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“Admovere oculis distantia sidera nostris"”
(“Acercaron las lejanas estrellas a nuestros ojos.”)

Verso de Ovidio inscrito en el borde de la lente de 57 milimetros
de didametro empleada en el telescopio de Christiaan Huygens,
con el que descubrié, entre otras cosas la naturaleza de los
anillos de Saturno y su luna mayor, Titan.
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La presente guia didactica ha sido concebida como un recurso educativo que introdu-
ce, aprovecha al maximo y amplia la sesién de planetario en directo “Nuestro hogar
en el cosmos” que se ofrece en el Hemisferic, dentro del programa educativo “El
Universo en tu aula”. Dicho programa pretende ser una extensién de la clase con el
principal objetivo de apasionar a los alumnos con temas astronémicos de maxima
actualidad. Porque ¢existe algo de mayor actualidad —y mas apasionante— que la
busqueda de vida en el Cosmos?

La guia puede emplearse de distintas maneras, todas ellas igualmente validas segin
sean los interese de quien la consulte:

* A manera de introduccién general en el tema de la astrobiologia o exobiologia.

* Como complemento de la propia sesiéon del planetario que se realiza en el
Hemisferic. Si la usas en este sentido -antes, durante y después de asistir a la
misma- tus alumnos aprenderan de una forma mucho eficaz.

* Como herramienta que les permita a tus alumnos profundizar sobre el tema de
la busqueda de la vida en el espacio, tras haber participado en la sesién, aplican-
dola y relacionandola con otros contenidos del curriculum que impartes.

* Para todo aquello que quieras utilizarla cuyos usos no se contemplan en los
epigrafes anteriores.

A lo largo de la guia nos dirigimos de manera indistinta tanto al profesor como al
alumno dado que son ambos sus principales destinatarios. Ademas, la guia esta salpica-
da de curiosidades que se entienden como verdaderas “puertas de entrada” para que
el alumno siga indagando sobre ellas por su cuenta.

Cualquier duda, recomendacién, aclaracién o valoracién que deseéis hacernos podéis
enviarnosla a la siguiente direcciéon de e-mail: divulgacion@cac.es
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{HAY ALGUIEN AHi FUERA?

La busqueda de vida en el espacio es una de las aventuras mas fascinantes llevada a
cabo por el ser humano... y también de las mas antiguas. Hace mas de cuatrocientos
afnos el mismisimo Galileo Galiei intentaba responderse a la pregunta de si existia vida
en otros lugares del Cosmos distintos a la Tierra, haciendo la siguiente reflexién:

“Es posible creer en la probabilidad de que existan seres vivos en la Luna y en los planetas,
cuyas caracteristicas no solo los hagan distintos de los terrestres, sino sumamente diferen-
tes de aquellos que puede imaginar nuestra imaginacién. Por mi parte, no puedo afirmar o
negar dicha posibilidad. Dejo esta decision a hombres mds eruditos que yo.”

Otro gran cientifico y divulgador, mas préximo a nosotros en el tiempo, Carl Sagan,
fue un poco mas lejos haciendo un ejercicio de imaginacién, con base cientifica, repre-
sentando graficamente el aspecto de estos hipotéticos seres que -segln él- tendrian
unas curiosas formas de globo y estarian llenos de un gas mas ligero que el aire. Seres
con un metabolismo basado en el amoniaco, no en el agua.

Imaginacion aparte, lo que es un hecho es que cada vez disponemos de una tecnologia
mas potente para aproximarnos a mundos increiblemente alejados del nuestro,
mundos que comenzamos a ver como serios “candidatos” a albergar vida. El telesco-
pio espacial Kepler por ejemplo nos esta permitiendo descubrir exoplanetas muy
parecidos a la Tierra.'

PARA EMPEZAR... ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Lo primero que es necesario a la hora de aproximarse a la busqueda de vida
en el Cosmos es que la clase se familiarice con una serie de conceptos bdsi-
cos astronomicos utiles a la hora de entender muchas de las cosas que se
explican, tanto en esta guia, como en la sesion de planetario.

Vamos a ir presentando algunos de estos conceptos de forma progresiva e
interrelacionada. Intercalaremos algunas curiosidades y experiencias prdcti-
cas para facilitar esta primera toma de contacto.

1995, el ano en el que todo empezo

1995 fue un afio muy especial para la Astrobiologia —la disciplina cientifica cuyo objeto
de estudio es el estudio del origen, la evolucién y la distribucion de la vida en el Univer-
so-. Los equipos de Nakajima y Rebolo, uno de los mas destacados astrofisicos espafio-
les, descubrieron simultaneamente la primera enana marrén, un “intento fallido” de
estrella veinte veces mas masiva que Jupiter. Pero también ese mismo afno, y desde el
Observatorio de Ginebra, Michel Mayor y Didier Queloz anunciaron al mundo el
descubrimiento del primer planeta fuera de nuestro sistema solar (Premio Nobel de
fisica 2019). Se trataba de un objeto que orbitaba alrededor de una estrella de la cons-
telacién de Pegaso; 51 Peg, a unos 48 anos luz de nosotros.

