover en

Buenos Aires, la Capital. Ese dia hubo casi un diluvio.
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Baigorri también hizo llover en Santiago del Estero, San Juan, Cérdoba, La
Pampa y Carhué. El Mago de la Lluvia naci6 en 1891 y murio6 a los 81 afios, solo y
pobre, el 17 de junio de 1972. Fue en el Dia Mundial de la Meteorologia y cuando

enterraron su cuerpo en la Chacarita, llovio.

En la actualidad se practica la lluvia artificial con rayos laser.

En el campo astrondmico las declaraciones del director del Observatorio
Astronomico Garcia Moreno fueron madas ligeras y apasionadas, pues en una
entrevista afirmo que “Ortega era tan solo un empirico astronomo aficionado, que
quizas engand a los medios de comunicacion y que sus conocimientos no estaban a la

par con los de su equipo de trabajo”.

¢ Qué ideas desarrollé Ortega Soto en la Teoria del Sol Frio?

El astrénomo guayaquilefio pese a aceptar los procesos de fusion solar creia que
el sol era relativamente frio en el centro, en especial por los datos que tenia sobre la
temperatura de las manchas solares (4.000 K), que efectivamente es menor que la
temperatura de la fotosfera (6.000 K), pero que no por ser menos fria deja de ser

incandescente.

(Descalifica esta especulacion a Eloy Ortega como un empirico aficionado que
engafi6 a la prensa ecuatoriana? Al contrario, Ortega nos puso a pensar en como se
calculan las temperaturas del sol, en el concepto de vacio como la condicién de una
region donde la densidad de particulas es muy baja, como por ejemplo el espacio
intergalactico que no es ni frio ni caliente sino que su temperatura depende de la
materia y de la radiacién que los cuerpos celestes emitan. A diferencia del espacio
interestelar (que media entre las estrellas, poblado de polvo coésmico), el espacio

entre galaxias no tiene ni polvo ni escombros; pero, ;cudl es su temperatura?

La mision COBE (Cosmic Background Explorer o también Explorer 66) de la

NASA midio la temperatura del espacio intergalactico que también se la denomina
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radiacion cosmica de microondas o radiacion del fondo cdsmico Se dice que es el
eco que proviene del inicio del universo, o sea, el eco que quedo de la gran explosion
que dio origen al universo. La temperatura del espacio intergalactico es de 2,725 K
aunque se suele decir que la temperatura del espacio es 2,73 K. El satélite COBE

aporto con valiosa informacion sobre la formacion de estrellas.

Eloy Ortega Soto no contaba con estos datos. En la Teoria del Sol Frio Ortega
Soto se refiere a informacion comprobada como la distancia del sol a la Tierra (150
millones de kms). También a su tamafiol’279.000 veces mayor que nuestro planeta,
al descubrimiento de Pluton en 1930 y otros datos astrondmicos de interés general
como el proceso hidrogeno-helio que segliin los cientificos concluiria en seis mil
millones de afios, pero Ortega no creia que ese proceso se fuera a dar, asi lo afirma
en sus escritos y sefiala la presencia de manchas solares como prueba de ello: “Si, las

manchas solares también son pruebas que demuestran que el sol es frio y no igneo”.

(Pero, como estudian los cientificos el interior del sol? Ademas de la aplicacion
y desarrollo de formulas, modelos fisicos y estudios de la radiacion solar, uno de los
métodos que los cientificos usan para investigar al interior del sol es el estudio de la
heliosismologia o estudio de las vibraciones del sol y las ondas que estas vibraciones
provocan para después diagnosticarlo, para ello se apoyan en observatorios terrestres
como el Mount Wilson Observatory en Mt. Wilson, California cuya elevacion

alcanza los 5700 pies.

Ecuador no cuenta con este tipo de observatorios. Las investigaciones de Ortega
eran también sobre los planetas de nuestro sistema solar y sobre el paso del cometa
Halley, hecho que comenta para diario El Telégrafo, el 1° de enero de 1985, donde
afirma que el Halley pasard a fines de este afio o inicios de 1986., como
efectivamente ocurrid en febrero de 1986. En este mismo articulo manifiesta que
“tuvo la oportunidad de ver por primera vez a este viajero sideral en 1910 cuando
apenas tenia 10 afios y se consideraba la cercania de un cometa a la Tierra como el

anuncio del fin del mundo. Pero, ahora 76 afios después lo volveré a ver”.
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En la Teoria del Sol Frio Ortega indica que “si el sol fuera una masa ignea y
luminosa, emisora de calor y de luz, con una temperatura de 6.000 K en su superficie
y de 16°000.000 K en su centro o nucleo, el planeta Mercurio que se traslada a su
alrededor a la insignificante distancia de 45°000.000 de Km, ya no existiria porque el
calor de esa infernal hoguera lo habria volatilizado, o por lo menos no hubiera
podido trasladarse por su oOrbita sin sufrir la mas grave alteraciéon. Mercurio esta
aproximadamente a 50°000.000 de Km del sol tendria una temperatura de 132°C por
el calor irradiado, cerca de 3000°C, el mismo que llegaria en forma decreciente a
todos los planetas. Segin el director del Observatorio Astrondmico de Quito, la
temperatura de 6000 k de la fotésfera del sol “es lo suficientemente alta para
calentar a los planetas, pero no para destruirlos”. Y segun, el PH. D. José¢ Luis
Santos, “en nuestro sistema solar las distancias entre planetas son exactas”; y, €so no

es porque el sol es frio.

Este misterio cientifico se resolvio recién en el 2011 cuando el 18 de marzo del
2011 después de seis anos y medio de viaje, la nave MESSENGER de la NASA se
convirtié en el primer satélite que se sitia en Orbita alrededor de Mercurio, el
planeta mas proximo al sol y el mas inexplorado del sistema solar. Hasta ahora, la
unica nave que habia visitado Mercurio era la Mariner 10 de la NASA que en 1974 y
1975 lo sobrevold tres veces y solo consigui¢ fotografiar el 45% de su superficie.
Eloy Ortega Soto hace referencia a la Mariner 10 en sus escritos y justifica estos
acercamientos porque el sol no es tan incandescente como siempre nos dijeron. En su
teoria €l indica que si el sol fuera tan incandescente como lo indica la astronomia,
Mercurio ya se habria volatilizado, pero en el siglo XXI una nave espacial consiguio
por primera vez aproximarse a Mercurio y no se volatilizé al igual que los distintos
observatorios solares espaciales que cada vez llegan a orbitas relativamente cercanas

al sol y tampoco se destruyen.

La respuesta cientifica no se hace esperar y explica que todo esta en la

resistencia de los materiales con los que son construidos estos aparatos. Al respecto
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la NASA senala que los instrumentos de analisis y captacion de imagenes facilitaran
el estudio del Sol y la confeccion de mapas magnéticos de su superficie. El uso de
filtros espectrales permite observar dicha superficie a frecuencias especificas del
rango visible y medir el efecto Doppler y Zeeman con gran precision. Para el estudio
de la atmosfera solar, el SDO (Solar Dynamics Observatory) cuenta con un
instrumento compuesto por cuatro telescopios que cubren 10 bandas de diferentes
longitudes de onda. Especialmente interesante es el experimento Extreme Ultraviolet
Variability, que vigila los comportamientos dinamicos del Sol en el rango

ultravioleta.

La tecnologia del siglo XXI permite aclarar dudas, pero atn asi el sol, nuestro
astro rey que nos acompana desde hace 4.500 millones de afios guarda muchos
secretos que nadie podra develar con total certeza porque ningun mortal llego ni
llegard a su interior debido a las continuas explosiones y tormentas que lo

caracterizan.

En algiin momento a partir del afio 2018, una pequeiia nave del tamafio de un
automovil se situard frente al Sol a la distancia mas cercana a la que haya llegado
jamas ningun vehiculo humano. Si hubiera algin tripulante a bordo, podria
contemplar un disco solar 23 veces mas ancho que el que vemos desde la Tierra. La
distancia sera de seis millones de kilémetros, el equivalente a unos 8,5 radios solares

y la temperatura estard por encima de los 2.000 grados centigrados.

(Hasta qué punto puede acercarse una nave al Sol sin vaporizarse? La capacidad
de acercarse sin arder dependera de los materiales con que esté construida la sonda.
En el caso de la Solar Probe, contard con un escudo protector fabricado en carbono-
carbono reforzado que soportara una radiacion 520 superior a la que recibimos en la
oOrbita terrestre. La tecnologia actual cambi6 la historia de la exploracion espacial
para tratar de responder esas interrogantes que sin querer las plante6 Ortega para los

guayaquilefios; y, por supuesto también para mi.
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Los trabajos de Eloy Ortega Soto fueron de igual manera fuente de inspiracion
para el poemario “Sol, abajo y frio” del escritor ecuatoriano Fernando Balseca, quien
comenta que “el hablante lirico del poemario “Sol, abajo y frio”, me hace apropiarme
de su voz y a lo largo del poemario es la voz de Eloy Ortega junto con la mia las que
hablan. Tomé de sus escritos de prensa la informacion pertinente para hacer creible
esta voz de Eloy Ortega y también tiene mi voz enmascarada. Para mi la teoria del
sol frio supone un colapso del mundo, asi como los fenémenos politicos que

sucedian en el mundo.

El me parecia un personaje extravagante, singular, embarcado en una tarea
curiosa, solitaria, es decir educd a una generacion, quizas mas de una en astronomia.
Ortega es un recuerdo importante de mi juventud, de la historia de la ciudad de

Guayaquil”.

El investigador Florencio Compte Andrade en su libro “Nomenclatura de las
calles de Guayaquil” le dedica algunos parrafos donde sefiala que “segin la
Ordenanza Municipal del 10 de septiembre de 1987 la calle Eloy Ortega Soto se
inicia en la avenida Luis Cordero Crespo y termina en la calle Ciudad de la Paz de la

ciudadela La Atarazana en la parroquia Tarqui”.

