
		
		
			
        [image: Portada del libro]
    

		

	
		

		
    
        [image: Portadilla del libro]
    



	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cuál es la forma exacta de la Tierra?  Me han dicho que no es una esfera.

			Robert McKinney

			Albany, Nueva York



			La tierra está ligeramente achatada de los polos y es ligeramente más ancha debajo del ecuador que encima del ecuador. A esta forma también se le conoce con el nombre muy poco favorecedor de esferoide oblato periforme.
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			Querido Merlín:

			
  Si las líneas de longitud de la Tierra ayudan a determinar los límites de las zonas horarias, y si todas las líneas de longitud convergen cuanto más al norte o más al sur del ecuador se esté, entonces ¿qué hora es en los polos donde se unen todas las líneas de longitud?

			Dean Jordan

			Montreal, Quebec



			Es hora de volver a casa.

			No hay zonas horarias oficiales en los polos.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Según entiendo, el núcleo de la Tierra estaba muy caliente hace miles de millones de años y se ha estado enfriando desde entonces. ¿Es posible que el núcleo se enfríe por completo? De ser así, ¿cuáles serían las consecuencias?

			Julie Jones

			Berkeley Springs, Virginia Occidental



			Sí, el núcleo de la Tierra un día se enfriará por completo. Cuando esto suceda, las masas continentales de la Tierra estarán geológicamente muertas, sin deriva continental, sin formación de montañas, sin volcanes. La Tierra también perderá su campo magnético. Pero lo peor de todo es que ya no habrá aguas termales.
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			Querido Merlín:

			
  Si la atmósfera de la Tierra hace que parezca que las estrellas centellean, ¿por qué no tiene el mismo efecto en los planetas?

			Bradley Morrison

			Lewis, Colorado



			La atmósfera de la Tierra provoca que la luz de las estrellas centellee al zarandear la posición de la estrella en el cielo cuando es vista desde la superficie de la Tierra. Estos zarandeos son más grandes que el ancho de la imagen del punto original de la estrella, de tal modo que esta centellea y baila en el cielo.

			La luz de los planetas, en cambio, no entra a la atmósfera de la Tierra como puntos de luz, sino como discos mucho más grandes. En su caso, el centelleo disminuye simplemente porque los zarandeos son más pequeños que el tamaño circular del planeta en el cielo. No obstante, todavía es malo cuando se miran con un telescopio terrestre, porque las condiciones que hacen que las estrellas centelleen también hacen que se vean borrosas las superficies planetarias.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cuántas estrellas son visibles a simple vista?

			B. Schultz

			Roanoke, Virginia



			Se pueden encontrar entre 5 000 y 6 000 estrellas individuales visibles a simple vista en todo el cielo. El número exacto depende de qué tan buena sea tu visión nocturna. Por supuesto, solo la mitad de estas estrellas es visible en cualquier momento dado, porque la Tierra misma impide que veas la otra mitad del cielo bajo tus pies.

			El número de estrellas visibles aumenta rápidamente (de miles a millones) con el par más sencillo de binoculares. En realidad, con el más grande de los telescopios actuales, el cielo no es el límite.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Si pudiéramos «apagar» a voluntad el Sol en cualquier día, ¿cómo se vería el cielo diurno en términos de la identidad y los patrones de las estrellas y planetas que podríamos ver en comparación con el cielo nocturno?

			E. Rager

			Dallas, Texas



			Apagar el Sol no es muy fácil que digamos. E incluso si pudieras hacerlo, Merlín no lo recomienda. En vez de ello, te sugiere:

			
					Elegir una hora y fecha del año (como el mediodía de hoy) para salir a mirar el cielo azul despejado.

					Luego, ve a casa exactamente seis meses.

					Después, vuelve a salir a la medianoche y mira el cielo lleno de estrellas.

			

			A excepción de quizá un planeta o dos que puedan haber entrado o salido de tu campo de visión durante esos seis meses, será exactamente el mismo cielo que no pudiste ver cuando lo único que viste fue «azul cielo» seis meses antes. Mientras la Tierra orbita alrededor del Sol, el cielo diurno oculto cambia continuamente mientras nuestra línea de visión del Sol lo coloca frente a diferentes fondos estelares.