Y puede encontrar informacién mas detallada sobre esta misién en su web oficial http://kepler.nasa.gov/
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Estrellas
Temperatura mas frias

Diagrama Hertzsprung-Russell

La “proeza” cientifica conseguida por Mayor y Queloz evidenciaba nada menos que la
existencia de otros planetas distintos a los que forman nuestro Sistema Solar. Desde
esa fecha clave nuestros telescopios han detectado ya la presencia de miles de exopla-
netas... y la aventura no ha hecho mas que comenzar.

A) Biografia de una estrella

Para que pueda surgir la vida en un planeta, este necesita disponer de una fuente de
energia. En el caso de la Tierra este aporte proviene de nuestra estrella, el Sol. Pero,
{qué es exactamente una estrella?

* Una estrella es una esfera de gas en un estado de equilibrio entre la gravedad,
que tiende a comprimirla, y otras fuerzas que se liberan en su interior a partir
de las reacciones de fusién nuclear, que “tiran” de ella hacia fuera.

* Las estrellas generan energia en su interior mediante reacciones termonuclea-
res. Dicha energia se emite al espacio fundamentalmente en forma de radiacién
y de gas.

* Los nulcleos atémicos de todos los elementos quimicos que conocemos se han
creado en el interior de las estrellas a partir de la «fusién» de nicleos mas
simples, comenzando con los del hidrégeno que se trasforman en helio.

¢ S ] 2
1
~ lacélebre férmula ideada por Albert Eisntein para definir la relacién entre ener-
gia y masa E=mc?, describe con precisiéon qué es lo que esta ocurriendo en el
1
“corazén” de una‘estrella? El nlcleo de una estrella es un horno nuclear que
B | -
transforma, a través de reacciones de fusion, el hidrogeno en helio. La masa del
S |
helio producido es menor que la masa de los nicleos de hidrégeno fusionados.
Esa diferencia '/entre ambas masas, siguiendo la famosa ‘férmula de Einstein
1 i

E=mc?, es la causante de que se emitan ingentes cantidades de energia. A medida
que la estrella va agotando el hidrégeno, la temperatura del nGcleo va aumentan-

do favoreciendo las reacciones de fusién que daran origen a los elementos mas

—— pesados: Litio, Berilio, Boro, Carbono, y asi hasta el Hierro. A partir de aqui las

——— reacciones de fusién ya no liberan energia, sino que la absorben, precipitando el

_final de la estrella.

—————




NUESTRO HOGAR EN EL COSMOS Ciutat de les Arts i les Ciencies

N\
°

c
O
(Vo)
Q
(Vo)
L
Q
e
(Vo)
Q
e’
C
<C

M45, el cluster de las Pléyades.
Credit and Copyright: Robert Gendler

A todo gas: como se forma una estrella

La “cuna” de las estrellas son las nebulosas. Una nebulosa es una formacién de polvo
y gas (fundamentalmente hidrégeno y helio) de la que nacen estrellas por colapso
gravitacional, cuando se alcanza en ellas una temperatura umbral de tres millones de
grados centigrados.

Las nebulosas pueden ser de emision, de reflexion, o nebulosas oscuras. Las nebulosas
de emision pueden estar asociadas a estrellas moribundas, o a estrellas en formacién.
En ambos casos, brillan debido a que son excitadas por la radiacién de las estrellas
cercanas. Un ejemplo tipico de nebulosa de emisién es la conocida nebulosa de Orién.
Las nebulosas de reflexién, como su nombre indica, reflejan la luz de estrellas proxi-
mas a ellas; es el caso de la nebulosa que rodea a las Pléyades. Las nebulosas oscuras
no emiten ni reflejan luz, de hecho, se observan como una gran mancha negra delante
de un fondo brillante estrellado o nebular.
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Nebulosa de Orién (M42) Nebulosa Cabeza de bruja (IC 2118)
Ejemplo de nebulosa de emisién Ejemplo de nebulosa de reflexion
Credit: NASA, C.R. O’Dell and S.K. Wong (Rice Image Credit: NASA/STScI Digitized Sky
University) Survey/Noel Carboni

Nebulosa Cabeza de caballo
Ejemplo de nebulosa oscura

NASA, ESA & Hubble Heritage Team (AURA/STScl)