La vocacion cientifica de Eloy Ortega Soto, su mistica de investigador, hacen de
este profesional guayaquilefio el primer comunicador de la ciencia en meteorologia y
astronomia. En el Ecuador del siglo XXI, ;donde estudia un chico, una chica o un
adulto ciencias planetarias o espaciales? Y no me refiero a tomar uno que otro curso
como si los da la ESPE o el Observatorio Astronémico Garcia Moreno. Lo mismo
sucede con los meteorologos, la mayoria de ellos formados en Estados Unidos, Chile
o Argentina; y, aunque en el 2011 la Espol cred la maestria en Cambio Climatico, es
solo un pequefio paso para ese vacio historico que el empirico Eloy Ortega Soto llend

en soledad.
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RECOMENDACIONES

Aunque el observatorio astronomico Garcia Moreno fue fundado en 1873, en el
pais aun no existe una escuela de formacion astronémica, que fue uno de los suefios
incumplidos del astronomo y meteordlogo guayaquilefio. Asi lo manifiesta en una
entrevista para la revista Vistazo del dos de febrero de 1979 donde indica su deseo de
“llamar a la juventud aficionada por esta ciencia y transmitir sus conocimientos de
mas de cincuenta afios de experiencia para que esta juventud desorientada, que no

tiene el mas minimo conocimiento de esta ciencia, se forme”.

En otros paises los astronomos y astrofisicos se forman sea en ciencias exactas o
directamente en las especialidad en universidades o centros, con el mayor ranking en
el panorama internacional. En el drea de las ciencias exactas, existen varias
Universidades Latinoamericanas que compiten a nivel mundial, lo que representa en
parte el interés y politicas gubernamentales de esos paises en las areas de ciencia y
tecnologia. Es de subrayar que Brasil ha ido remontando en el ranking de impacto
desde el gobierno de Lula da Silva. En estos momentos, la Universidad de Sao Paulo
es la mejor universidad de América Latina para estudiar Ciencias que sirve de base
para luego tomar estudios de especialidad en astronomia. Aunque Argentina si tiene
su Facultad de Ciencias Astronémicas. También esta Chile con su Departamento de
Astronomia (Das), que cuenta con la Ph. D. Maria Teresa Ruiz, quien fue la primera
mujer licenciada en astronomia en la universidad de Chile y la primera cientifica

chilena que realizé un doctorado en astrofisica en Princeton.

Ademas de las Universidades, existen Institutos de Investigacion. La diferencia

es que los Institutos son centros muy especializados que no cuentan con estudios
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universitarios, pero si de postgrado. El ranking de institutos indica que Brasil esta a

la cabeza de la investigacion cientifica y de innovacion tecnolégica.

(Por qué Ecuador y en especial la Academia ecuatoriana no se plantean la
creacion de estas carreras? “Por la dificultad de abrir un mercado laboral y plazas de
trabajo estables”, sefiala el cosmonauta Ronnie Nader. Criterio valido, pero no
definitivo porque quienes dirigen la educacion superior en el pais jamés se han
pronunciado sobre la posibilidad de crear facultades o centros que ensefien ciencias
espaciales o planetarias. Sugiero, entonces, socializar la idea y sentar las bases para
que en un futuro inmediato los “organismos y voces autorizadas” no solo se
manifiesten sino que desarrollen politicas publicas que creen universidades como las
de Brasil que garanticen a los posibles astronomos un espacio en la tierra y en el
espacio mismo para no seguir viviendo y muriendo como Eloy Ortega Soto, sin ver

cumplida ni una promesa.

El mismo vacio existe en meteorologia porque segun el Ing. Juan Regalado
Rivera, jefe de meteorologia del INOCAR, los meteordlogos ecuatorianos se
formaron en el extranjero como por ejemplo en la UBA donde la carrera se llama
Licenciatura en Ciencias de la Atmdsfera (5 anos). Aunque también existe un titulo

intermedio: Bachillerato en Ciencias de la atmosfera (3 afos).

Aun hoy Eloy Ortega Soto nos hace reflexionar sobre estos vacios, por eso

sugiero un reconocimiento a su trayectoria materializado en:

Un reconocimiento post mortem a su vocacion cientifica via Asamblea Nacional.

Rebautizar su calle en la ciudadela La Atarazana mediante ceremonia barrial,

civica y municipal.

Montar observatorios y laboratorios en la Universidad con su nombre, los que

servirdn para investigaciones futuras.
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Y ahora que con décadas de atraso tenemos nuestro primer satélite ecuatoriano
construido con el esfuerzo del cosmonauta Ronnie Nader y su equipo junto con el
apoyo de la FAE, propongo que alguno de estos futuros satélites lleve su nombre

para que desde el espacio Don Eloy Ortega brille con los astros.
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ANEXOS




Anexo 1. Abril 10 de 1977

Don Eloy A. Or"ega (casado, 8 hl]os 7 nie- ednefiabe & graduarlo para mirar las es-
tos) fotografiado junto al meoderno ielesco- trelizs, pero nadie ha querido dedicarse.
pioc que el pueblo guayaquilefio le obsequia- Tengo dos hijos que van a superarme: Luis
ra hace pocos afos. Luego de ‘relatarnos in- 'Enrique que -: brillante en astronomia y Bo-
teresantes pasajes de su vida, expresé:.... livar gque -es profundamente lntollgenfa v
"*He tratado de interesar a mis coterranecs  culto. Ojala ellos puedan irse a otra p-rlo
* en el estudio de la astronomia. Antes me para <oncreiar sus “p!rag;!oncsr....
paraba en los parquos con rnl telescopio y YR % ;

astronq ia es la

m.ades). reabwem esiudios pro-
v rados en Copér-
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Anexo 2. Abril 10 de 1977 (2da. Parte)
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Anexo 3. Publicaciéon Trimestral de |.E.1.FE. 1980

Luego dispuso que sgaliera
el Sol i la Luna sobre el
Lago Titicaca,i en Tiahua-
naco moldeo con arcilla £i
guras de hombres i anima —
les i les infundid wvida., A
esos primeros habitantes -

del lugar les ensefit el len

guaje, las costumbres, las
artes i las ciencias,i les
did poderes para constru-
ir sus colosales ciudades.
Recorrid las montaiias,las
llanuras i el litoral fun
dando pueblos i ensefiando
a los humanos, i finalmen

te se despidid de todosen
la provincia costera de -
Manta,donde se internd en
el mar i, despuds de ca -
balgar sobre las olas,de-
saparecid en el firmamen-—
to.

Este dato que es parte de
nuestra tradiciBn, i como
es comiin para los pueblos
milenarios de Tiahuanaco,
Cuzco, Titicaca i Jocay ,
hoi ciudad de Manta-Mana-
bi- Ecuador.nos explicael
por qué las culturas desa
rrolladas en estos centros
estdn consideradas como -
los niicleos fundamentales
de primer orden dentro de
toda América.

Tengo fe que la semilla -
germinard, en estos dias,
durante el Primer Congre-
so de Ufologia, i que cae
rd en vuestra conciencia-
darda frutos inmensos,para
bien de la ciencia i de la
humanidad. Estoi seguro -
que a partir de este ins—
tante lo que,hasta hace un
zﬁento, era una simple cu
‘Tiosidad,se va a convertir
en una nueva posicidn para
todos. A partir de hoi se-
asomard un nuevo camino -
por el que debemos transi-
tar, con espiritu de traba
jo, de investigacifn, sin-
descango i sin mirar hacia
atréds i sin entretenernos-
con los guijarros del cami
no.Quienes perciben el avan
ce de la aurora de la nue—

va humanidad dnanse.gracias,

S T

COMETA HALLEY PASARA EN 1985

Pasard muy cerca de fa Tierna Luege de sefenta

Yy 4eds afiod de ausencia.-los astrbnomos def mun
do tendran La oportunidad de estudianlo.-Duran-
te s4glos fue muy temido por Los temnicolas, Le
atribuian funestas consecuencias.-Lla Nasa prepa
#na el encuentro.-Los ecuatorianos Lo contempla-
remos y fendnemos La posibilidad de estudianlo.

En los proximos afios tendremos la oportunidad de admirar
uno de Tos acontecimientos astronémicos mas importantes-
del presente siglo.contemplaremos el cometa Halley en to
da su magnitud, su paso cerca de la tierra esta previsto
para fines del afo de 1985 o principios de 1986.

El cometa Halley ha pasado bordeando la tierra un sinnd-
mero de veces, por primera vez fue visto en el afio 219 -
antes de Jesucristo y son ya 28 veces que los terrestres
han podido verlo.Su nombre se debe al cdlebre astrdnomo-
Inglés Edmund Halley,nc por haberlo descubierto sino por
haber formulado una ley sobre la gravitacién universal de
bido al estudio de los diversos recorridos de este come-
ta tomando como base las apariciones que el cometa hicie
ra en 1531 y 1607, prediciendo la presencia del cuerpo-
cbemico para fines del afio de 1758 y1759.Debido a su fa-
llecimiento ocurride en 1749, no pudo confirmar personal
mente su teorfa, pere lo acertado en el prondstico hizo
que al cometa se le diera el nombre de &1 y convirtidndo
lo en el mds famoso de todes los cometas que circundan -
por el sistema planetario solar. Edmund Halley descubrid
dos nebulosas en las constelaciocnes de Centauro ¥y de Her
cules, fue el primero en darse cuenta del movimiento de
las estrellas, y su amistad con Newton fue muy exitosa.
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6nomo ELoy On,tega S
e probablemente en el
bservatornio que LPevarnd

- su nombre, que construind

B E.I.F.E. dinigind el
acontecimiento del siglo-
al estudian el paso def co
meta Halley en esta ciudad.