			En breve, toma exactamente seis meses que el cielo diurno cambie completamente al cielo nocturno y, por supuesto, que el cielo nocturno cambie al diurno.

		

	
		
			
			
				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Por qué tantas de las constelaciones en el cielo no se parecen a los objetos y animales que supuestamente representan?

			B. Marshall

			Mineápolis, Minnesota



			Los caldeos, babilonios, griegos, egipcios y romanos de hace 2 000 a 4 000 años tienen la culpa de la colección de animales celestes que permanece hasta hoy. Conectar los puntos es fácil; pero inventar qué forma tienen es un trabajo muy arduo que requiere una vívida imaginación. En el año 600 a. C., Merlín conoció a un señor en Corinto que fue la primera persona en ponerle nombre a la constelación de Pegaso, que ya era parte de una leyenda griega. Dijo que de verdad veía un caballo blanco alado al revés volando en el cielo.

			Merlín entonces lentamente se alejó.
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			Querido Merlín:

			
  ¿Frente a qué constelaciones pasa el Sol a lo largo del año? He oído respuestas contradictorias.

			J. R. Musgrove

			Omaha, Nebraska



			Los horóscopos que tanta gente se siente obligada a consultar estaban apropiadamente alineados con la posición del Sol desde hace más de 2 000 años, cuando los babilonios y los caldeos dividieron por primera vez el zodiaco en 12 partes. Poco después (hacia 150 a. C.), el matemático alejandrino y buen amigo de Merlín Claudio Ptolomeo codificó formalmente las figuras mitológicas y los animales que conocemos hoy en día, con lo cual dio rienda suelta a esas legiones de astrólogos que estaban muy seguros de que todo esto podría tener un impacto en tu vida personal.

			Pero, desde entonces, debido a su precesión, la Tierra ha inclinado su eje más o menos una doceava parte de un tambaleo completo. Esto hace que la correspondencia del zodiaco se recorra un mes con respecto a la posición del Sol contra las constelaciones del fondo.

			No solo eso, sino que al contrario de la creencia astrológica común, el camino anual del Sol cruza 14 constelaciones, no 12, desde que la Unión Astronómica Internacional (iau, por sus siglas en inglés) refinó todos los límites de las constelaciones en 1930. Más aún, los límites actuales de las constelaciones son irregulares y no uniformes.

			En secuencia, comenzando con el período que abarca del 21 de marzo —el primer día de la primavera—, conocido por los astrólogos como el primer punto de Aries, tenemos:

			
				
					
					
				
				
					
							
							12-26 de marzo: 

						
							
							Piscis

						
					

					
							
							27-27 de marzo:

						
							
							Cetus

						
					

					
							
							28 de marzo-18 de abril:

						
							
							Piscis

						
					

					
							
							19 de abril-13 de mayo:

						
							
							Aries

						
					

					
							
							14 de mayo-20 de junio:

						
							
							Tauro

						
					

					
							
							21 de junio-19 de julio:

						
							
							Géminis

						
					

					
							
							20 de julio-9 de agosto:

						
							
							Cáncer

						
					

					
							
							10 de agosto-15 de septiembre:

						
							
							Leo

						
					

					
							
							16 de septiembre-30 de octubre:

						
							
							Virgo

						
					

					
							
							31 de octubre-22 de noviembre:

						
							
							Libra

						
					

					
							
							23-29 de noviembre:

						
							
							Escorpión

						
					

					
							
							30 de noviembre-18 de diciembre:

						
							
							Ofiuco

						
					

					
							
							19 de diciembre-20 de enero:

						
							
							Sagitario

						
					

					
							
							21 de enero-16 de febrero:

						
							
							Capricornio

						
					

					
							
							17 de febrero-11 de marzo:

						
							
							Acuario

						
					

				
			

			Nótese que el primer punto de Aries ahora está en la constelación Piscis. Y durante ese tiempo, el Sol deja a Piscis un día para besar el borde de Cetus antes de continuar por Piscis. Además, el Sol se demora más en pasar por Ofiuco que por Escorpión. Así que, astrológicamente, la mayoría de los Escorpión en realidad son Ofiuco, y todos los Escorpión y Ofiuco ahora son Libra.