Antes de la invencion del telescopio se llamaba nebulosa a todo objeto de apariencia
difusa, por eso también se llamaba “nebulosa” a algunas galaxias. El 28 de agosto de
1758, Charles Messier buscando el cometa Halley se top6 con una nebulosa que se
haria famosa; la nebulosa del Cangrejo o MI, llamada asi precisamente por ser el
primer objeto de su célebre “catalogo” del cielo.
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° la estrella mas grande que se conoce es VY Canis Majoris? Se trata de una hipergi-
gante roja de la constelacién del Canis Mayor. Esta a unos 5.000 afos luz de noso-
— tros y es posible que sea i2.100 veces méas grande que nuestro Sol! Si el Sol tuvie-
se ese tamano se extenderia nada menos que mas alla de la érbita de Saturno.
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VY Canis Majoris

Credit and Copyright: NASA, ESA, and R.
Humphreys (University of Minnesota)
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Si quieres ver algunas imagenes de nebulosas espectaculares os reco-
mendamos visitar la exposicion del Museo “Gravedad cero”, especial-

mente un cubo multimedia donde se reproducen a través de un sistema
de espejos la sensacion de encontrarse en el espacio.

Cuestion de masa: cémo muere una estrella

El final de las estrellas con menos de 8 6 9 masa solares, se denomina “nebulosa plane-
taria” que por cierto no tiene nada que ver con el tipo de nebulosas que hemos visto
en el apartado anterior. Cuando una estrella de estas caracteristicas llega a su fin,
primero se dilata convirtiéndose en una “gigante roja” para después colapsar violenta-

mente, dejando un residuo que, con el tiempo, acabara convirtiéndose en una “enana
blanca”.

Si por el contrario hablamos de una estrella con una masa entre 8 y 9 veces mayor que

la del Sol, esta acabara con una gigantesca explosién denominada “supernova” que
hara que la estrella sea mas brillante incluso que toda la galaxia que la alberga.
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las supernovas estidn muy relacionadas con auténticas revoluciones en nuestra

concepcidn del cosmos? Es el caso de la llamada supernova Tycho Brae que
observé el célebre cientifico una noche de comienzos de noviembre de 1572, en

la constelacién de Casiopea. De repente habia aparecido una nueva estrella, que

incluso era visible a plena luz del dia. Pero si como sostenia la visién aristotélica

del cosmos el cielo era un medio perfecto e inmutable éicémo era posible que de

repente cambiara, apareciendo, nada menos, que una nueva estrella? Aquello no
———— cuadraba.

Imagen con grabado de Tycho Brae
observando el firmamento




FABRICA TU PROPIA SUPERNOVA

Reproduce el efecto de rebote que se produce en una supernova.

Materiales: Pelota de baloncesto y pelota de tenis.

Sitdla con una mano lo mas vertical-
mente posible la pelota de balon-
cesto a la altura de tus ojos, y sobre
ellay con la otra mano, la pelota de
tenis. Déjalas caer a la vez.

i{Qué es lo que ocurre?

Al soltarlas las dos pelotas llegan casi
al mismo tiempo al suelo. El balén
grande rebota elasticamente y
retrocede practicamente con la
misma velocidad a la que habia
llegado. En ese preciso momento
choca con la pelota de tenis que
todavia esta cayendo. La pelota de
tenis sale despedida a gran veloci-
dad y llega mucho mas alto de lo
que en un principio esperariamos.
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Este sencillo experimento reprodu-
ce lo que ocurre cuando muere una
estrella masiva. Cuando la estrella
ha agotado casi todo su combusti-
ble, la fuerza de la gravedad “toma
las riendas”; el nldcleo, antes en
equilibrio gracias a la enorme tem-
peratura generada en las reacciones
nucleares de fusién, se ve incapaz
de resistir la inmensa fuerza gravita-
toria. Las capas interiores de la
estrella se desploman, la presién
aumenta y aumenta comprimiendo
mas y mas los atomos. Las capas
exteriores de la estrella se precipi-
tan literalmente para llenar el hueco

[ Y 4

htes de la sesion

dejado por el nlcleo. En unos instantes, toda la estrella “cae” literalmente. De
manera que cuando las primeras capas impactan contra el durisimo nucleo, se
produce una onda de choque -el rebote de la pelota de baloncesto contra el
suelo- que se propagara a través de las capas exteriores —la pelota de tenis-, las
cuales saldran disparadas a grandes velocidades.
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B) Midiendo el universo

Medir el Universo representa un desafio ante el que el ser humano se ha visto obligado
a desarrollar unidades especiales.

Cuando hablamos de distancias tan grandes como a la que se encuentran las galaxias,
o de masas tan enormes como las que encontramos en algunas estrellas, necesitamos
unidades de medida diferentes a las que empleamos habitualmente, como por ejem-
plo el metro o el kilogramo.

Para medir distancias inconmensurablemente grandes hemos tenido que recurrir a
aquello que va mas rapido de la naturaleza —a casi 300.000 km/s.-, la luz, empleandola
a manera de “metro”, aunque, eso si, primero tuvimos que averiguar la velocidad de
la misma, cosa nada sencilla, por cierto.?

Estas son algunas de estas unidades de medida especiales que usamos para medir
distancias en el universo junto con sus correspondientes simbolos y descripciones.

