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He visto cosas increibles:
desaparecer un elefante en un
escenario, encenderse un ciga-
rrillo al acercarlo a un cenice-
ro vacio, adivinar un namero
de una suma antes de conocer
los sumandos. Aunque pare-
cen milagros, no lo son. Sé que
detras de cada uno de esos
prodigios hay una explicacion
racional, pero nunca me ha
importado ignorarla. Cada vez
que veo un espectaculo de ma-
gia, disfruto de la ilusion de lo
increible, de lo para mi inex-
plicado, que no inexplicable.
No busco el truco, como no lo
hago ante los efectos especia-
les de una pelicula.

Entre el ilusionista y su pa-
blico existe siempre un pacto:
el artista se compromete a simu-
lar prodigios; el espectador, a se-
guirle el juego. Los ilusionistas
viven de hacernos creer en lo
increible, pero estdn en las anti-
podas de los psiquicos y los in-
vestigadores de lo paranormal.
Mientras que los primeros nos
advierten de que lo suyo tiene
truco, los segundos quieren ha-
cernos creer que vivimos en un
mundo lleno de prodigios. Hay
gente que admite que el ilusio-
nista David Copperfield nunca
ha hecho desaparecer la Estatua
de la Libertad, aunque parezca
que asi ha sido, y cree, sin em-
bargo, que Uri Geller dobla cu-
charas solo con el poder de la
mente. Si el mago estadouniden-
se se dedicara a romper cuberte-
rias, dirfan que hay gato encerra-
do; pero como lo hace Geller...

El mundo de lo paranormal
es un mundo de engafnos donde

El ilusionista James Randi.

se vende lo inexplicado como
inexplicable. Todos los dotados
—desde las hermanas Fox, fun-
dadoras del espiritismo a media-
dos del siglo XIX— han tenido
su principal enemigo en los ilu-
sionistas, por una razén muy
simple: éstos viven de engafar a
la gente y saben cémo hacerlo. El
famoso Harry Houdini fue hace
un siglo la bestia negra de los psi-
quicos, como hoy lo es James
Randi, mago capaz de duplicar
todos los fenémenos paranorma-
les que han hecho famoso a Ge-
ller, desde doblar cucharas hasta
adivinar qué ha dibujado alguien
a sus espaldas. Cuando lo hace
Randi, tampoco nadie habla de
poderes extraordinarios.

Ray Hyman, profesor de psi-
cologia de la Universidad de Ore-
goén, se hizo pasar una vez por
echador de cartas en un progra-
ma de radio y abrié los micréfo-

nos a los oyentes para que le
preguntaran qué les iba a de-
parar el futuro. El resultado fue
extraordinario: todos le dieron
un sobresaliente en sus predic-
ciones. Hyman, en realidad, s6-
lo habia puesto en practica lo
que se conoce como lectura
fria, una técnica que consiste
en sonsacar informacion al
consultante para devolvérsela
como si fuera un hallazgo nues-
tro. Es lo que hacen los adivi-
nos en la tele, la radio y sus ga-
binetes, preguntar al cliente y
deducir cosas de sus respues-
tas, apariencia, gestos... Fl’jen-
se la préoxima vez que vean a
un brujo en accién en un me-
dio de comunicacién cémo ne-
cesita que el pagano le facilite
informacién, cémo no puede de-
ducir por si mismo ni siquiera la
edad de su interlocutor.

No hay nada paranormal en
la lectura fria. Cualquiera puede
aprender sus principios y vivir de
la ingenuidad del préjimo. En Es-
pana, lo hacen miles de personas
que echan el tarot, leen la bola de
cristal o hacen cartas astrales. Y
hay quien cree en sus poderes,
pero niega que un ilusionista sea
capaz de hacer desaparecer de
verdad la Estatua de la Libertad,
cuando en el fondo hablamos de
lo mismo, de la ilusién de lo in-
creible. A mi me gusta que me
asombren, no que me engafnen.
¢Y a usted?