Anexo 4. Publicacion Trimestral de 1.E.1.F.E. 1980 (2da. Parte)

El cometa Halley, igual a
otros,tiene una cabeza en
la que encontramos el ni
cleo y la nebulosa.el nii-
cleo estd constituido por
un sintimero de bloques de
materia de diferentes por
tes y alrededor de &1 tie
ne una nebulosidad llama-
da coma y una cola forma-
da por polvo cdsmico y ma
teria interestelar, la ca
beza tiene aproximadamen=
te mis de 300.000 kiléme-
metros de didmetro y una
cola de md@s de cien millo
nes de kildmetros.tiene u
na orbita eliptica que fa
culta su regreso. hay co-
metas que tienen orbitas-
parabdlicas e hiperbdli -
cas, estos nunca regresan
por que se pierden en el
espacio infinito,hay quie
nes habian sostenido que
los cometas eran los mis
mos meteoritos,pero cien-
tificamente se ha probado
que estos son fragmentos-
de algiin planeta desapare
cidos cuyas particulas va
gan por el espacio. &

PEE'ET-GR 0:8
La humanidad siempre h a

tenido terror sdlo con la
idea del aparecimiento de

un cometa, los gobernantes
en muchas ocasiones han te
nido que montar verdaderas
empresas publicitarias pa-
ra culturizar la ciudada=
nia de la verdad cientifi-
ca de que los cometas no o
casionan ningin daﬁo.—Ant;
guamente la gente temia la
aparicién de un cometay en
ocasiones se le atribuian-
hechos alejados totalmente
de su funcidn. asi se dice
que el Rey Luis el piadoso
de Francia llamd a suastrd
logo y le dijo''Sube ensegui
da a la zotea del palacio-
v dime lo que hayas obser-
vado,por que ha aparecido-
una estrella que ayer no es
taba y t@i tampoco me la se
fialastes, pero yo s& que -
esta aparicidén es un come-
ta que anuncia un cambio de
reino y la muerte de unprin
cipe, hay quienes sostie -
nen que se puso a orary en
tregd grandes cantidades de
dinero a los monasterios en
sefial de arrepentimiento.-
esto acontecia en el afiode
837 de nuestra era, y elco
meta éra H a1l l.e y.

El aparecimiento de Halley
en el afio de 1066 coinci -
dio con la conquista de In
glaterra por los Normandos.
en 1456 volvid el cometa a
aparecer cuando estaba en
guerra el Papa Calixto III
contra Mahomed IT e n los
campos de Belgrado, y asi-
podemos mencionar muchos a
contecimientos, que son pu
ras coincidencias, por que
de conformidad con la ley
de la gravitacidn univer -
sal elaborada por el pro -
pio Halley, los cometas co
mo este tienen su orbita de
terminada, de la cual no se
puede salir, por que descri
be una eliptica, que le per
miten regresar y verse ca-
da vez que pase por las -
proximidades del perihelio.
El Cometa Halley no causa-
rad ningin dafioc a la humani
dad,cualquier hecho que a-
parezca es una coincidencia

LA N.A.S.A. PREPARA
ENCUENTRO

Dos investigadores del Cen
tro de vuelos Espaciales Go
ddard de la Nasa proponen-
cuatro posibles misiones:
La primera, un lanzamiento
doble que se verificariaal
rededor del mes de Juniode
1985 mediante el empleoc de
un transbordador espacial-
Una de las naves intercep-
taria el cometa 53 dias an
tes del perihelio, a més o
menos 205 millones de kild
metros de la Tierra. La o-
tra lo haria 30 dias después
del perihelio.

El segundo lanzamiento usan
do tambien un transbordador
emplearia otras dos naves-
y tendria lugar el 10 de -
Marzo de 1985, una nave in
terceptaria el cometa 8dias
antes del perihelio,a tiem
po que la otra seguiria su
vuelo para interceptar -o-
tros dos cometas.

En el tercer lanzamiento -
las naves se dirigirian ha
cia el cometa er u n a tra
yectoria que las haria re-
gresar a la Tierra después
de su encuentro.

La Gltima de estasmisiones
consiste tambien de un lan-
zamiento doble en Agosto de
1985 encontrdndose ambas na
ves con el Halley al mismo
tiempo, pasando una a 2000
kildmetros del nficleo en la
direccién del sol y movién
dose la otra através de la

cola a 30.000 kildmetros de
trds del nficleo.

De la misma manera como los
Estados Unidos de Norte A-
mérica preparan el encuen-
tro con Halley, casi todos
los paises del mundo,estdn
buscando la posibilidad de
aprovechar el paso del co-
meta para ahondar mds sus
conocimientos astrondmicos
que ayudard a la humanidad.
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Anexo 5. Eclipse Total

&ﬁﬁw T

gua%iwﬂ

podra observar de principio a fin.
cos- No habria para qué decir gue
¥ esta m%arp@swwa de la Luna en-
ia a v el Sol, en que se

ﬁ ei cono de la som-
, de nuestro planeta, cau-
i;i’iﬁ!‘d" arias mareas en el

m&a posiblemente algu--
' ﬁﬁd
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Anexo 6. Marzo 9 de 1982. Diario El Universo

k)
s

Escribe: ELOY A is
i L)
Especial para ET, UI\IF:IEE{E(\)

El planeta Saturno que
rimera magnitud, unas 1.209 i t- 1o de
ue la Tierra, y que a la vez es una d:l;na.vql.
ortentosas e intrigantes maravillas zmas
sreacion, en virtud de gue no se 5
in otro cuer parece a
otro cuerpo celeste, entre los cient
miles de octillones que pueblan la va ?S
amensidad del cosmos; siendo, coma ea
o es el astro que desde hace mas de un
o viene siendo objeto de un estudio exhaus-
o por. parte de las dos naves espaciales
yager I, v Voyager II; las mismas que han
odido acercarse a dicho planeta a corta
listancia_de su superficie, mediante control
moto efectuado por una pléyade de cienti-
cos norteamericanos de la N.A.S.A. que
taron a dichas naves Espaciales de ins-
imentos modernos, finisimos de gran sen-
ilidad y precision como para *‘ver”, “‘oir”’
‘tocar’’ ‘‘oler’’ ‘“‘gustar fotografiar; pesar:
inalizar; medir;: calcular; ordenar; obede-
captar y responder con absoluta pre-
ion y claridad los impulsos electronicos en
ve de radio, que son ordenes para que se
ten desde esas inmensas distancias, y se
arguen de transmitir millares de fotos que
computadoras de aqui las ponen en orden
maravillosa exactitud.
ntes de comentar acerca de ciertas
omprobaciones gue estos sabios norteame-
canos dicen haber realizado en este enig-
tico astro de 1° magnitud, dejaremos
snado en esta informacion algunos datos
ue es este maravilloso planeta: Sa-
5 ia sobre su eje en 10 horas y 14
Bilos on la zona ecuatorial; es decir, al
de lo que ocurre en Jupiter y tambien en

existe vapor de

rior. ademas,
su exterior ra integrada por

gy at?;o;)fe oxigeno (0,01):
sulfuroso 0): 013
o (n. H 200; metano (C.H.) (35.000).

., ademas, es el 8" planeta por su
ia al Sol. Rodeado de caracteristicos
posee 10 satelites: Su diamezhru
al es de 119,700 kilometros: la dsé
edia al Sol es de 1,438 n'nllonefm7
s; y a la Tierra, entre 1.186 y 1.
= - ;

*vvuazyd 1TuUaeau. ‘

mi 5
de‘“g;es i'(i’e kilometros. Su periodo orbital es
anos, y 167 dias; su velocidad de
traslacion alrededor del Sol es de 9 kilometros
‘;45 ;lf_l;d?gundto.bla temperatura atmosférica,
s cent. bajo cero. ’

Empero, de entre todos estos dato

g4
?;lsé:‘:; el espectaculo soberbio y de Bid¥iinG
5 i ¥a que apasiona a los cientificos de
10 o el mundo desde hace dos siglos, y es el de
t:§ misteriosos anillos que exornan al plane-

; especialmente en estos tres ultimos meses

cuandp le_ls naves espaciales Voyager 1y II al
aproximarsele, han podido tomarle unas
maravillosas fotos que revelan asombrosa-
me.nte. ya no lres‘_ sino una multiplicidad de
anillos con sus divisiones y subdivisiones;
fotos que hgn llegado a los Laboratorios de la
Nasa, y de inmediato para hacerlas conocer a
todo el mundo: por manera que, ya no solo
que se observa la famosa division del Cassini,
sino muchas otras entre sus anillos, integra-
dos por una infinidad de corpusculos, contra
los cuales chocan' constantemente avalan-
chas de cristales de hielo; y esa seria la razon
para que en el exterior de Saturno se
registren temperaturas de 15 a 20 grados
cent. sobre cero; aun mas, que los mencio-
nados anillos adquieran rigidez, debido, re-
pito, a la temperatura bajisima de muchos
grados, imperante en su atmosfera.

Aparte de estos ultimos descubrimientos
efectuados por las dos naves espaciales
mencionadas, se busca con mucho afan y
especial interes al planeta, o satélite en donde
exista la composicion quimica que nos per-
mita siquiera sospechar gue exf;isten elemen-
tos como para una vida organizada como la
nuestra: es decir, de seres mucho mas
inteligentes que nosotros, como nos hemos
venido suponiendo desde ilo- tempore con no
poco fundamento cientifico; en fin, como nos
han venido demostrando aquellos seres extra
terrestres que muy a menudo nos visitan en
sus platillos valores. p e

En efecto, mediante estudios exhaustivos,
Hazed poco) 5o LcRadoRaRTFeonaius bE
definitiva de que en Saturno existe atmos[e‘5
ra, pero con temperaturas de hasta 15 3’&'3
grados cent. bajo cero; y corrientes de
Sientos gelidos; 0 que al arrojar ¥agpor 5
agua hacia los anillos; estos se conge'lasq 3‘;
alinean junto a los anillos que no son; sin
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Los expertos constitucionales estan divi.

Saturno: plan

IR

Quebec no
Y es Quebec la nnicalll;g‘vl:I

E eta maravilloso
d€ Nnuestro sistema solar

conjuntos de corpuse i ]
cohesionados alr‘édeduull?s dseﬂhs\?s g?l
esfera saturnal; aparte de que |
existen violentos cambios atmosféric
{f\aravlllosos e intrigantes anillos ¢/
ares que generan ONDAS DE RAD!
rosisimas, equivalente en energia au
:gnv;gl;es la ?roducida POT un rayo, asi
Vs m_calll’ uado por los instrume
fuérag & s que'(e’s tan estruendosp
atraviesa ‘afih 0\ i Xy
por b su:lgrﬁn ve ocida_@ un Tanel ¢

eno de guijarros, seg
many comparan los sabios de la NAS

Por otra parte, el Satélite Tit:
neciente al sistema de Saturno que
grande de los 10, es también un
EXTRANO, en razon de que tiene Ot
Nitrogeno y capas de gasolina: a
estado de congelacion; en tanto
atmosfera es tres veces mas pesac
nuestra.