NOMBRE DE UNIDAD | SiMBOLO OBSERVACIONES

Ano luz a-| Distancia recorrida por la luz durante un
ano a la velocidad de 299.792 km/s

Parsec* pc | pc= 3,26 a-l

Unidad astronémica UA Distancia media de la Tierra al Sol.
Equivale a 149.597.870 km

3 Para todo aquel que le interese este tema recomendamos el libro de Toméas Hormigo Las medidas del Universo, Valencia,
Ciudad de las Artes y las Ciencias, 2007.

4 iDe dénde sale esta equivalencia? El parsec es el paralaje de un segundo de arco, o sea la distancia a la que se ve la dis-
tancia de la Tierra al Sol (la UA) con un angulo de un segundo de arco (60 segundos de arco = | minuto de arco; 60 mi-
nutos de arco = | grado). Por ejemplo una estrella distaria un parsec de nosotros si su paralaje fuera igual a | segundo de
arco. Por eso la unidad de medida del parsec esta relacionada con la unidad astronémica, y su valor lo damos en anos luz.
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C) Retrato solar... con la Tierra al fondo

La apariencia del Sol —ademas de que exista un observador hipotético que la realice-
depende del lugar en el que nos situemos para observarlo. Desde la Tierra lo vemos
como un potente disco luminoso que aparece y desaparece sobre el horizonte cada
dia, pese a que esta a ciento cincuenta millones de kilémetros de nosotros.

Pero si nos desplazamos mucho mas lejos, a los confines de nuestro sistema solar,
concretamente a un planetoide llamado Sedna descubierto en 2003 por tres cientifi-
cos estadounidenses, la imagen de un amanecer o un atardecer es mucho menos
espectacular que la que estamos habituados a contemplar desde nuestro planeta. En
Sedna nuestro poderoso Sol aparece como una estrella mas de entre las cientos de
miles que ocupan el firmamento.

El Sol, como otras estrellas, es una masa gaseosa en cuyo nucleo el hidrégeno se fusio-
na para formar helio. Dicha fusiéon libera enormes cantidades de energia, que transcu-
rrido el tiempo llega hasta la superficie, para viajar por el espacio en forma de radia-
cién y de viento solar. Dicho viento no es otra cosa que un gran chorro de particulas
-fundamentalmente electrones y protones- que llegara hasta los confines del sistema
solar a una velocidad de entre 400 y 800 km/h. En la Tierra contamos con un campo
magnético llamado “magnetosfera” gracias al cual podemos protegernos de sus efec-
tos mas daninos —por ejemplo, sobrecargas en las redes eléctricas-.

/MM& YY)

el Sol “consume” materia a una velocidad equivalente

a un millén de elefantes por segundo? ¢O que una

erupcién solar grande contiene suficiente energia

como para asegurar el suministro eléctrico de toda

Europa durante 100.000 afos?

e — e —




ATRAPA UN RAYO DE SOL

Para conseguirlo no necesitas mas que un prisma triangular transparente de
cristal o de plastico. Si lo orientas hacia la luz del Sol podras descomponerla; una
enorme cantidad de fotones rojos, verdes y azules.
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nuestras plantas son auténticas “atrapa” fotones? El proceso de fotosintesis

consiste justamente en eso. Dentro de cada hoja hay mil millones de organulos

o /J

Antes de la sesion

llamados cloroplastos que son los encargados de capturar fotones. Los cloro-

plastos absorben diéxido de carbono y agua, y con la energia que obtiene de

los fotones emitidos por el Sol, los convierten en oxigeno y azlcares comple-

jos, base de todos los alimentos que comemos los humanos.

La cantidad de energia que obtienen todas las

plantas a través de la fotosintesis es inmensa, en

torno a los 100 Tera vatios-ano, o lo que es lo

mismo itoda la energia que ha consumido el ser

humano desde que aparecié sobre la Tierra multi-

plicada por seis!
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D) i{Qué necesita la vida para... desarrollarse?

Tal como la conocemos hasta ahora la vida requiere de al menos cinco grandes condi-
ciones para surgir en un determinado lugar del espacio:
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*La existencia de una estrella que “encienda” con su energia todos los procesos
basicos bio-quimicos necesarios para la vida.

*La presencia de un soporte fisico -un planeta- que esté situado a una distancia
precisa respecto de su estrella para poder albergar en él agua en estado liquido.
Ademas, dicho planeta debe contar con unas dimensiones determinadas; no debe
ser ni demasiado grande (estariamos seguramente en ese caso ante un planeta
gaseoso), hi demasiado pequefo, como para no poder retener una atmésfera.

* Un satélite que estabilice el movimiento de rotacién del planeta confiriéndole regu-
laridad en la sucesién de ciclos importantes para la vida como son por ejemplo las
estaciones.

* Una magnetosfera que actlle como “escudo” protector frente al viento solar.