Mas informacion en: http:/
blogs.elcorreodigital.com/
magonia

LUIS ALFONSO GAMEZ

Periodista
Diario El Correo
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Gerhard Ertl, Premio Nébel de Qui-
mica 2007 ha sido galardonado por
sus novedosos estudios sobre la qui-
mica de superficie. Ha estudiado el
comportamiento del hidrégeno so-
bre superficies metalicas, el proceso
Haber-Bosch, con catalizador de
hierro para la obtencion de fertili-
zantes a partir del nitrégeno atmos-
férico de gran importancia econémica
y también el proceso de la oxidacion del
monoxido de carbono sobre el platino, una reaccién que
tiene lugar en los catalizadores de los coches para limpiar
las emisiones de los tubos de escape. El estudio del agu-
jero de la capa de ozono se ha beneficiado de los avances
propiciados por él. Nacido en 1936 en Bad Cannstadt,
Alemania. Doctorado en quimica fisica en 1965 por la
Universidad Técnica de Munich, Alemania. Profesor
Emérito en el Instituto Fritz-Haber de la Sociedad Max-
Planck, Berlin, Alemania.

http:/nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/
aureates/2007/press.html

Web de los premios Nébel, donde tenemos importan-
te documentacion sobre la concesion del premio, galeria de
fotos, lectura del Nébel que se puede bajar en pdf o una
composicién musical con imagenes de la oxidacion del CO
sobre una superficie de platino.

http:/www.maikelnai.es/?p=889

Nos permite conocer una miscelinea de su linea de in-
vestigacion.

http://w3.rz-berlin.mpg.de/pc/PCarchive? . html

Web del Departamento de Quimica Fisica donde tra-
baja y en donde en el apartado Illustrations, se nos infor-
ma, con esquemas y simulaciones muy buenas, de sus tra-
bajos.
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El epistemologo argentino Mario Bunge define asi la

f pseudociencia: “Una pseudociencia es un montén de ma-
.. canas (falsedades) que se venden como ciencia”.
P Karl Popper, considera que el caracter de pseudocien-
"% cia depende menos del ambito de estudio que de la acti-
. tud de sus seguidores hacia la critica y, en general, hacia el
Lia método cientifico.
La pagina de arp (Sociedad para el Avance del Pensa-
.+~ miento Critico) que hoy recomendamos, es una asociacién

[ w2t sin animo de lucro que promueve el uso de la razén y del

pensamiento critico frente a la credulidad y las afirmacio-
nes paranormales. Desde ella hay maltiples enlaces a otras

{7 paginas de similar orientacién critica.

er

Fomentemos estas actitudes en unos tiempos en los

_ que los potentes medios de comunicacién contribuyen al

engano y la ignorancia con tal de ganar clientela o au-
diencia, emitiendo programas pseudocientificos, o insufi-

... cientemente asesorados por expertos, publicando seccio-

nes basadas en la supersticién, etc...

In Memoriam

José Luis Vazquez
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“Ddnde esta el peligro crece también lo que salva”
Friedrich Holderlin

Me rebelaré contra todo lo que hay en mi que me
aleja de ti...

Estds palabras caracterizan EGO. LA REVOLUCION
INVISIBLE, una original campana para la prevencion de la
contaminacion y del cambio climdtico promovida por CIMA
—Cientificos por el Medio Ambiente—, asociacion sin
dnimo de lucro de cientificos ¢ investigadores de toda Espa-
fia, y subvencionada por el Ministerio de Medio Ambiente.
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LA REVOLUCION INVISIBLE
es una campana en que la pro-
blematica ambiental se aborda a
partir de la constatacion de que
los individuos forman un con-
junto indisociable con el medio
ambiente, con su entorno (natu-
ral y social), y toman conciencia
de que sus propios intereses tien-
den a coincidir con los de aquello
que les rodea. Si el punto de vis-
ta es de los individuos, que es el
predominante en nuestras socie-
dades, el protagonista es el me-
dio en el que interactta cada in-
dividuo (EGO) con los otros
(ECO) y con el entorno (GEO).

El cambio climatico existe, es-
ta aqui, y algo tiene que cambiar
en nuestras actitudes y formas de
enfrentarnos a ello.

El proyecto de la Revolucién
Invisible nace de una reflexién
mas amplia sobre la problematica
medioambiental y, sobre todo, de
las formas de enfrentarse a ello.
Dada la urgencia con la que estos
problemas deben ser enfrenta-
dos, los expertos coinciden en

subrayar que “sera
inevitable adoptar
medidas impopula-
res” destinadas a
cambiar el com-
portamiento  de
gobiernos, empre-
sas y ciudada-
nos. Y esto resul-
tard muy proba-
blemente cierto,
si no somos ca-
paces de promo-
ver un aprendi-
zaje social capaz de mostrar, en
la practica, que las cosas pueden
empezar a cambiar si un nimero
suficientemente significativo de
gentes decidimos actuar de otro
modo.