En resumen; el diametro exteri
anillos es apenas de 284,000 kilome!
distancia desde el borde exterior
hermoso conjunto, es de 67,740 kil
que es la razon por la cual el es
dichos anillos es apenas de 10 a 20 kil
Es por eso que cuando en cierta po!
planeta los anillos se ponen de ci
nanse invisibles; pero que con cier
copios de mediana potencia, demu
escaso espesor de sus anillos: pe
pesar de dichos anillos, en esta
brillan, puesto que estan formados
puisculos solidos y helados.

Titan, posiblemente habitado; Te
Yea, Rea, Yapeto, y Febe son 7
satelites quevalen la pena men
aunque Febe tiene un muvimie_nto T
que nos hace suponer como si hay
Asteroide capturado por Saturno.
maneras, debido a los esfuerzos
realizados ultimamente por los ¢
norteamericanos con sus dos naves
les, aseguramos que en este nobilis'
es un empefio pujante por descubri
tos de vida en los planetas exte
nuestro sistema; sobre todo si se
planeta Saturno que deslumbra y fa
la hermosura singular de sus a
asombrosa perfeccion.
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Anexo 8. Recursos para combatir la sequia

a las incias serraniegas
y a la de El Oro en especial
es el mismo fenémeno que el
guscrito ha venido anuncian-
do en diarios y almanaques,

’

"pml’xltimo afio de la curva
| descendente de las perturba-
ciones endoatémicas, y en
que por intima correlacion
los fenémenos de toda clase
disminuyen como para que
> | las estaciones lluviosas se
| presenten en forma irregular
| en todo el mundo; es decir,

. | que mientras que en ciertos

. | sectores llueve, en otros no;
5|y todo ello en pleno verano,
| como esta ocurriendo en nues

o tra qiudad. :pientras que en

2 ] Lq‘
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ya que el Sol se halla en el

to asi esta ocurriendo.

Ante esta critica situacion,
no cabe otro remedio que a-
plicar como medida drastica,
el bombardeo a las nubes de
tipo apropiado, con vapores
metalicos de Yoduro de Plata, £33
que es el método maravilloso &2
que he aplicado en varias o-
casiones a los ‘algodonales, a- &
rrozales y cafetales de las &
provincias del Guayas ¥y Ma- I
nabi con optimos e inobjeta- %
bles resultado. i

Como la sequia no espera
mucho. es conveniente que, ya
sean los Centros Agricolas,
Consejos Provinciales, Muni-
cipalidades o el CRM, se a-
presuren a aplicar dicho sis-
tema, y para lo cual, el sus-
crito podria y como lo ha
hecho siempre, contribuir a
salvar los plantios, a fin de
que la agricultura no sufra
las consecuencias dela falta

tales del agua natural.. i




Anexo 9.

Entrevista de Revista Vistazo a Eloy Ortega Soto.

Febrero de 1979. Edicion N° 275

Eloy Ortega es un astrénomo nacional que tra-
baja en condiciones muy precarias en cuanto a

instrumental se refiere.

El astrénomo ecuatoriano Eloy Or-
tega explica cudles son sus predic-
ciones, de acuerdo a sus célculos me-
teoroldgicos, para la presente tempo-
rada invernal.

—;Con qué tipo de telescopio

cuenta actualmente para realizar sus
observaciones?

—Por el memento con ninguno.
.El que tenfa me lo robaron de la azo-

" tea de mi casa.

— s Tiene pensado adquirir otro te-
lescopio?

— 81, el Instituto de Investigacion
Cientifica presidido por el doctorPla-
za Hernandez estd haciendo 'ges-
tiones en los EE. UU. para que esta
institucion done un telescopio reflec-
tor que es el dltimo adelanto de la
ciencia en Optica. i

—,/Qué potencia .tendria ese te-
lescopio?

— Doscientas veces su aumento

— ¢En qué fecha llegaria?

—En el mes de marzo y serd un
verdadero acontecimiento.

— ¢En donde lo instalaria?

— Pediré la ayuda del alcalde para
que construya ur edificio en el cerro

70 VISTAZO

del Carmen o Santa Ana y de esta
manera fundar un centro de observa-
cidn astronémico y meteoroldgico.
Compraremos también otros instru-
mentos.

— ¢Cuéles serlan es0s |nstrumen-
tos? :

— Pluviémetros, termémetros, so-
larimetro y un octinébmetro entre
otros. :

— ¢Qué hara con estos instrumen-
tos?

— Con ellos estaremaos en capaci-
dad de informar al publico diariamen-
te acerca de las fluctuaciones del
tiempo.

— ¢Con este observatorio y con el
equipo necesario hap [2 Qsadq abrir al-
guna escuela de astronomia?

— Efectivamente, se llamarfa a la
juventud aficionada por esta ciencia y
trasmitiria todos mis conocimientos
de mis cincuenta y tres afos de expe-
riencia; a esa juventud que por falta
de una orientacién no tiene el mas
minimo conocimiento de esta cien-
cla.

— ¢Qué opinidn tiene usted de los
cientificos alemanes que realizaron al-
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Teoria revolueioncric E
de un astrénomo |
ecvatoriano:

forme de los técnicos alemanes?

gunos estudios de las fluctuaciones
del tiempo en nuestro pais? i

—Hace unos seis meses el go-
bierno actual contratd a una mision |
alemana de cientificos quienes re-
corrieron todo el pafs haciendo estu-
dios profundos sobre las fluc-
tuaciones del tiempo, me parece que
el gobierno contratd a este grupo de.
alemanes por unos S/. 2'000.000,00
(dos millones de sucres). Al término
de su mision emitieron un informe en |
que aseguraban gque la sequia se
acentuard en todo el Ecuador y paises
vecinos la misma que se prolongaré
hasta el afio 1982. :

— ¢Estd de acuerdo con este in

—No sefior yo tengo cincuenta y
tres afios de experiencia observando.
las fluctuaciones en forma perseve.
rante que me permite tener autoridad.
para emitir un informe completo |
contrario al de la misién alemana.

— ¢Hizo algin pronunciamiento al
respecto?

—Si, escribf un articulo en lo
diarios del pais en que desmentia en
su totalidad el informe de los técnicos |



Anexo 10. Entrevista de Revista Vistazo a Eloy Ortega Soto.

Febrero de 1979. Edicion N° 275 (2da. Parte)

o we

it

Iids 78 anos de edad no son obsticulo para que Eloy Ortega
activo -en el campo

ntinde muy

delainvestigacion y la observacion astronomica.

alemanes y aseguraba que el ¢
lar descendente se iniciaria en
de julio y que, el ciclo solar asc
te se iniciarfa en el mes de ago:

— ¢Esta aclaracién la hizo
do de alguien?

— Efectivamente a pedido
grupo de agricultores que €
con panice al saber de este i
de los téenicos alemanes, e
escribl un’ articulo que decia:
de diciembre es la iniciacion
lluvias nermales en todo el |
aun en la sierra”

— i Se realizd su prediccién

—Es de conocimiento de
que se produjeron lluvias torre
en la sierra y estas lluvias
acompafiadas de granizo y des
eléctricas, fendmenos que vin
levantar el optimismo a los ag
res del litoral, mis prediccio
cumplieron en la fecha sefal
donde pruebo los conocimient
quiridos durante toda mi vida.

—¢Qué otra prediccidn he
ciado?

—Que el invierno en los
del septentrion serfa més crudc
no haya ocurrido en cien afios.

— ¢ Se realizd esta predicei¢

— STy he eonsiderado. a es
diccién como la mejor que he
mulado.

— ¢Su Ultimo libre?

—Vino una misién de cier
de los EE.UU. a pedirme los ¢
les de El Sol Frio que es una te
volucicnaria y lo estan editar
los EE.UU:‘en inglés para ser v
en EE.UU. y Europa.

—¢En qué consiste la teo
Sol Frio?

—Esta teorfa estéd en cont
cioén.a mas de doscientas teori:
cebidas-por sabios de todo el n
El sol es:una masa fria como a

‘ra de wun' electro generador |
.que Unicamente emite "cor

electromagnéticas y rayos de

. sas texturas.energéticas que il

la atmésfera terrestre en donc
den sobre:una envolvente mac
que esta situada a un mill
kilémetraside la tierra, para tr
marse .mediante un proceso
quimicoen.luzy calor.

L seewawen
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Anexo 11. Carta de Eloy Ortega escrita a mano para publicacion
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Anexo 12. Carta de Eloy Ortega escrita a mano a publicaciéon

(2da. Parte)
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Anexo 13. Homenaje a Eloy Ortega en sus 80 afios

Y e FALTAN MAS

| jueves 14 de agosto, cumplid

OCHENTA ANOQS de exis-
tencia un auténtico personaje de
Guayaquil, el astrbnomo sefior Eloy
Abelardo Ortega Soto, quien ha
dedicado 56 afios de su valiosa
existencia al estudio, observacibn y
predicciones desde el punto de vis-
ta de la ciencia gque él domina con
singular acierto,

Aquel dfa, nuestra Emisora
emprendid una cruzada que se desa-
rrollé de 7:00 de la mafianaa 7:00

ds la nacrhe er la aue se recaudb la
g€ 1@ NoCne, en 1a gue se recaugo .2

significativasumadeS/. 111.500,00
sobrepasando esta cantidad a la que
nos habfamos propuesto conseguir:
CIEN MIL SUCRES. :

Recién aquel dfa en significa-
tivas publicaciones y articulos se le
reconocfa el wvalor inmenso que
tiene la obra del profesor Ortega
Soto en favor del campesino, del
pescador, del empresario agricola,
del dirigente deportivo, .etc.

Fue estimulante apreciar la
concurrencia en nuestras Oficinas
de gente de nuestro pueblo entre-
gando con espontaneidad y carifio,
su cuota en favor de la causa pro-
puesta, Al final de la jornada con
un teatro-estudio colmado de ad-
miradores del valeroso don Eloy le
testimoniaron una vez mds su sim-
patfa y compartieron la sana alegria
de apagar las velitas del clasico cake
que representa toda una existencia
digna y ejemplar.