*Una tecténica de placas que permita renovar elementos quimicos fundamentales
para la vida como es, en nuestro caso, el carbono.

La franja de un determinado sistema planetario en la que se pueden dar estas condi-
ciones se denomina zona de habitabilidad.

Habitabilidad

il Probable
B Posible

0.1 1.0

Distancia a la estrella (UA)
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Dicho esto, debemos anadir que estas condiciones pueden aplicarse basandonos en la
vida, tal cual la conocemos. Sin embargo ipuede existir vida en lugares en los que no
se den esas condiciones? En nuestro planetario te mostramos alguno de estos lugares,
descubiertos gracias a las distintas misiones espaciales enviadas a explorar nuestro
sistema solar, desde mediados del siglo XX. Por ejemplo, el caso de Europa que
cuenta con un gigantesco océano de agua bajo su cubierta de hielo.
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(3abias que..

en nuestro planeta hay organismos capaces de vivir en entornos que a nosotros
simplemente nos matarian? Por ejemplo, las bacterias Geobacter sp se alimentan
nada menos que de iuranio! También resulta muy llamativo el caso de Deinococ-
cus radiodurans que puede llegar a resistir radiaciones 2.000 veces mayores que

_—  ladosis que resultaria letal para un ser humano. O el de Pyrolobus fumarii que vive

|

I |

en fuentes hidrotermales que se encuentran a una temperatura de entre 90 y
_—— lI3°C

I

I
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PONIENDOSE EN SITUACION

Ya conoces algunos de los conceptos astronémicos basicos que van a manejarse
durante la sesién de planetario. A continuacién, y para que te formes tu propia idea,
te presentamos una serie de testimonios correspondientes a cientificos que defienden
posturas a favor, en contra, y neutrales, respecto de la posible existencia de vida -tal
cual la entendemos- en el Cosmos.

A favor

“Los avances en el estudio de los exoplanetas nos acercan cada dia mds al descubrimiento
de ese planeta gemelo y, si encontramos mundos en los que se den las condiciones similares
a las del nuestro, es de esperar que alguno de ellos pueda albergar vida. Es mds, estudiando
su atmésfera, se podrdn identificar rasgos especificos para verificarlo.”

Alvaro Giménez. Director de Ciencia y Exploraciéon Robética de la Agencia Espacial
Europea

En contra

“Mucha gente cree que el hecho de que haya otros “sistemas solares” ahi fuera debe de
significar que existen otras Tierras, y que, si existen otra Tierras, sin duda debe de haber
otra gente. Este argumento es falso. En primer lugar, parece probable que los planetas
similares a la Tierra sean algo infrecuente. Pero, incluso si otras Tierras fuesen algo habi-
tual, mi opinién es que, aunque la vida en si misma pueda ser comun, el tipo de civilizacién
inteligente y tecnolégica que ha surgido en la Tierra podria ser unica, al menos en nuestra
Via Lactea.”

John Gribbin. Astrofisico, divulgador cientifico

Ni a favor, ni en contra

"A veces creo que hay vida en otros planetas y, a veces, creo que no. En cualquiera de los
dos casos la conclusién es asombrosa”.

Carl Sagan. Astrénomo, astrofisico, cosmélogo, escritor y uno de los grandes divulga-
dores de la astronomia. Autor de la célebre serie Cosmos

“¢Es la Tierra el unico lugar del Sistema Solar capaz de albergar vida, o hay otros mundos
que también reunen las condiciones necesarias para ello? Lo que encontremos en esos
mundos tal vez nos ayude a responder la incégnita de si estamos solos en el Universo.”

Brian Cox. Miembro investigador de la Royal Society y profesor en la Universidad de
Manchester, presentador de diversas series cientificas de la BBC.
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La ecuacion de Drake

El famoso radioastrénomo Frank Drake, presidente emérito del popular Instituto
SETI, intentd junto con un grupo de investigadores resolver el problema de la existen-
cia de civilizaciones extraterrestres aplicando una férmula matematica, la célebre
“ecuacién de Drake” compuesta de los siguientes parametros:

N=R*-f.nfff L

Donde N representa el nimero de civilizaciones que podrian comunicarse entre si en
nuestra galaxia, la Via Lactea.

Dicho nimero depende de varios factores:

e R ¥ es el ritmo anual de formacién de estrellas "adecuadas" en la galaxia.
es la fraccién de estrellas que tienen planetas en su érbita.

es el nimero de esos planetas orbitando dentro de la zona de habitabilidad de
ese sistema solar.

vida se ha desarrollado.
es la fraccién de esos planetas en los que la vida inteligente se ha desarrollado.

es la fraccién de esos planetas donde la vida inteligente ha desarrollado una

J,
n
e
. fl es la fraccién de esos planetas dentro de la zona de habitabilidad en los que la
J;
fc tecnologia e intenta comunicarse.