			P. D.: Por si no fuera obvio, los asuntos astrológicos no tienen ninguna lógica.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cómo puedo videograbar constelaciones?

			C. Robert Hickman

			Atlantic, Virginia



			Las cámaras cinematográficas y de video se inventaron para grabar objetos en movimiento. Las estrellas individuales de cada constelación sí que se mueven, pero debido a sus vastas distancias, tendrías que grabarlas durante miles de años para notar algún cambio.

			A diferencia de las cámaras fotográficas, las cinematográficas y de video no pueden aumentar su tiempo de «exposición». Normalmente están limitadas a 24 o 30 cuadros por segundo. Para acumular la luz de objetos poco brillantes más bien podrías tomar imágenes de exposición larga. Intenta fijar tu cámara en un trípode y dale un tiempo de exposición de varios minutos. Apúntala a algunas de las estrellas más brillantes en las constelaciones más prominentes como Orión, Casiopea, Sagitario, Escorpión y el Gran Cucharón de la Osa Mayor. También podrías tomar exposiciones mucho más largas —de media hora o más—. Hacer esto te captura a ti mismo en movimiento, a medida que la luz de las estrellas deja una estela a lo largo de tu foto causada por la Tierra en rotación.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cuántas constelaciones existen? Parece que podría haber bastantes.

			Gerald Hardy

			Chevy Chase, Maryland



			La mayoría de las civilizaciones antiguas del mundo gozaba de su propio conjunto de nombres de constelaciones y correspondiente tradición de conocimiento celeste. En el siglo xx, la Unión Astronómica Internacional reconoció de manera oficial 88 constelaciones —fuertemente influidas por culturas occidentales— que abarcan el cielo entero. La mayoría de los nombres se estableció por primera vez hace casi 2 000 años, aunque varios del cielo del hemisferio sur se sumaron mucho tiempo después.

			Muchas constelaciones son poco brillantes, como Corvus (el Cuervo) y Pavo (el Pavo Real). Algunas son aburridas, como la constelación de dos estrellas Telescopium (el Telescopio) y la constelación de tres estrellas Triangulum (el Triángulo). Otras requieren una imaginación extraordinaria para identificarlas, como Apus (el Ave del Paraíso) y Horologium (el Reloj).

			La constelación más grande es la larga y sinuosa Hydra (la Hidra) —que cubre más de 1 300 grados cuadrados en el cielo—. Francamente, parece el cielo que quedó después de que se delinearon las otras constelaciones. Y qué mejor creatura que una culebra para serpentear por ahí entre los espacios que dejaron otras constelaciones. La constelación más pequeña es Crux (la Cruz del Sur) —que abarca tan solo 68 grados cuadrados—, si estiras el brazo, tu puño la cubriría por completo.

			A Merlín le gustaría ver un día todas las constelaciones actualizadas con referencias que pudieran incluir nombres como: el Smartphone, el Astronauta, el Cono de Helado (si hubiera dos, podrían llamarse, desde luego, Conus Maior y Conus Minor) y quizá el French Poodle.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cómo sabían los antiguos que el Sol estaba en Capricornio durante el solsticio de verano hace varios miles de años?

			George Record

			Ndanda Lindi, Tanzania



			A Merlín le da gusto oír de observadores de estrellas del hemisferio sur.

			En tiempos modernos, el Sol empieza a cruzar frente a la constelación Sagitario alrededor del 19 de diciembre. Permanece ahí durante el 21 de noviembre, el solsticio de invierno, y no cruza frente a Capricornio sino hasta el 21 de enero.

			Antes, cuando todas las constelaciones del zodiaco estaban en una posición diferente a la actual en el calendario, esto habría puesto al Sol en Capricornio durante el solsticio de invierno y en Sagitario durante el mes anterior.