42
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Anexo 14. Homenaje a Eloy Ortega en sus 80 afios (2da. Parte)

CARR, con mucha emocin, va a entregar un cheque como parte Y la entrega se produce! La escena se cumple ante el Pueblo de
de la copiosa recaudacion. Recordamos que prometimos completar ¢uayaquil. uego de las 7:00 de la noche del jueves 14 de agosto.

CIEN MIL SUCRES y sobrepasamos la importante cifra. Fl Ing. Luis Antonio Correa, observa y medita la trascendental
escena.
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Anexo 15. Entrevista con Ericson Lépez, Ph. D.

Director del Observatorio Astronomico de Quito desde 1996

. ¢Conoce algo sobre el meteordlogo y astronomo guayaquilefio Eloy Ortega

Soto?

No. Recién lo conozco a través suyo, de las publicaciones en diarios que Ud. me
estd enseflando. Considero que si motivo a la poblacion a estudiar la astronomia, pero
era un semiempirico, un aficionado. No sé por qué no hizo gestiones para coordinar

una accion o respaldo institucional, sobre todo si estuvo ligado al Observatorio.

Después de lo que Ud. me ha explicado que hizo el Sr. Eloy Ortega considero que
si aportd a la sociedad, fue el resultado de su profunda aficiéon a la astronomia,
aunque considero que la publicacion en un periddico no tiene ningin valor, si

estamos hablando de ciencia.

En la parte académica, cientifica no hizo mayor contribucion, pero si incentivaba
a los nifios y probablemente entre esos nifios estuve yo y otros que leiamos los
articulos de los periddicos relacionados a la astronomia. El promovio6 y estimul6 a las
masas; aunque, yo quisiera sefialar que si los medios de comunicacién quieren
contribuir y publicar informacion veraz y calificada deben de acudir a los institutos

que estan haciendo investigacion.

Los medios no deben dejarse llevar porque alguien dice algo y suena bonito,
deberian de consultar al Observatorio. Ahora nos consultan y proporcionamos los
datos. Hoy deberia ser una politica de los medios de comunicacion consultar a los

institutos de la especialidad.
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1. ¢Por qué la ciudadania desconoce sobre las actividades del Observatorio

Astronémico Garcia Moreno?

Desde 1a fundacion del Observatorio se fundo en 1873, las crisis econémicas han
sido una constante en su funcionamiento. Ademas, lo admito, la mentalidad de sus
directivos era hermética, cerrada y no permitian el acceso al publico, aunque
siempre hicieron investigaciones valiosas para el pais, pero en esos afios se
consideraba que se debia hacer investigacion cientifica solo entre cientificos.
Recién desde hace 15 afios, en mi gestion cambia eso y ahora tenemos programas

educativos para la comunidad.

I11.  El meteordlogo y astronomo guayaquilefio Eloy Ortega Soto desarrollé la
Teoria del Sol Frio, ¢qué explicacion da la astronomia oficial sobre esta

especulaciéon?

Las energias de la radiacion del centro del sol es producto de fusion nuclear. Estas
temperaturas son producto de la altisima densidad en materia que debido al campo
gravitatorio se producen en el centro del sol, haciendo que los 4tomos de hidrogeno
se fusionen para dar lugar a la formacion de helio. En esos procesos quimicos muy
bien conocidos y registrados en laboratorios se produce la radiacion que es la que
calienta el sol, es la que da la temperatura de 6000 K en la superficie del sol, es decir

en la fotosfera.
Considero que las del Sr. Ortega fueron ideas sueltas que no se sustentan, no

tienen ningin elemento que pueda corresponder a lo que el discurso astronémico

actual dice.
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V. Eloy Ortega Soto indicaba que una de las posibilidades para que el Sol sea
frio es la distancia de Mercurio al Sol porque si el sol fuera tan

incandescente, ¢ Mercurio se habria volatilizado?

La temperatura de 6000 K es lo suficientemente alta para calentar los planetas del

sistema solar, pero no es suficiente para destruir a los planetas del sistema solar.

V. ¢Por qué no los destruye?

Porque es una temperatura bien pequena. Por ejemplo, en los rayos que ocurren
en la atmoésfera cuando hay tormentas eléctricas los rayos estan a temperaturas mas
altas y no pasa nada. Es una temperatura bien baja, pero eso no implica que en el
interior del sol las temperaturas tengan que ser asi de bajas. Las temperaturas al
interior son muy altas, altisimas y es la razon por la cual el sol brilla. Sin esos
procesos de fusidon nuclear el sol no seria una estrella, incluso nuestro planeta y los
planetas del sistema solar podrian haber sido estrellas, pero la masa de nuestros
planetas fue insuficiente para compactar tanto la materia para que se produzcan en el
interior los procesos de fusion nuclear. Los planetas de nuestro sistema solar,
empezando por Jupiter, son estrellas frustradas que no llegaron a ser estrellas porque

no lograron compactar la materia lo suficiente para iniciar estos procesos.

Se maneja también los procesos de fusion nuclear que en algunos paises la
produccion de energia se da a través de centrales nucleares, en donde las
temperaturas que se logran en los procesos de fusiéon nuclear son tremendamente
altas que superan los 6000 K, deben estar alrededor de millones. En esos procesos
no se producen bajas de energias, las energias alli son altisimas y no tenemos razén
de pensar en un sol frio, eso es incorrecto. La fusiéon nuclear es mucho mas
energética que la fision nuclear, es tanto asi que algunos laboratorios e institutos de
investigacion estan tratando de controlar los procesos de fusion nuclear y existen
reactores que logran congelar plasmas con campos magnéticos. Pero la tendencia de

desarrollo de produccion energética para la humanidad es ir hacia los procesos de
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fusion nuclear porque saben que producen altisima temperatura y energia. No hay
como pensar un sol frio, no hay teoria alguna que pueda explicar mejor sobre las
temperaturas del sol. La fusién nuclear es el modelo aceptado que nos explica por

qué las estrellas brillan, por qué nuestro sol brilla.

El sol es una estrella pequefia. Hay estrellas mucho mayores donde los procesos
de fusidon nuclear son mucho mas energéticos y se puede alcanzar en el interior de
éstas temperaturas que superan en el interior los cientos de millones de grados

kelvin.

VI.  ¢Cdmo los cientificos miden las temperaturas del sol?

Las temperaturas del sol se miden con la radiacion del sol, con el brillo del sol.
Hay formulas que miden la magnitud estelar en cuanto a la parte externa, de la
fotosfera. Pero, para el interior nos basamos en modelos fisicos, a teorias fisicas,

como la de la relatividad de Einstein, teorias cuanticas.

VII.  ¢Por qué se producen las manchas solares?

Para referirnos a las manchas solares, debemos pensar en los campos magnéticos
locales del sol. El sol tiene campos magnéticos que son bastantes fuertes y estos
campos fuertes hacen que las temperatura disminuyan un poco en la superficie,
disminuyen de 6000 K a 4000 -4500 K, que es la temperatura de las manchas solares.
Estas regiones aparecen en contraste como obscuras, pero en realidad estas

temperaturas son el resultado del campo magnético.
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Anexo 16. Entrevista a José Luis Santos, Ph. D.

Subdecano de la Facultad de Ingenieria Maritima de la Espol

I. ¢Es Ecuador un pais con tradicion meteoroldgica y astronomica?

Sus condiciones climdticas son inestables y no siempre permiten un estudio
exacto de la variabilidad de los fendmenos climatologicos, pero en cuanto a la
formacion de profesionales, no existe una demanda real por parte de los estudiantes

que optan por carreras clasicas que les asegurarian su existencia econémica.

Instituciones como el INOCAR, INAMHI deberian sino auspiciar al menos
apoyar o incentivar este tipo de estudios para que sean profesionales con formacion
en las universidades ecuatorianas quienes desarrollen proyectos y dirijan dichas
instituciones. La mayoria de ellos sino todos se han formado en el extranjero. La

Espol recién va a sacar la primera carrera de pregrado en Cambio Climatico.

En campo de la astronomia, la situaciéon es mas compleja porque existe un

abandono casi total.

Il. ¢Acepta las astronomia la posibilidad que el sol no tenga altisimas
temperaturas en el centro? ¢Como los cientificos miden las temperaturas del sol?
¢Son empiricas las formas de medir dichas temperaturas?

La temperatura se mide a través de la ley de Stefan — Boltzmann que establece y
mide mediante ciertos calculos la radiacion térmica. Esta es una ley, no un fenémeno

empirico.

La supuesta frialdad en el centro del sol no es posible, pues tiene sus propias
variaciones en cuanto luminosidad y campo magnético. La fotdsfera es decir la capa
exterior visible del Sol tiene una temperatura de 6,000°K (11,000°F). Esta capa tiene
una apariencia manchada debido a las turbulentas erupciones de energia en la

superficie.
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La energia solar se crea en el interior del Sol. Es aqui donde la temperatura
(15,000,000° C; 27,000,000° F) y la presion (340 millardos de veces la presion del
aire en la Tierra al nivel del mar) son tan intensas que se llevan a cabo las reacciones

nucleares. Un ser humano no sobreviviria a esta experiencia.

I11. Si el plasma es el 4to estado de la materia, ¢por qué el espacio no tiene masa?
Ademas, ¢por qué el espacio es frio?

No es que exactamente no tenga masa, hay un vacio. Si bien es cierto en ese
vacio se encuentran particulas, la forma como estan distribuidos los cuerpos celestes
en cuanto a distancia, la poca gravedad y la densidad de sus particulas es muy baja.
Si Ud. pudiera sacar su mano por la ventana de una nave espacial sentiria frio

porque no hay una masa que lo caliente.

El cuerpo humano genera calor y radiaciéon, en el espacio no hay masa que
permita que se produzca la radiacion y el calor. Ademas, los astros se calientan segiin
como reciben la luz solar, por ejemplo la luna es fria en el lado que no recibe luz

solar, pero caliente en el espacio que si la recibe.