* | esellapso, medido en afios, durante el que una civilizacién inteligente y comu-
nicativa puede existir.

Tras asignar valores a cada uno de estos factores, la solucién final que le daba Drake a
su ecuacién era la de un nimero de diez posibles civilizaciones extraterrestres detec-
tables.
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Como complemento de todo lo anterior recomendamos algunas obras de referencia
procedentes de la literatura, el cine, la television y el videojuego con la tematica
comun de la vida extraterrestre. Sus autores han intentado a través de ellas responder
a la pregunta de si estamos solos en el Universo, aunque eso si, con mucha, mucha
imaginacion.
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LITERATURA

Herbert George Wells. La guerra de los
mundos. (1898) La guerra de

* Arthur Conan Doyle. El horror de las alturas
(1913)

* Ray Bradbury. Crénicas marcianas (1950)

* Robert A. Heinlein. Amos de titeres (1951)

e Arthur C. Clarke. El fin de la infancia (1953)

* Stanislaw Lem. Solaris (1961)

* Frank Herbert. Dune (1965)

* Larry Niven. Mundo Anillo (1970)

* Isaac Asimov. Los propios dioses (1972)

* Arthur C. Clark. Un encuentro con medusa
(1972)

* Ursula K. LeGuin. El nombre del mundo es
Bosque (1976)

* Orson Scott Card. El juego de Ender (1985)

CINE

+2001. Una odisea en el espacio. Stanley Kubrick (1968)
- Star Wars. George Lucas (1977)

- Alien, el octavo pasajero. Ridley Scott (1979)

- E.T. Steven Spielberg (1982)

* Mars Attack. Tim Burton (1996)

+ Avatar. James Cameron (2009)

- Star Trek. ].J. Abrams (2009)

* Promotheus. Ridley Scott (2012)

THE EXTRA-TERRESTRIAL
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SERIES DE TELEVISION

* Star Trek: la serie original. Gene Roddenberry, (1966-1969)
Space: 1999. Gerry Anderson y Silvia Anderson, (1975-1978)

V. Kenneth Johnson, (1983-1985)

Enano Rojo. Rob Grant y Doug Naylor, (1988-1999)

Babylon 5. ). Michael Straczynski, (1993-1998)

3rd Rock from the Sun. Bonnie Turner y Terry Turner, (1996-2001)
Taken. Steven Spielberg y Leslie Bohem, (2002)

PlutonBRBNero. Alex de la Iglesia, (2008-2009)

The Event. Nick Wauters, (2010-201 1)

Falling Skies. Steven Spielberg y Robert Rodat, (2011-2015)
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VIDEOJUEGOS

Area 51
Halo

Mass Effect
StarCraft
Dead Space
Singularity
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Una pregunta que se han hecho muchos hombres y mujeres a lo largo de la historia:
“lestamos solos en el Universo?”. Esta pregunta servira para ir desarrollando los
distintos contenidos de la sesién a manera de hilo conductor.

A continuacién, vamos a identificar una serie de momentos de la sesién, claves a la
hora de comprender los contenidos que se ofrecen en ella.

| .er bloque de contenidos: nebulosas. Formacion y evolucion
estelar.

Al inicio de la sesion se explica qué es una nebulosa, cémo se forma, cémo evolu-
ciona etc...y como se forman las estrellas dentro de ella. La clave de esto ultimo
reside en el “colapso gravitacional”. Obtén mas informacién sobre este proceso
cuyo final implica el “encendido” de la estrella.

Imagen de la nebulosa Carina

Image Credit: NASA, ESA, N. Smith (U. California, Berkeley) et al., and The
Hubble Heritage Team (STScl/AURA)

Algo que nos puede ayudar a saber si una estrella es joven o no es la luz que ésta
emite. Una de las herramientas mas eficaces para este fin es el diagrama de Hert-
zprung-Rusell. Averigua qué es y cédmo se usa, y descubriras uno de los mejores
“clasificadores” de estrellas que ha inventado el ser humano.

Una estrella obtiene combustible a través del proceso de fusiéon nuclear. En la
sesidon se explica en qué consiste. Averigua en qué se diferencia del de fision
nuclear.

La “tabla periédica” del Universo en sus inicios se reducia fundamentalmente a dos
elementos quimicos: hidrégeno y helio. Gracias a ellos existen las estrellas. Pero la
gran mayoria del resto de elementos ha sido “fabricado” en las entrafas de las
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estrellas. Recaba informacién sobre esos otros elementos -por ejemplo, el cobre
o el hierro-.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

o

2.° bloque de contenidos: el Sol, fuente de vida.

Durante la ses

* Enla parte en la que se habla del Sol se menciona la presencia de los campos mag-
néticos en distintas zonas del Sol, asociados a fenémenos como las manchas sola-
res o las fulguraciones. Amplia un poco tu conocimiento sobre las partes del Sol:
nucleo, fotosfera, cromosfera, corona y heliosfera.