En la propuesta de la Revolu-
cion Invisible se plantea el em-
pleo del medio audiovisual y las
nuevas tecnologias, cuya eficacia
reside en la capacidad para trans-
mitir una informacién sintética y
clara (sin necesidad de razona-
mientos teéricos o cientificos),
de forma impactante y con ma-
yor potencial de recuerdo, para
transmitir un mensaje positivo.
Evitando el tono apocaliptico o
negativo —que puede provocar
reacciéon de indiferencia y clau-
sura en el propio espacio indivi-
dual— el objetivo reside en hacer
patente la potencialidad de la ac-
cién individual, poniendo de ma-
nifiesto la importancia de las ac-
ciones cotidianas individuales a
nivel global y resaltando la cone-
xi6n entre nuestra salud y bie-
nestar corporal —en sentido am-
plio para incluir los factores

psicosociales relevantes— vy la sa-
lud de la biosfera.

El cambio climatico es uno
de los muchos sintomas de que
algo no va bien en nuestra
relaciéon con el Planeta. Si pen-
samos que hicieron falta aproxi-
madamente trescientos millones
de anos para capturar el carbo-
no atmostérico que quedé depo-
sitado en los combustibles fosi-
les como el carbdn, el petréleo o
el gas natural; mientras que las
sociedades industriales apenas
estdin empleando trescientos
anos para devolverlo a la atmds-
fera, quemando los combusti-
bles fésiles para obtener energia,
nos daremos cuenta de que exis-
te un salto temporal vertiginoso.
Se trata de un proceso un millén
de veces mas rapido: un forza-
miento brutal de los tiempos de
la biosfera. Quiza no haya que
sorprenderse, por tanto, de que
desemboque en un cambio cli-
matico potencialmente catastro-
fico.

Existen limites externos rigi-
dos al crecimiento material de la
humanidad, pero no hay limites
para el crecimiento interior; no
hay limites para el desarrollo so-
cial, cultural y educativo de la
humanidad. No hay limites para
la mejora moral. No hay limites
para el amor, para la solidaridad
ni para la ternura.

BEATRIZ RIVELA,

 MARINA MANTINI

y OSCAR RODRIGUEZ
Cientificos por el Medio Ambiente
(CIMA)

www.larevolucioninvisible.org
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LA ELECTRICIDAD
EN EL CORAZON

Si a un musculo le aplicamos un
estimulo eléctrico en determinadas
condiciones las fibras musculares
responderdn contrayéndose. En
términos simplificados, este es el
principio que posibilita la contrac-
cion del corazon (sistole) de forma
que durante esta fase se expulsa la
sangre que ha llenado el corazén
en la fase de relajaciéon previa
(diastole).

Pero, ¢{donde se produce el im-
pulso eléctrico? En condiciones
normales dicho impulso se origina
de manera automatica en una area
especializada, el nodo sinusal, si-
tuada en una de las camaras supe-

Haz de His

riores del corazén denominadas
auriculas —ver esquema— concre-
tamente en la auricula derecha.
A esta propiedad del musculo car-
diaco de generar una despolariza-
cion eléctrica de manera automa-
tica se la denomina automatismo.
En cierta medida cualquier parte
del corazén exhibe esta propiedad,
pero es el nédulo sinusal la que
se despolariza a frecuencia mayor
—mds veces por minuto— por lo
que inhibe todas las demdas areas
automaticas, algo mas lentas, que
consiguientemente quedan supe-
ditadas al mandato del nodo sinu-
sal. En condiciones de reposo se

Esquema de la instalacion eléctrica cardiaca normal

producen unos 50-70 impulsos
eléctricos por minuto. Con el ejer-
cicio o las emociones se facilita el
automatismo, posibilitando un in-
cremento de latidos cardiacos pa-
ra aumentar la cantidad de sangre
bombeada y satisfacer asi las nece-
sidades de oxigeno de los muscu-
los en ejercicio.