IV. ¢Existe electromagnetismo en los gases super calentados? ¢ Como explicar que
Mercurio no se achicharre?

La distancia a la que cada planeta orbita es la correcta para que las temperaturas
propias del sol y de ellos permitan el adecuado equilibrio. Si Mercurio girara mas
cerca del sol podria desaparecer. Si la Tierra estuviera mas cerca del sol seguramente
existiria otra forma de vida. El disefio, la distancia en la que cada planeta se ubica es

la precisa para que no se den ningun tipo de destruccion.
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V. En la actualidad el ordenador IBM, blue fire, calcula hasta 76 billones de datos
sobre actividad solar y sobre clima global en un segundo. Eloy Ortega sin contar
con esta tecnologia predijo y segun su biografia acertd ciertos fenomenos
climaticos como el Valle de Los Chillos, de Tulcan, de Guayaquil, de Ambato y los

efectos catastréficos del invierno de 1983.  CoOmo entender sus précticas?

Eloy Ortega fue un gran observador, ese tipo de observacion perspicaz le
permitid a través de calculos llegar a aciertos y errores. Pero considero que juega mas
el factor azar. Ningun pais, ni siquiera Japdn cuenta con la tecnologia precisa para
decir cudndo sucederd un terremoto. El ser humano no tiene esa capacidad. ;Era
Ortega Soto un genio? No. Era observador y como las personas recuerdan mas los
errores que los aciertos, ademas que en el conocimiento vulgar decimos que después
de cada cambio de estacion puede haber un sismo, pudiera ser que justo en esas

ocasiones acerto.

Eso no significa que no observo ni que no hizo correlacion de datos, claro que

los hizo. Pero también el factor azar lo ayudo.

VI. Eloy Ortega Soto bombardeaba las nubes con la clasica formula de yoduro de
plata y nitrato de potasio, pero la revista Nature Photonics publicé el experimento
de Jerom Kasparian y su equipo de fisicos de Ginebra sobre la formacidn de nubes
para después provocar la caida de gotas de Iluvia al emitir impulsos breves de luz
laser infrarroja en una camara de aire saturada a -24°C. El laser gener6 nubes por
la extraccion de atomos en el aire. ¢(Qué tan costosa puede ser esta tecnologia y

qué posibilidades tiene de suplantar a la lluvia artificial clasica?

Existen distintos métodos para provocar la lluvia artificial. Ecuador hace unos
diez afios intentd hacerlo nuevamente, pero fracasd, quizas por una mala asesoria. En
el caso de Eloy Ortega, ¢l si tuvo la precision debida para calcular la altura de las

nubes, el grosor de las gotas, etc. Por eso la relevancia y éxito de su almanaque, que
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para los campesinos fue de gran ayuda en sus cosechas. Esa aplicacion tecnoldgica es

otro de sus méritos.

VII. Eloy Ortega publicd su Almanaque y fue articulista en los principales diarios
del pais en temas de astronomia y meteorologia. Ademas, se ganaba la vida con su
telescopio ensefidndole al publico sobre los astros. ¢(Qué beneficios sociales y
académicos produjo su practica durante mas de 40 afios en la sociedad
ecuatoriana?

Reitero mi afirmacion sobre la capacidad de observacion perspicaz de Eloy
Ortega, ¢eso lo convierte en un cientifico? Para mi, si, porque la observacion es el
primer paso del método cientifico, es parte inherente de su practica. Entonces, por

supuesto que hizo difusion de su conocimiento ayudo a la poblacion ecuatoriana.

VII1. ¢Por qué entonces la academia no lo reconoce? ¢ Considera que la academia
le debe alguna suerte de reconocimiento a su labor de cientifico?

Cuando digo que es un cientifico no me refiero a un cientifico completo en la
rigurosidad de este tipo de trabajo. Que yo conozca aparte de su almanaque, ¢l no
tuvo mas publicaciones o escritos que avalaran su conocimiento. En los diarios hizo
difusién cientifica, pero no buscd publicar en revistas indexadas ni publico
investigaciones en textos académicos. Por lo tanto para mi es un cientifico

incompleto. Sus enfoques fueron sesgados.

Ademas, en la actualidad su almanaque no hubiera tenido tanto éxito por las

alteraciones y variabilidad propia del clima debido justamente al cambio climatico.
VIII. Pareciera que el aislamiento y silencio de la academia, hizo que él también

se alejara.

Puede ser.
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Anexo 17. COMENTARIO AL ARTICULO DE ELOY ORTEGA

TITULADO: “SATURNO, PLANETA MARAVILLOSO DEL
SISTEMA SOLAR”, PUBLICADO EN DIARIO “EL UNIVERSO”
EN 1982

Por: Cmd. Ronnie Nader, ler Cosmonauta Ecuatoriano.

Comento este articulo a peticion de Sonia Navarro como documento
complementario a sus tesis, normalmente no soy partidario de comentar sobre el
trabajo de otros, me parece que una de las normas elementales de educacion y
respeto hacia los demas exige que cualquier comentario a sus obras se haga con la
persona al frente y mirandole a los ojos, porque la palabra escrita es incompleta para
comunicar los restantes 4 canales de informacion que el ser humano normalmente

usa y se presta a deformaciones y malas interpretaciones.

Peor aun en el caso de una persona que dejo de existir tiempo atras, sin embargo
lo hago porque sé que con el tiempo, otros han pretendido manchar su memoria, sin
que pueda imaginarme por qué, pues al hablar de Eloy Ortega, una gran cantidad de
personas de edad lo recordardn con carifio como el “Cientifico del pueblo”, que les
hablaba en su idioma, que les hacia entender las maravillas del cosmos como ¢l las

entendia.

Sobre el articulo en cuestion lo encuentro técnicamente correcto en su gran
mayoria con relacion a los datos de la época, y esto es muy importante, pues yo
recuerdo esos datos en 1982 y son diferentes a los que tenemos ahora, mucho mas
precisos y abundantes, no en vano el tiempo ha pasado y la comunidad astronéutica
ha seguido investigando sobre Saturno, pero con relacion a la época, los datos del

articulo son correctos.
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Encuentro un par de opiniones personales que podrian ser polémicas para
quienes no guardan el respeto necesario a la opinion ajena, pero son comentarios

laterales y el contexto deja claro que son cuestiones de creencia personal.

Lo que encuentro mas valioso es que el articulo esta escrito para la mayoria, con
lenguaje medianamente sencillo, que invita a revisar el diccionario para quienes no
son familiares con ciertos términos técnicos, pero ahi estd su mayor valia: Eloy
Ortega estaba tan enamorado de compartir lo que sabia, estaba enamorado del
cosmos y eso es lo que lo hace un pro hombre y un patriota, que nadie le pagaba para

estudiar y compartir, ¢l lo hacia porque su alma era generosa.

Tal vez se equivocd en algunas cosas, tal vez pocas, pero los que tuvimos la
suerte de ser en parte inspirados por su entusiasmo por las ciencias cdsmicas no
olvidamos que lo que nuestro Carl Sagan criollo queria en realidad era que otros se
interesaran por lo que ¢l amaba con pasion, que compartieran lo que ¢él sentia, la
maravilla de saber que el universo no esta alld afuera, que somos nosotros los que
estamos dentro de ¢él, que cuando vemos a las estrellas estamos dando un vistazo a
nuestro barrio sideral, asomados a la ventana de nuestra casa y que como suele pasar

en muchos barrios, a veces otros también se asoman a la ventana.

Lo que considero importante es que la memoria de Don Eloy Ortega no se
pierda, porque ya no hay hombres como ¢l: Los “cientificos” que conozco estan muy
comodos en sus puestos burocraticos pagados con nuestro dinero, sin informar que
hacen con ¢l, sin decirnos nada, sin rendir cuentas y si alguien se atreve a

cuestionarlos salen a rasgarse las vestiduras como si su opinion fuese sagrada.
No, no hay vacas sagradas en la ciencia, no pueden haber “sabios de la montania”

en ella, si es asi no hay diferencia contra la religion, en la ciencia el juez final es la

prueba, el experimento, ninguna teoria estd segura por hermosa, popular o
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beneficiosa (para algunos) sino hasta pasar la prueba de fuego de repetidos
experimentos ejecutados con rigor, no sélo por uno, sino por muchos otros.

Puede que Eloy Ortega haya estado equivocado en muchas cosas pero lo
importante es que jamas considerd su opinion sagrada ni incuestionable, que inspird
a muchos a estudiar mas, justamente para validar o reprobar sus ideas, que sus ideas,
a veces radicales, excitaban la mente y encendian la imaginacién e invitaban a

pensar, a cuestionar, a experimentar, a educarse.

Eloy Ortega jamas se olvido de que la ciencia por si misma es inutil, que la
ciencia debe estar al servicio no sélo del hombre sino del pueblo que es quien paga
por ella, que no puede quedar simplemente en manos de unos pocos iluminados,
educados con nuestro dinero y que luego le dan la espalda al hombre sencillo cuando
pregunta y pretenden hacerse adorar como si saber todo lo que saben valiese para
algo sin que sirva para mejorar la vida del pueblo que pagd por ello o al menos
satisfacer su curiosidad y que le respondan sus preguntas en términos que ese hombre

sencillo pueda entender.

Y que cuando ese hombre sencillo se cansa de ser menospreciado por dichos
iluminados y se pone a estudiar por su cuenta, y empieza a divulgar lo que cree haber
aprendido y a ejercitar su legitimo derecho a la libre opinion y divulgacion de sus

ideas, entonces lo llaman loco y charlatan.

Pero eso solo evidencia la enorme verglienza de estas gentes inmorales que
olvidaron quien pagd por su iluminacién y quien, al fin y al cabo, paga por sus
investigaciones que en el caso de nuestro pais, desgraciadamente casi siempre
terminan en nada mas que muchos meses o afios de buen sueldo por proyectos para
ellos mismos y la repulsiva y desfachatada respuesta de “Tenemos que seguir

investigando...”
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Anexo 18. Entrevista a Fernando Balseca, Ph. D.

Coordinador Académico del Doctorado en Literatura
Latinoamericana de la Universidad Andina Simén Bolivar de Quito

- Ecuador

l. ¢ Qué te llevo a escribir el poema De nuevo sol, abajo y frio en 1992?