La estructura del Sol

Fulguracion solar, 16 de abril de 2012
Credit and Copyright: NASA/SDO/AIA
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3er bloque de contenidos: buscando vida en el universo.

* El agua es el disolvente universal para la vida. Se utiliza como una de las “pistas”
fundamentales para buscar trazas de vida en el Cosmos. ¢Te has preguntado qué
caracteristicas fisico-quimicas la convierten en algo tan importante? Pon especial
atencioén a lo que se cuenta sobre el efecto que tuvo en el pasado el agua sobre la
superficie de Marte.
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* Contar con una atmésfera es uno de los requisitos para que se de la vida. Existen
casos de planetas como por ejemplo Marte que tuvieron una en el pasado pero
que acabaron “perdiéndola”.

* En la sesidn se habla de algunos casos
especiales como io, Europa y Titan. . Luna
Identifica las misiones espaciales que se
han encargado de explorarlas.

* Otro fenédmeno muy interesante que
describimos en la sesién es el de las
fuerzas de marea gravitacionales, que
conocemos muy bien en la Tierra a
partir del efecto que tiene la Luna sobre
nuestra cara mas préxima a ella. Dado
que Jupiter posee una masa 300 veces
superior a la Tierra, la atraccién gravita-
toria que ejerce sobre sus lunas es
muchisimo mayor que la que ejerce la
Luna sobre la Tierra.

Tierra

Esquema de las fuerzas de marea
gravitacionales luna-Tierra

4.° bloque de contenidos: exoplanetas.

* Ala hora de buscar planetas en el Universo en la sesién se explica el “Transito
planetario”. Otros métodos empleados por los astrofisicos son la velocidad radial,
la astrometria, la microlente gravitacional... Retén sus nombres para posterior-
mente recabar mas informacién sobre cada uno de ellos con ayuda de tu profesor.
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5.° bloque de contenidos: la vida a escala galactica.

* Ladistancia al centro de nuestra galaxia es otro elemento importante a la hora de
explicar la “zona de habitabilidad” que puede trazarse a escala galactica, y de la que
se habla al final de la sesién. Ten muy en cuenta el tipo de érbitas alrededor del
centro galactico que describen las estrellas.
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Agujero negro
Credits: NASA’s Goddard Space Flight Center/Jeremy Schnittman
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la sesion EXPERIENCIA

Ha llegado el momento de que apliques todo lo que has aprendido hasta ahora.
Para ello te proponemos realizar diferentes actividades con las que profundizar
en algunos de los contenidos que se han ido mostrando a lo largo de la sesion.

PROYECTO DE INVESTIGACION

Entonces... {Qué es la vida?

Definir la vida no es tarea facil. Algunos cientificos prefieren describirla a definir-
la. Algunas caracteristicas comunes compartidas por la mayoria de expertos son
las siguientes:

* Se compone de unidades basicas fundamenta-
les como por ejemplo las células.

* Requiere energia.

* Transmite informacién genética a sus descen-
dientes.

* Se relaciona con su entorno.

Imagen de una célula

El bioquimico Gerald F Joyce acuné una definicion que por su amplitud fue
asumida por el Instituto de Astrobiologia de la NASA: “Un ser vivo es un sistema
quimico auto-mantenido que evoluciona como consecuencia de su interaccién
con el medio.”

La vida tal cual la conocemos se manifiesta en una serie de organismos que se
desarrollan bajo unas determinadas condiciones de presién, temperatura, ilumi-
nacién, humedad etc... Un pH neutro, una temperatura cercana alos 37 °C, una
determinada presién atmosférica, en presencia de oxigeno y ausencia de radia-
cién danina. Fuera de las cuales ¢es posible la vida?

Existen organismos que pueden vivir en entornos llamados extremos en los que
nosotros simplemente no podriamos vivir. Son los llamados extremdfilos, criatu-
ras diminutas que pueden vivir a temperaturas muy elevadas (44 — 121 °C) o
muy bajas (-2 — 20°C), con alta salinidad, alta alcalinidad (pH arriba de 8) y/o alta
acidez (pH menor de 4).

Realiza un trabajo de investigacién sobre algunas criaturas extremas. Para ello te
recomendamos la web del Centro de Astrobiologia. (http://cab.inta-csic.es/es/inicio)
donde encontraras informacioén util al respecto.

También puedes obtener algo de informacién en la web buscando las aportacio-
nes realizadas por uno de los mayores expertos en este tema, Ricardo Amils.
Realizad el trabajo en grupos de tres o cuatro. Después exponedIo al resto de la
clase e intentad relacionarlo con alguno de los entornos “extremos” que se han
visto en la sesién como io, Europa o Titan.
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DEBATE EN EL AULA

Ciencia vs. pseudociencia

El tema de la existencia de extraterrestres ha sido uno de los preferidos de la
ciencia ficcion. Gracias a él contamos con verdaderas obras maestras como La
guerra de los mundos de H.G. Wells o 200/. Una odisea del espacio de Stanley
Kubrick. Sin embargo toda esta curiosidad en ocasiones también ha derivado en
pura pseudociencia en la que se defienden ideas completamente disparatadas,
privadas del mas minimo rigor cientifico.