Desde el nodo sinusal la elec-
tricidad se propaga por las dos au-
riculas a través de unos haces de
conduccion preferencial para el
impulso eléctrico, llegando final-
mente al nodo A-V. Este nodo es
en sentido estricto un centro de
comunicaciones que regula el paso
del impulso hasta las dos cimaras
inferiores del corazén, los ven-
triculos, que son verdaderamente
las estructuras que bombean con
su contraccion la sangre. La cone-
xién del nodo con los ventriculos
se hace a través de un diminuto
cable, denominado haz de His,
que se bifurca en dos ramas que
transmiten el impulso eléctrico
hasta ambos ventriculos. En un co-
raz6n normal, sélamente hay una
conexiéon entre las camaras supe-
riores y las inferiores (el haz de
His) y cada impulso que se produ-
ce en la auricula derecha se extin-
gue tras haberse propagado hasta
los ventriculos.

¢Cuales son las alteraciones
eléctricas mas frecuentes del
corazon?

Algunas personas presentan en
su corazon un trastorno eléctrico
circunscrito. Frecuentemente se
trata de un pequeno cable adicio-
nal de dimensiones milimétricas
que conecta estructuras que en
condiciones normales deberian es-
tar aisladas. Estos “cortocircuitos”,

RAGON |



en algunos sujetos son congénitos,
es decir ya estan presentes al naci-
miento aunque los sintomas se
presenten muchos afos después.
En otros individuos los circuitos
anomalos se desarrollan en las dé-
cadas medias de la vida. En cual-
quier caso, la existencia de tales
cortocircuitos posibilita la recircu-
lacion sin fin de un impulso eléc-
trico en el momento que concu-
rran una serie de circunstancias
adicionales. Al existir esta duali-
dad de circuitos el impulso eléctri-
co puede recircular entre las dos
camaras cardiacas (auricula y ven-
triculo) sin extinguirse, y desenca-
denar una taquicardia repentina, o
paroxistica supraventricular en tér-
minos médicos.

Cuando eso ocurre el paciente
nota palpitaciones, con sensacién
de latidos muy rapidos, mantenidos
y vigorosos. El pulso se acelera has-
ta 150 6 mas de 200 latidos por mi-
nuto y la instauracién es brusca e
inesperada, sin causa aparente y sin
relacién con ejercicio o emociones.
Tales crisis se deben a diversos me-
canismos de taquicardia pero su ba-
se comun es la existencia de la men-
cionada recirculacién de un impulso
eléctrico, lo que se conoce en Car-
diologia como taquicardias por re-
entrada. Aunque los mecanismos de
estas taquicardias son semejantes,
la localizacion del “cortocircuito”
puede ser muy variable: tanto en la
camaras superiores —auriculas— en
las inferiores —ventriculos—, entre
la unién de auricula y ventriculo,
etc. Su significado e importancia
también es muy diverso y quienes
las padecen suelen experimentar re-
currencias de las crisis cada semanas
0 meses.

La intervenciéon que se utiliza
para curar este tipo de trastornos
del ritmo se llama ablacién con ca-
téter. Consiste en eliminar el men-
cionado cortocircuito mediante
una diminuta quemadura produci-
da por un catéter especial que se
avanza hasta el interior del cora-
z6n a través de la vena o arteria fe-
morales (en la ingle) en un proce-
dimiento bajo anestesia local.

A iencia
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Imagen del catéter que se utiliza para eliminar “cortocircuitos” eléctricos del corazon que producen crisis
de taquicardias. El catéter se introduce por los vasos femorales (en la ingle del paciente)
y se avanza hasta el lugar adecuado en el interior del corazén. La quemadura diminuta que produce
el electrodo situado en la punta del catéter es circunscrita y elimina la arritmia.

Por otro lado, en personas que
padecen enfermedades cardiacas
(quienes sufrieron un infarto en el
pasado u otros tipos de patologias)
los mencionados “cortocircuitos”
pueden desarrollarse con el paso de
los afos de forma espontdnea. Ti-
picamente en estos enfermos el cir-
cuito de reentrada del impulso se
produce en el ventriculo izquierdo,
que es la camara comunmente
afectada por estas enfermedades.

Estos tipos de arritmias se de-
nominan en términos médicos ta-
quicardias ventriculares y conlle-
van un riesgo de desencadenar una
parada cardiaca. Para algunos de
estos enfermos crénicos puede re-
querirse incluso el implante de un
dispositivo subcutaneo en el térax
(un desfibrilador automético) que

se conecta a través de uno o varios
cables al corazén. Cuando la arrit-
mia se desencadena el aparato
la detecta automaticamente y en-
trega una descarga eléctrica que
hace recuperar de nuevo el normal
funcionamiento eléctrico del cora-
z6n, salvaguardando asi la vida del
paciente.

h»=4 ) _
‘e’ INVestiga

DR ANTONIO ASSO
Director Unidad de Arritmias
Hospital Miguel Servet

Jefe Servicio de Cardiologia,
Hospital Quirén Zaragoza
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ANTONIO FERNANDEZ RANADA
Presidente de la Real Sociedad Espaiiola de Fisica

El 16 de octubre Antonio
Fernandez-Rafada, catedratico
de Fisica, visito nuestro institu-
to. Unos cuantos alumnos tuvi-
mos la oportunidad de entre-
vistarle. Nos hablé de su
experiencia personal y de la im-
portancia que tiene la investi-
gacién actualmente tanto en
Espafia como a nivel mundial.