El hablante lirico de De nuevo sol, abajo y frio, es Eloy Ortega. Me apropio de
su voz, a lo largo del poemario es la voz de ¢l quien habla. Es un solo poema de
alrededor de 22 0 24 poemas dividido por nimeros romanos que salié publicado de
manera fragmentada en México en 1985. En esa época tuve influencia del poeta
peruano Rodolfo Hinostroza, quien tenia un libro titulado Contra Natura, donde
habia referencias astronomicas, es decir la astronomia también se la podia leer en

clave poética.

Tomé la informacion pertinente de los escritos de diario El Universo para hacer
creible su voz. Claro, el libro también tiene mi propia voz enmascarada en el sentido
que durante esos afios 1980-1990, tenia no solo profundas preocupaciones politicas
sino una practica militante de activismo en la izquierda guayaquilefia porque lo que
el libro va dilucidando en la Teoria del Sol Frio de Ortega, lo que va diciendo que el
sol al consumir su propia energia, se enfria y después de millones y millones de afios,
perderia su propia energia y se producird un colapso del mundo, entonces yo hago un
empate politico en el sentido que en los afios ochenta son afios optimistas de la
revolucion sandinista, salvadorefia, de las guerras en Honduras y Guatemala, el M-19
dando golpes espectaculares en Colombia. Entonces, el mundo que se estd acabando
es supuestamente el mundo antiguo, capitalista, opresivo y el mundo nuevo que
anuncia este colapso sideral, es el mundo del socialismo. Entonces, ésa es mi propia

postura, pero me parece que Ortega nunca dio - hasta donde puedo recordar - alguna
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posicidon politica por algun sistema, (esto es cosecha mia), yo convierto a ese
astronomo en un sujeto que al observar el curso de los astros se da cuenta de algunas
rarezas por ejemplo, el Cometa Ortega que ¢l mismo bautiza, yo le pongo de forma
poética con la cola al revés, gestion que en astrofisica es imposible, el hablante de mi
poemario percibe esos sucesos extrafios y raros en el espacio y los va interpretando
como el anuncio del nacimiento de un nuevo mundo social, que estd empezando a

aparecer después de la debacle que se producira debido al colapso.

Le doy un tinte poético a este discurso cientifico porque en los afios 1980 y
1990, son largos momentos en mi estructura poética en que estoy interesado en el
hermetismo, a mi mismo me parece ahora un libro oscuro, de dificil interpretacion
donde hay una serie de elementos que tienen que ver con ese mundo social inestable,
estan las dos grandes huelgas contra el gobierno de Hurtado, en los afios 1982 o
1981, no estoy seguro, estan alli expresadas, estd alli mi propia vision politica que se
aprovecha de este lenguaje astronomico, que puede ser metaforico en el contexto del

poema; y, entonces hay este cruce de politica y astronomia.

Seguramente en esos afios me atrae el lenguaje ocultista de Ortega, me impactd

mucho las lecturas simbolistas que producian los trabajos de Ortega.

I. Pocos dias antes de morir, en una entrevista que concede a Luis Padilla,
afirma que la gente se le burla, que creen que esta loco. ¢Coincides con este

criterio?

No, yo no pienso eso. Me parecia un personaje extravagante, lo vi un par de
veces de pasada y sobre todo lo recuerdo a través de la prensa. Me parecia un
personaje singular, embarcado en una tarea curiosa, marginal, solitaria, extraia. Fue
real cuando le robaron los telescopios y hubo una cruzada en la prensa, en la
television para recuperar o comprarle un nuevo telescopio. El era alguien, que me

parece, merecia respeto.
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Il. ¢Las publicaciones de Eloy Ortega fueron parte de tu juventud?

Si. Sus escritos han sido parte de mi juventud. Hubo divulgacién cientifica,
educo a una generacion de guayaquilenos. ;La Espol tiene carrera de astronomia o
meteorologia? T me dices que no. Ortega fue un pionero de la divulgaciéon como lo
fueron en su momento los Asirios y Mayas, que eran empiricos ¢ igual aportaban a

la observacion astrondémica.

I11.  Eloy Ortega Soto, con sus propios medios hizo investigacion durante 50

afos. ¢Qué papel jugo en la divulgacion cientifica?

Creo que es importante justificar el peso, la validez y subrayar la importancia de
la tarea divulgadora de Ortega con los limites. No es que sea merecedor de un premio
Nobel, pero fue el pionero en la divulgacion astrondmica y meteoroldgica haciéndolo

notar.

En los afios 20 y 30 el desarrollo de la antropologia, sociologia es todavia un
poco incipiente para hacer un analisis social. Dicen que en la ausencia de una ciencia
dura configurada, dicen que el discurso imaginario prevalece sobre la sociedad, suple
esa carencia del andlisis social duro. ;Donde tienes testimonios importantes para
entender la psicologia y la literatura de la sociedad ecuatoriana? En la literatura. La
literatura de la generacion del 30, de los cinco como un puilo, del realismo
indigenista serrano, o sea como no se desarrolla una ciencia social dura todavia, la

literatura ocupa de forma imaginaria ese lugar porque ciertamente es un retrato.

Algo parecido se podria decir de Ortega, como una analogia, en el sentido que
en la ausencia de una disciplina astrofisica dura, establecida académicamente en las
universidades ecuatorianas, en el sentido que quien ocupa ese lugar, desde el

empirismo, del imaginario, es Ortega. El lo suple, no para mal, mas bien, con utilidad
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social. Algo asi como que el discurso de la divulgacion cientifica asentada en el
empirismo y en el imaginario consigue ocupar un vacio que la Academia de ese

entonces no lleno. Incluso, ahora, segtin lo que th refieres.

IV. ¢Hay utilidad social en el discurso de Ortega?

Hay una utilidad social en el discurso social de Ortega. La gente al leer el
periédico hace un uso imaginario de la informacion, del terremoto, del eclipse,
entonces Ortega instruye y forma, tal vez no copa un espectro cientifico completo
por qué habria que revisar el alcance real de sus planteamientos, pero sin duda el

discurso de Ortega interpela a la ciencia.

V. ¢Existe un desajuste con la divulgacion cientifica en el pais?

La mayoria de las universidades no han ayudado al desarrollo del pais, con
excepcion de aquellas como la Espe y la Espol que entre sus aportes cuenta con el
desarrollo del prototipo del carro eléctrico, robotica, incluso en alimentacion, etc.
Estas son las tinicas universidades que anuncian proyectos interesantes desarrollados
por los investigadores, alumnos y académicos. La otra universidad publica
ecuatoriana no ha respondido, no hay una escuela agricola publica que haya
desarrollado un mejor abono. Las universidades se han quedado atrapadas en la

divulgacion del saber, no en la produccion del conocimiento.

En general, el sistema universitario no ha hecho produccién ni transferencia de
conocimiento en especial porque los recursos han estado mal distribuidos y también
por falta de inversion privada y apoyo estatal. No existe una planificacion en las
politicas publicas de ciencia y tecnologia para la formacion de cientificos con los
titulos correspondientes de pre y post grado, en definitiva son varios factores que

concurren en esa pregunta, de por qué no hay astrofisica en el pais.
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Existe un desajuste con la divulgacioén cientifica en la sociedad. Habra que
esperar algunas décadas para se produzcan estos procesos, entre otras causas porque
los académicos no han hecho esfuerzos en divulgar su trabajo cientifico, a lo sumo
los académicos publican sus libros o manuales para que los bachilleres entren a sus
universidades, pero no tenemos una cultura de divulgacion cientifica hasta ahora,
como si existe en los paises del primer mundo. Los profesores cientificos en Europa
y en Estados Unidos estan publicando de forma continua sus investigaciones sobre el
big bang, la evolucion, éstos son libros que circulan en mercados mas amplios, por
ejemplo la revista Scientific American; entonces, Ortega que no proviene de la
ciencia dura, le hace ver a la ciencia dura su propio vacio que no supo ocupar la
academia formal. Ortega nos ensefla esos otros modos en que el saber circula. Tu
tesis tiene que ver con los modos del discurso porque Ortega produce otra incidencia

en el saber cientifico.
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Anexo 19. Entrevista al Cmdt. Ronnie Nader.

Primer cosmonauta ecuatoriano

I. ¢Como recuerda a Eloy Ortega?

Lo recuerdo desde que yo era nifio. Siempre fui aficionado a la ciencia y lo
recuerdo como la persona que llevaba la bandera de la ciencia aqui en Guayaquil,
equivocado o no, €l investigaba y compartia con el pueblo. La ciencia es distinta a la
religion o la politica, se trata de pruebas cientificas, no se pueden imponer las cosas.
Y, ademads, una prueba que se pueda replicar, que sea repetible por otros, es decir

aplicar el método cientifico.

Lo recuerdo como la persona que siempre estaba investigando, que le haya

resultado o no, eso es otra cosa. Ese es mi recuerdo.

Il. Estuve en Quito y tuve una entrevista con el Dr. Ericson Lopez, director del
Observatorio Astrondmico Garcia Moreno, pero él descalifico a Eloy Ortega, a
quien, sin saber de sus trabajos lo llamo6 semiempirico. ¢Cree que es una posicién

exagerada por parte del Dr. Lopez?

El Dr. Lépez es una persona intolerante. El Dr. Ericson Lopez ha tenido roces
con personas que tienen que ver con la astronomia, con la astrondutica, porque el
seflor piensa que tiene algin tipo de patente sobre esto, que la astronomia le
pertenece, incluso cuando la fuerza aérea nos ha llamado para investigar, ¢l se ha
opuesto de manera férrea. El dice” a mi tienen que creerme porque yo soy el
Observatorio”, pero como Ud. vio el Observatorio no reune las cualidades para tal

reclamo.

Imagino que no le gustd, que Usted le hablara sobre Eloy Ortega, que era una

figura positiva, que inspiraba, que en muchos inspird la investigacion, equivocado o
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no. Yo decia jqué bueno que alguien esté prendido de las estrellas! El siempre siguio
adelante, aunque casi todo el mundo le dijo que estaba loco. {A cuanta gente no le

dijeron que estaba loca?

I11. El director del Observatorio indica que ha soportado muchas escasez
econdémica y falta de recursos y que recién el gobierno le ha asignado algunos
millones, pero que eso esta aun en tramite. Ademas, el director del Observatorio

afirma que han hecho investigacion como cartas estelares. ¢ Qué le parece?