			Por supuesto, los antiguos no podían ver las estrellas de la constelación Capricornio cuando el Sol estaba pasando frente a ella. Pero un estudio cuidadoso de las estrellas al este justo antes de la salida del sol y al oeste justo después de la puesta de sol durante el solsticio de invierno habría mostrado las dos constelaciones (Sagitario y Acuario) que limitan con Capricornio en el zodiaco. Con este método, puedes inferir con facilidad qué constelación se encuentra detrás del Sol en cada día del año.
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			Querido Merlín:

			
  El trópico de Cáncer es el punto más al norte y el trópico de Capricornio el punto más al sur que alcanza el Sol. ¿La Luna llega más al norte o más al sur?

			James F. Jackson

			Carlisle, Indiana



			Hay muchas cosas inclinadas en el sistema solar.

			La órbita de la Luna está inclinada cinco grados con respecto ecuador de la Tierra. El ecuador se inclina 23.5 grados del plano de la órbita de la Tierra alrededor del Sol. Por ende, la Luna puede desplazarse hasta 28.5 grados al sur o al norte de donde sea que se encuentre el Sol.

			Decimos que el camino del Sol es elíptico por una muy buena razón: cuando la Luna cruza el camino del Sol (en ruta de sur a norte o de norte a sur), puede ocurrir un eclipse. Si su fase resulta ser luna nueva, tiene lugar un eclipse solar. Y si la fase resulta ser luna llena, hay un eclipse lunar.

			Dato curioso: si la órbita de la Luna hubiera tenido una inclinación de 0 en vez de 28.5 grados del plano de la órbita de la Tierra, entonces habría un eclipse solar total en cada luna nueva y un eclipse lunar total cada luna llena, convirtiendo un espectáculo poco común en un aburrido fenómeno mensual.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Si pudiera pararme directamente sobre el ecuador de la Tierra durante la noche, ¿qué constelaciones vería? ¿Las del hemisferio norte o las constelaciones del hemisferio sur?

			Julie Jones

			Berkeley Springs, Virginia Occidental



			Los residentes del ecuador son las únicas personas en la Tierra que pueden ver tanto el cielo del norte como el cielo del sur enteros a lo largo del año.

			El amigo de Merlín, Santa Claus, cuando está en casa, ve solamente el cielo del norte.

			Los pingüinos en la Antártida ven principalmente el cielo del sur, y solo un poco del cielo del norte, dependiendo de qué tan lejos del Polo Sur se contoneen.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  En abril de 1986, mi esposa y yo fuimos a Chile para ver el cometa Halley. Vimos dos cosas borrosas con forma de cometas. ¿Qué eran?

			J. O’Brien

			Denver, Colorado



			Si en su viaje a Chile solo vieron dos cosas borrosas, Merlín teme que, en realidad, no vieron el cometa Halley.

			Desde el punto de vista de Chile en el hemisferio sur, tuvieron que haber visto cuatro cosas borrosas en el cielo nocturno.

			Si el cometa Halley fue uno de los objetos borrosos, entonces el segundo objeto que vieron probablemente fue el titánico cúmulo globular Omega Centauri. El cometa Halley pasó cerca de su posición en el cielo en abril de 1986.

			Los otros objetos borrosos son las dos galaxias más próximas en el universo a tu propia Vía Láctea, que están cerca una de la otra en el cielo. Fernando de Magallanes fue uno de los primeros europeos en escribir sobre ellas durante el intervalo que pasó en el hemisferio sur en su viaje alrededor del mundo.

			Casualmente, Merlín estaba en esa travesía y oyó que Magallanes describía los objetos como nubes, y se llaman así en su honor. La más grande (y más brillante) es la Gran Nube de Magallanes, y la otra, la Pequeña Nube de Magallanes.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Si el sistema solar es parte de la galaxia Vía Láctea, ¿qué significa cuando la gente dice que la puede ver en el cielo nocturno?

			Marjorie Holder

			Nueva Orleans, Luisiana



			Si alguna vez has hecho hotcakes con moras azules, habrás notado que estas se asoman por la parte de arriba y abajo. Si tú fueras una mora azul, podrías observar el denso hotcake en un círculo a tu alrededor y muy poco encima y debajo.

			La Tierra es tan parte del disco de la galaxia Vía Láctea como lo es esa mora de su hotcake.