Nos conté que cuando €l te-
nia nuestra edad, a la hora de
elegir carrera, dado que tenia
habilidad con las matematicas,
le sugirieron que hiciera algan
tipo de ingenieria, pues era una
carrera con bastantes salidas
profesionales. Sin embargo, una
conversacioén sobre fisica que
oy6 mientras preparaba el in-
greso a la Universidad, desper-
t6 en €l un interés y una curio-
sidad por el funcionamiento del
mundo, que le llevé a estudiar
la carrera de Fisica.

Segin Fernandez-Ranada,
es necesario tener cierta facili-
dad para asignaturas como ma-
tematicas o fisica, pero tampo-
co es imprescindible ser un
genio ni tener una mente privi-
legiada para triunfar profesio-
nalmente en una carrera de
ciencias, a pesar de lo que se
piensa a veces. Dedicacién, tra-
bajo y constancia son lo impor-
tante, y muchas veces la verda-
dera vocaciéon aparece con la
carrera ya empezada.

Al preguntarle cudles son las
posibilidades de los fisicos al
terminar la carrera, nos contes-
té que €stos no tienen paro y
diversos estudios universitarios
lo han demostrado. EI proble-
ma de los empleos es la poca
creatividad vy, por ello, se estd
intentando conseguir un acer-
camiento entre las universida-
des y las empresas privadas. Pe-
se a que la mayor parte de la
investigacion de I+D estd ba-
sada en la Fisica, hay pocos fi-

sicos porque esta carrera es
muy vocacional.

En relacién a la investiga-
cion en Espana, Fernandez-Ra-
nada piensa que en las univer-
sidades espafolas hay una
gran riqueza humana y se pue-
de conocer a gente con grandes
ideas. Por ejemplo, la Fisica
Teorica tiene un nivel muy al-
to en Espafa y, sin embargo, a
la hora de aplicarla, nuestro
pais no destaca sobre otros en
los que se le da mas importan-
cia a la investigacion. La dife-
rencia entre Espafa y otros pa-
ises, como Estados Unidos, es
que en estos dltimos se apoyan
mucho més las nuevas ideas y
existen mas recursos economi-
cos para llevarlas a cabo. Sélo
una cuarta parte de los inves-
tigadores que se van a Estados
Unidos vuelve a Europa. Esto
no contribuye a que, especial-
mente en Espana, mejore la
situacion actual de la inves-
tigacion, pues grandes ideas
emigran a otros paises. Segin
nos explicé Antonio Fernan-
dez-Ranada, lo que debe hacer

Espafia para que no se lleven
empresas a otros lugares es ol-
vidarse de la economia con po-
co valor afadido y centrarse en
el alto desarrollo tecnoldgico.

Por ultimo, le preguntamos
en qué paises iba a producirse
un mayor crecimiento cientifi-
co en los préoximos anos. A esto
contest6 que €l pensaba que va
a haber un cambio similar al
ocurrido en Estados Unidos
después de la I Guerra Mun-
dial, pero esta vez en paises co-
mo China e India, que estan
haciendo un esfuerzo increible.
Aunque en estos lugares esta
muriendo mucha gente debido
a su bajo nivel de vida, se estdn
desarrollando centros de inves-
tigaciéon y universidades que
permitirdn en un futuro mejo-
rar el nivel de vida, a través de
un avance tecnolégico.

Juan Ajona Marcén,

Maria Carmona Esteban,

Eva Elduque Laburta,

Jorge Lerendegui Marco,
Javier Pablo Navarro,

Ana Sancho Tomas.

Alumnos de 2° de Bachillerato
IES Miguel Catalan

© Ciencia Viva
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LA CONQUISTA DEL ESPACIO POR EL HOMBRE

“Junto a Armstrong, Aldrin y Collins viaja un cuarto tripulante silencioso.