(Donde estan esos recursos? Mi opinion es que el Dr. Lopez quiere imponer la
idea que ¢l representa la astronomia en Ecuador, que ¢l es la astronomia, que es la
voz autorizada, pero autorizada ;por quién? Uno no es dueio de la verdad cuando se
trata de ciencia, ¢l quiere ser duefio de la verdad en la ciencia, en esta ciencia. Eso es

intolerable.

En el caso de Eloy Ortega, Eloy Ortega era empirico, pero seguramente tenia
razon en algunas cosas y cuando se trata de la ciencia, el dios es la prueba. Y alli esta
el caso de Eloy Ortega, a quien personas como el Dr. Lopez, descalifican. Pero,
digame Usted, ;cudl era el grado académico de Newton? Newton, un buen dia
postula que la gravedad es una fuerza y postula sus ecuaciones, que si sirven y las
hace en base al trabajo de Kepler, que tampoco tenia ningiin grado académico. Las
leyes de Newton sirven para todas las ecuaciones astronauticas, en todas se usan las
de Newton, que sirven para entender el sistema solar. Es una concepcion diferente y
aunque después lleg6 Einstein, tan validos son los planteamientos del uno como del
otro. Pero, entonces, ;quién tiene razéon, Newton o Einstein? Ambos. Sin embargo, es
imprescindible estudiar a Newton para navegar por el sistema solar. Lo que importa
es la capacidad del cerebro humano para mapear, por decirlo de alguna forma, la
realidad y ponerlo en términos entendibles para el resto, y hacer la divulgacion. Por
eso, el tema de la divulgacion es basico. Si el Sr. Lopez vive del gobierno, de nuestra
plata ;donde estan los resultados? ¢Es un pipon? Se supone que se le paga para que

explique cosas complicadas en términos mds sencillos. Porque no tenemos mas
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conocimiento de la ciencia, por qué no entendemos mas los fendmenos astrondomicos.
A ellos no les importa, qué la gente entienda o no. Lo razonable seria que hicieran
divulgacion, sino que ellos hablan en lenguaje dificil y la gente no entiende, Si uno
no puede explicar lo que sabe, entonces no sabe nada. Eso fue lo que hizo Eloy
Ortega, explicar dentro de las complejidades de la astronomia y meteorologia, sus

conocimientos, y los compartio.

Ademas, la universidad solo garantiza un grado académico y haber rendido bien
todos los exdmenes, la verdadera experiencia solo se aprende con la practica y con
los errores, es decir prueba y error. El conocimiento debe llegar a todos los niveles,
desde el mas humilde hasta el mas poderoso. La ciencia descubre el qué, la
tecnologia y la ingenieria el como, después vienen las industrias para coger ese
proceso de ingenieria hacerlo una linea de produccion, después viene el comercio y
al final la comunicacién para masificar el conocimiento, donde interviene la

receptividad de la gente, las redes sociales.

IV. El Dr. Ericson Lopez afirma haber elaborado una carta estelar como prueba
de sus estudios sobre el cosmos. ¢Es Ecuador un pais con tradicion astronémica

como indica el director del Observatorio Astrondmico de Quito?

Desconozco, no tengo ninguna informacion que el Observatorio haya elaborado

alguna carta estelar, tampoco la hay en la Federacion Internacional de Astronautica.

En el evento mundial de Astrondutica nos reunimos una vez al afo y
presentamos papers sobre nuestras investigaciones, exponemos y ésta vez fue en
Corea. Ellos si tienen una tradicidon astrondmica, fijese que su billete de diez mil, el
WON tiene en un lado el Astrolabio mas antiguo que data del siglo XIII y su
telescopio mas nuevo que hicieron en el 2008. Eso es tradicion, ;donde estan esas
cosas aqui? Ellos lo ponen en su billete y éste es su astronomo mas antiguo. No me

acuerdo como se llama.
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V. ¢Este es un billete que uno lo utiliza para el pago cotidiano?

Claro.

VI. ¢Cual es la importancia de la comunicacion publica de la ciencia y la

tecnologia?

Los diarios, que a veces fallan, presentan como registro a las investigaciones, los
diarios decian el Sr. Eloy Ortega dice tal cosa. Me alegra, me parece muy bueno que
exista esta profesion, la Comunicaciéon Publica de la Ciencia. El tema de la
divulgacion cientifica es para una persona que realmente investiga. Nosotros, a
través de EXA, quisimos hacer un seminario de divulgacion cientifica. En otros
lados, por ejemplo el Washington Post, los reportajes parecen articulos cientificos.
Pero, como le digo los diarios a veces fallan. Por ejemplo, en los reportajes que nos
han sacado muchas veces las imagenes o fotos que acompaiian al reportaje no tienen
nada que ver con el tema en cuestion; y, aunque uno les explica, ponen cualquier
imagen porque estan apurados, porque no les interesa. El periodismo muchas veces
maltrata a la ciencia en la veracidad de la informacion, entonces, ;/qué pasa? Pues,
que la gente se confunde, en especial con la ciencia, porque en la ciencia se trata de
probar y para la divulgacion los medios de comunicacién son muy importantes

porque son una especie de registro extraoficial, muy aparte de los papers.

Si, estoy de acuerdo con su punto de vista. Lo que decia Usted, Eloy Ortega
cuestion6 a la ciencia establecida, como minimo el legado de este sefior es ese
rascadero de cabeza todo el pais, a las generaciones, ¢l nos hizo pensar en otros
escenarios y mundos posibles, quizds imposibles, nos hizo cuestionar nuestra
posicion comoda. No sé si descubrid algo, pero su contribucion fue atreverse y mire

hasta donde llegd su contribucion.

157



V1. ¢Qué opina de la Teoria del Sol Frio?

El sol es una bomba de hidrogeno inmensa sostenido por la gravedad, la masa
del sol es tan pesada, en su centro la presion es tan alta, que los &tomos comienzan a
fusionarse. El proceso es muy complicado, La temperatura de la superficie es de
cinco mil quinientos grados, sin embargo en la corona es de 17 millones, es una cosa
que la gente no entiende. Hoy dia, todos estamos de acuerdo en que las estrellas no
pueden funcionar con otra cosa que no sea fusion nuclear. Calculamos la temperatura
del sol por formulas. Creo que la distancia del sol a Mercurio es de 50 millones de
km, y esa es la distancia adecuada. ;Coémo sabemos que el sol no es frio por dentro?
Porque tenemos los satélites, que antes no teniamos, aqui no llegaba esa informacion,
no habia internet en esos afios. Estoy seguro que si ¢l hubiera tenido esos datos, no
llegaba a esa conclusion. Estamos hablando de 1930, 1940, 1950. No sé¢ qué edad
tiene usted, pero en mi época conseguir libros actualizados de astronomia en este
pais, era muy dificil. Imaginese, cuan duro fue para €l, pero vamos a como este sefior
vivio. Este sefior no aceptd que nadie le diera licencia para usar su cerebro, para decir
su verdad. El era el cientifico del pueblo, en muchas cosas fue 1til, porque el pueblo

tampoco es tonto para admirar a alguien que no le funciona.

Quiero pensar, y es un punto de vista muy personal, que somos herederos de la
tradicion de Eloy Ortega, de su vocacion y compromiso. Nosotros, muchas veces no
cobramos por lo que hacemos. Y le doy la primicia, que hemos construido el primer
satélite ecuatoriano que se llama Pegaso, sin la especialidad en el area, es decir
somos también empiricos y lo hemos hecho sin cobrar. Nuestra valia ha sido probada
en el area para que éste sea un inicio y después podamos construir nuestros propios

satélites; y, la presentacion serd en abril de este afio.
Es mas, en junio del 2011, salié una nota de prensa sobre como la agencia

espacial ecuatoriana EXA estd contribuyendo a la construccion del satélite inglés

UKUBE 1, mediante la provisiéon de estructuras de titanio para esta nave. Los
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prototipos fueron disefiados por los ingenieros Sydney Drouet, Manuel Uriguen y
Ronnie Nader de EXA en Ecuador y sometidos a rigurosas pruebas para en junio del
2011 ser enviados a Glasgow, Reino Unido donde pasaran las pruebas de integracion
en la nave. Las estructuras de titanio provistas por EXA son 30 veces mas livianas
que sus similares, las mismas que estan presentes en el NEE-01 PEGASO, primer
satélite ecuatoriano presentado por EXA, el 4 de abril del 2011, que sera lanzado en

el 2012.

Asi como Usted, como yo, todos deberiamos amar lo que hacemos como lo hizo
Eloy Ortega. Se entregaba al pueblo, no se considerdé el sabio de la montaia,
equivocado o no, investigaba y compartia. Si €l viviera, seria famoso en facebook o
twitter. El precursor de la era espacial en Ecuador fue Eloy Ortega Soto; y, yo quiero

pensar, que de alli seguimos nosotros.
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Anexo 20. Abstract del articulo Laser-induced water condensation in
air

Publicado en la Revista Nature Photonics

Letter abstract

Nature Photonics4, 451 - 456 (2010)
Published online: 2 May 2010 | doi:10.1038/nphoton.2010.115

Laser-induced water condensation in air

Philipp Rohwetter!, Jérome Kasparian®, Kamil Stelmaszczyk', Zuogiang Hao?,
Stefano Henin?, Noélle Lascoux?, Walter M. Nakaema’, Yannick Petit?, Manuel

QueiBer], Rami Salamé®, Estelle Salmon?, Ludger Woste!& Jean-Pierre Wolf2

Abstract

Triggering rain on demand is an old dream of mankind, with a huge potential socio-
economical benefit. To date, efforts have mainly focused on cloud-seeding using
silver salt particles. We demonstrate that self-guided ionized filaments generated by
ultrashort laser pulses are also able to induce water-cloud condensation in the free,
sub-saturated atmosphere. Potential contributing mechanisms include photo-
oxidative chemistry and electrostatic effects. As well as revealing the potential for
influencing or triggering water precipitation, laser-induced water condensation

provides a new tool for the remote sensing of nucleation processes in clouds.
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