A la luz de todo lo que sabes organiza un debate cientifico en torno al tema de
los OVNIS —o U.FO si seguimos la terminologia anglosajona Unidentified Flying
Object - en el que una parte de la clase asuma el rol cientifico y la otra, el pseu-
docientifico, tratando de asociar estos fenémenos a la existencia de criaturas
extraterrestres. El resto hara de publico del debate. Una persona debera actuar
como moderador. Te proponemos la siguiente dinamica junto con su correspon-
diente asignacion de tiempos:

* Presentacién de la postura por parte del grupo de cientificos explicando el
fenémeno OVNI. Es importante que se ofrezcan como minimo tres argu-
mentos.

* Presentacion de la postura por parte del grupo contrario a la misma. Igual-
mente deberan exponer tres argumentos.

* Debate basado en réplicas y contrarréplicas de cinco minutos como maximo
en cada turno.

* Conclusiones finales.
* Votacién del publico respecto del grupo ganador que haya resultado mas

convincente a lo largo de todo el debate.

De alguna manera en la sociedad se estan produciendo continuamente este tipo
de debates pseudocientificos, con gran aceptacién por parte de muchos.
iNo bajes nunca la guardia “critica” ante los mismos!
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EXCURSION CIENTIFICA

Observacion astronomica

No existe nada mas fascinante que observar un cielo nocturno alejandonos de la
contaminacién luminica que provocan las grandes ciudades.

Organiza con tus padres o con alguna asociacién astronémica de tu localidad una
observacién astronémica nocturna desplazandote a una zona que esté a unos
veinte kildmetros de tu ciudad o pueblo, ya que en ellos va a ser muy dificil que
puedas observar el cielo con un minimo de definicién. Si es posible puedes
conseguir unos prismaticos para mejorar tu observacién, aunque no resulta
imprescindible porque a simple vista puedes ver un montén de cosas interesan-
tes, como, por ejemplo:

* Lanebulosa de Orién*
* Determinadas constelaciones como Casiopea o la Osa Mayor.

*  Ciertas estrellas como Sirio*, la mas brillante del firmamento y muy facil-
mente localizable o la estrella Polar que nos indica siempre donde esta el
norte.

* Algunos planetas: Mercurio, Venus, Marte, JUpiter o Saturno*.

* Satélites; naturales, la luna por supuesto en sus diferentes fases, pero tam-
bién artificiales como la Estacién Espacial Internacional, orbitando a mas de
trescientos kildmetros de altura sobre nosotros.

* Y si tienes suerte, incluso puedes ver alguna estrella fugaz... y pedir un
deseo.

A continuacién, te incluimos algunos de los cielos nocturnos que puedes encon-
trar a lo largo de las cuatro estaciones del afo junto con el cielo visible que hay

en Espafa.

* Visibles s6lo en determinadas épocas del afo.

31



Cielo nocturno de enero
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Cielo nocturno de mayo
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Cielo nocturno de julio
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Cielo nocturno de octubre
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ASTRONOMIA EN LA RED

Cazaplanetas

Hoy en dia la labor que realizan en la astronomia los aficionados es muy impor-
tante. Gracias a ellos se han llevado a cabo descubrimientos sensacionales como,
por ejemplo, la existencia de un planeta con cuatro soles, el PH|I situado nada
menos que a 5.000 afos luz de la Tierra.

Lo curioso es que lo consiguieron participando en un programa de aproximacién
de la ciencia al ciudadano en internet que es precisamente el que queremos
recomendarte “Planet Hunters”. Quien sabe si no seras tu el préximo “cazapla-
netas” famoso.

No te quedes con las ganas. Averigualo entrando en la siguiente pagina web:
https://www.zooniverse.org/project/planethunters

registrarte y sigue las instrucciones. A lo mejor haces historia. Vas a colaborar
nada menos que en la misién Kepler que ha analizado el brillo de las estrellas que
se encuentran en la regién de Cygnus (constelacién del Cisne). iMucha suerte y
a por tu planeta!

37



Nuestro hogar
=< Cosmos

CIUDAD DE LAS ARTES Y LAS CIENCIAS

% GENERALITAT  efwmenlAowr

VALENCIANA CIUTAT DE LES ARTS | LES CIENCIES

YRS

www.cac.es * 961 974 686

Ciutat de les Arts i les Ciéncies
Av.Professor Lopez Pinero * 46013 Valencia (Espaia)
Empresa certificada ISO 9001 (n.° 5000383) / ISO 14001 (n.° 5000383-MA) BVQi