El 4 de octubre de 1957, con el
lanzamiento del primer satélite arti-
ficial, el Sputnik I, comienza real-
mente la conquista del espacio por el
hombre. Estuvo en érbita tres meses
y se destruy6 por combustion al re-
entrar en la atmosfera. La carrera es-
pacial habia comenzado y el primer
asalto era soviético, como también lo
serian éxitos posteriores como la
puesta en 6rbita en 1957 del primer
ser viviente, la perra Laika, experi-
mento con animales antes de aven-
turarse con humanos. Los norteame-
ricanos lanzaron en 1958 el pequefo
Explorer I. Gagarin en 1961 y Leo-
nov, este ultimo con salida de la cap-
sula, serian los primeros tripulantes
humanos. También fue rusa la pri-
mera mujer viajera al espacio, Valen-
tina Tereshkova.

Se llama Computador de Programa Fijo y vino al mundo predestinado para desemperiar

la funcion de navegante”. (Antonio Munoz Molina, en El viento de la Luna)

La otra superpotencia, USA, no
podia quedarse atras en la carrera,
pero hubo que esperar hasta 1968
para que hicieran llegar el Apolo 8
comandado por Borman a la Luna a
la que bautizé como planeta azul.
Armstrong, Aldrin y Collins pasaron
a la historia de la humanidad al ser
los primeros en poner los pies en la
Luna el 16 de julio de 1968 hacien-
do realidad el suenio profético que
Julio Verne habia adelantado en De
la Tierra a la Luna en 1856.

Desde el punto de vista cientifico,
los halllazgos podrian haberse conse-
guido con menor coste econdémico y
sin riesgos para la vida de los astro-
nautas. A partir de la década de los 70
del pasado siglo se apost6 en las gran-
des potencias por la industria aeroes-
pacial y hubo una proliferacién de sa-

télites, especialmente de espionaje,
comunicaciones y meteorologicos.

Basicamente los fundamentos de
los vuelos espaciales emanan de las
leyes de Newton.

Segtin los objetivos se puede ha-
blar de satélites de uso civil y militar.
Los primeros investigan en meteoro-
logia, composicion y caracteristicas
de la alta atmésfera, propagacion de
ondas, observacion telescopica de los
planetas, estudios de habitabilidad
en el espacio, experimentos en baja
gravedad, oceanografia. medio am-
biente, orientaciéon y telecomunica-
ciones. Los militares se ocupan de es-
pionaje, armas dirigidas.

MIGUEL CARRERAS EZQUERRA
JAVIER GARCIA AISA

Coordinadores del programa Ciencia Viva

Unas lineas sobre las plataformas espaciales

* Una estacién espacial se caracteriza por ser una

estructura adaptada para ser habitada en el espa-
cio exterior. Son usadas para estudiar los efectos
sobre el cuerpo humano del vuelo espacial a largo
plazo y también como bases para numerosos y
prolongados estudios cientificos. Salyut 1 fue la
primera, se lanzé en 1971 acabando su misién el
mismo ano y la primera estadounidense Skylab, a
la que sigui6 la MIR, soviético-rusa, la primera de
investigacion habitada de forma permanente.

La Estacién Espacial Internacional (ISS), es un
proyecto comun de cinco agencias del espacio y
esta situada en 6rbita alrededor de la Tierra en
una altitud de unos 360 kilémetros. La ISS esta
actualmente bajo construccion con una fecha
proyectada de terminacion en 2010. y ha sido vi-
sitada por los astronautas de doce paises, entre
ellos el espafiol Pedro Duque y ha sido también
el destino de los primeros cuatro turistas espa-
ciales. El pasado febrero, ESA colocé en la ISS el
laboratoio Columbus impulsado por el vehiculo
de carga no tripulado “Julio Verne”.

Hoy en dia las misiones en el espacio tienen
unos objetivos muy variados: cientificos, meteo-
rolégicos, telecomunicaciones, medioambiente
etc. Nos centraremos fundamentalmente en las
que interviene la Agencia Europea del Espacio
(ESA) aparte del conocido satélite meteorol6gi-
co Meteosat.

Envisat, satélite europeo medioambiental, que
tan formidables imagenes nos ofrecié de los “hi-
lillos” del Prestige, ofrece prestaciones tales como
medir milimetros a 800 km de altura lo que ha-
ce posible identificar la depresion de un glaciar.
Puede convertirse en un vigilante global de

fuegos. Es capaz de detectar fenémenos como
“El Nino”.