			Cuando la gente observa la Vía Láctea, ve una banda de luz —la luz colectiva de miles de millones de estrellas— que rodea la Tierra en el cielo nocturno. Fuera de esta banda, donde hay menos estrellas, el cielo es considerablemente más oscuro. El denso disco espiral de la Vía Láctea es más plano que la mayoría de los hotcakes, de modo que en cielos oscuros, este efecto es bastante pronunciado. Cuando la gente de la ciudad ve por primera vez la Vía Láctea en el cielo suele preguntarse si acaban de aparecer unas nubes esponjosas.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Una vez leí un libro que mencionaba de paso que Venus alguna vez fue usado por los marineros para navegar durante el día. ¿Qué tienes que decir sobre este tema?

			John Bridges

			Grand Prairie, Texas



			El planeta Venus puede verse con facilidad a plena luz del día si tienes un telescopio pequeño o unos buenos binoculares, y si sabes hacia dónde mirar.

			Sin embargo, navegar de esa manera es innecesario durante el día, porque el Sol y la Luna —ninguno de los cuales requiere un telescopio— están disponibles para este propósito.

			Pero si necesitas una excusa para navegar con Venus, que nunca se aleja mucho del Sol en el cielo, este planeta es casi siempre visible durante la tarde o el crepúsculo de la mañana, cuando el Sol está por debajo del horizonte y el cielo es demasiado brillante como para ver muchas estrellas. Durante esta media hora aproximada, Venus está solo y es visible a simple vista, ya que brilla con fuerza en los cielos crepusculares. Venus suele ser tan brillante —más que las luces de los aviones— que resulta en llamadas a la policía de parte de gente que cree haber visto un ovni suspendido.

			De otro modo, Venus suele ser la primera «estrella» en verse durante la noche, lo cual engaña a muchas personas a pedir un deseo. Pero Venus es un planeta, y esa es una de las razones por las que ninguno de tus deseos se ha hecho realidad.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Mi hijo y yo estamos haciendo un reloj de sol/calendario solar como proyecto de ciencia para la escuela. Nos dimos cuenta de que las sombras más largas no se produjeron el 21 de diciembre ni poco antes o después; parece que quizá alrededor del 5 de enero fue cuando se produjo la sombra más larga. Hay muchas mediciones que parecen indicar esto. ¿Podría ser cierto o cometimos un error al reunir los datos?

			Robert J. Fritz

			Buda, Texas



			Merlín sospecha que tomaron todas las medidas a las 12 del día.

			Si tomas en cuenta qué tan lejos estás del centro de tu zona horaria y corriges el horario de verano, entonces el Sol estará en su punto más alto a las 12 del día solo cuatro días del año. Todos los demás días, alcanza su punto más alto unos minutos antes del mediodía o unos minutos después. Estas variaciones diarias se derivan en parte de la velocidad orbital cambiante de la Tierra durante su viaje elíptico alrededor del Sol.

			Las sombras más largas del año sí se producen el 21 de diciembre —solo que no a las 12 del día—. Tus lecturas de mediodía del 5 de enero alcanzaron al Sol antes de que este llegara a su punto más alto (en un punto más bajo que el mediodía del 21 de diciembre), con lo cual generaron la sombra de mediodía más larga de todo el año.

			La relación matemática exacta para estas variaciones de mediodía tiene un nombre excelso: la Ecuación del Tiempo, y se representa gráficamente con una figura en forma de 8. Los relojes de sol comerciales usualmente tienen este símbolo grabado en alguna parte, mientras que los fabricantes de mapas y globos terráqueos parecen siempre ponerlo flotando en alguna parte del océano Pacífico.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cómo puede ser que la estrella polar siga estando sobre el polo de la Tierra mientras esta gira alrededor del Sol? ¿Es porque el diámetro del círculo causado por el movimiento de rotación de la Tierra es insignificante?

			Adele Rountree

			Beeville, Texas



			Sí. El diámetro de 299 000 000 de kilómetros de la órbita de la Tierra es minúsculo en comparación con los 4 800 billones de kilómetros de Polaris, la estrella polar.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Así como Polaris es la estrella polar del Polo Norte, ¿hay una estrella polar para el Polo Sur?

			Jennifer Regan

			Fort Worth, Texas



			La estrella Sigma Octans está más cerca del punto en el cielo justo por encima del Polo Sur que Polaris en el norte. Pero esa estrella es poco brillante, opaca y aburrida, con una intensidad 24 veces menor que Polaris, con lo que ni siquiera califica para las 40 estrellas principales del cielo nocturno. Por esto, prácticamente nadie le presta atención a Sigma Octantis.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  Si los satélites en órbita están estacionados sobre algún punto de la Tierra, entonces ¿por qué, en una noche oscura, los vemos surcando el cielo?

			Sonny Quintanilla

			San Antonio, Texas



			Los satélites de comunicación suelen tener órbitas lo suficientemente grandes para que su período orbital sea igual al período de rotación de la Tierra.

			Otros satélites (de reconocimiento, militares, geológicos, meteorológicos, etc.) orbitan alrededor de la Tierra en unas cuantas horas o menos y pueden verse surcando el cielo en lo profundo del crepúsculo del atardecer y temprano en el del amanecer. Son fáciles de identificar porque se mueven rápido, no parpadean y no tienen luces rojas y verdes en las alas, ni tampoco suelen aterrizar en tu aeropuerto más cercano.

			Ya que están tan arriba, simplemente reflejan la luz del Sol que ellos ven durante el crepúsculo, a pesar de que el Sol está debajo del horizonte para ti.

		

	
		
			
			Querido Merlín:

			
  ¿Cuándo será el siguiente eclipse solar total visible para los estadounidenses? (Para los que no viajan, claro).

			G. K. Stanton

			Norman, Oklahoma



			Merlín no sabe qué edad tienes ahora mismo, pero si comes bien y prometes ponerte el cinturón de seguridad mientras manejas, quizá sigas vivo para el siguiente eclipse solar que pase por Oklahoma el 12 de agosto de 2045. Ese día, un eclipse solar, también conocido como la sombra de la Luna, avanzará hacia el este a lo largo de todos los Estados Unidos a más de 1 600 kilómetros por hora desde California hasta Florida.

			Si esa espera te parece excesiva, Merlín no tiene nada que ofrecerte antes de ese momento; a menos que viajes. Si el mundo está a tu disposición, y no te importa salir de Norman, Oklahoma, entonces hay, en promedio, un eclipse solar total en algún lado cada pocos años.

			A pesar de lo que traten de decirte prácticamente todos los titulares, los eclipses solares totales no son raros —ocurren con la misma frecuencia que los Juegos Olímpicos—. Pero la prensa nunca anuncia: «¡Se aproxima el raro fenómeno de los Juegos Olímpicos!». Las ganas de pensar que los eventos en el cielo son cósmicamente especiales no conoce límites, al igual que el ego humano.

		

	
		
			
			VII

			La gravedad
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			La gravedad

			La gravedad, la más débil de las cuatro fuerzas de la naturaleza, es el pegamento del universo. Todos los objetos atraen a los otros sin importar qué tan pequeños sean o qué tan lejos estén. El primer entendimiento de esta fuerza cósmica provino de sir Isaac Newton. A partir de su teoría de la gravedad es posible derivar las razones por las que las estrellas son redondas, por las que los planetas orbitan en elipses, por las que los objetos lanzados siguen trayectorias en arco, por las que no pesas nada al estar en órbita, por las que los satélites cercanos orbitan con rapidez y los lejanos orbitan lento, por las que pesas menos en la Luna y más en Júpiter.

			En el ámbito de lo mundano, la teoría de la gravedad de Newton incluso describe por qué pesas menos después de haber seguido una dieta con éxito: ahora tienes menos masa, y la Tierra y tú ya no se atraen tan fuertemente como antes; esta fuerza de atracción en la superficie de la Tierra es la definición de tu peso: por lo tanto, pesas menos. Entonces, cuando la gente dice que quiere bajar de peso, podrían viajar a la Luna y pesar una sexta parte de lo que lo harían en la Tierra, pero lo que de verdad quieren hacer es reducir su masa. De esta forma, quienes cuidan su peso en
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