El Telescopio Espacial Hubble, proyecto conjun-
to de ESA y NASA es un telescopio robotizado
que elimina los efectos de la turbulencia atmos-
férica. Buena parte del conocimiento cientifico
del espacio interestelar se debe al Hubble.
Mars-Express, que el 23 de enero del 2004 de-
mostré la existencia de hielo en el polo sur de
Marte. Venus Express es un proyecto cuyo obje-
tivo es el estudio de su atmoésfera, el efecto in-
vernadero y la composicion fisica y quimica de
las capas de nubes.

Uno de los proyectos europeos mas ambiciosos
es Galileo, sistema global de navegacion por sa-
télite desarrollado por la Unién Europea con el
objeto de evitar la dependencia de los sistemas
GPS y GLONASS, que al contrario que ellos se-
ra de uso civil.

Miles de naves, satélites y cohetes han sido lan-
zados desde octubre de 1957. ¢Qué hacer con la
basura espacial?. Basura o chatarra espacial es
cualquier objeto artificial sin utilidad que orbita
la Tierra. El impacto de estos objetos produciria
danos irreparables. Para solucionar el problema
se trabaja principalmente utilizando una sonda
espacial que impacta en el satélite y lo desvia e
impulsa hacia una direccion determinada y fi-
nalmente un cable arrastra el satélite a orbitas
inferiores hasta que se desintegra al entrar en la
atmosfera.

Tal vez los retos mas interesantes para el futuro

sean los viajes interplanetarios y la basqueda de po-
sible vida extraterrestre. La Ciencia tiene la palabra.

lelPINION



EXPERIMENTOS SENCILLOS

AGUA (DOS), EAU (D

Figura 1. Foto mediante microscopia electronica del
cristal de hielo mas pequerio.

Este es el segundo de los capitulos de la
seccion de experimentos sencillos que dedica-
mos al agua. Como ya comentamos en el ca-
pitulo anterior el agua viene siendo estudia-
da desde la antigiiedad y, en consecuencia,
pocas sustancias han sido tan investigadas
aunque no nos haya desvelado todos sus se-
cretos. Por esta razén vamos a continuar con
ellos porque son muchos los experimentos sen-
cillos que se pueden realizar con este material.

En el capitulo anterior realizamos
dos experimentos con agua sélida, con
hielo. Uno de ellos, Magia helada, hacia
uso de la disminucién del punto de fu-
sion del hielo al aumentar la presion de-
bido a la estructura del hielo con varias
moléculas de agua unidas en agregados
hexagonales, que requieren un mayor vo-
lumen. La figura I es la foto mediante
microscopia electrénica de transmisién
del cristal de hielo mas pequefio, forma-
do por seis moléculas de agua de las que
se “ven” los seis atomos de oxigeno. Es
posible representar en una grafica de
presion frente a volumen, el punto de fu-
sién en funcion de la presion, lo que nos
da, al menos inicialmente, una linea rec-
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Figura 2. Diagrama de fases del agua.

Figura 3. Materiales para los experimentos.

ta de pendiente negativa (inclinada ha-
cia la izquierda) que la representamos en
la figura 2 con la linea roja. Para seguir
dibujando otras lineas en esta represen-
tacion es preciso seguir realizando otros
experimentos sencillos.

EL TRAGANTUA

Materiales

e | frasco de zumo vacio

* 1 huevo duro pelado

* | recipiente para contener agua
fria

e | sistema calefactor

Método y comentarios

En primer lugar se prepara el huevo
retirdndole la cdscara. En el frasco de zu-
mo vacio que debe tener una boca lo su-
ficientemente pequena para que el hue-
vo, colocado por su parte mas estrecha,
no pase por €l, y lo suficientemente gran-
de para que con la pequeia ayuda que le
vamos a dar, pueda penetrar al interior.
Asi que la boca no debe ser ni muy gran-
de ni muy pequefia... vamos la justa. En
ese frasco se calienta agua (aproximada-
mente la mitad del recipiente) hasta unos
60-100 °C, lo que se consigue bien ob-
servando la formacién de los primeros
vapores (60 °C) o llegando a que casi co-
mience a hervir (100 °C). En este mo-
mento, con ayuda de guantes de protec-
ciéon térmica (guantes de horno de
cocina) se vacia la botella y se coloca el
huevo en la boca y juntos, como se ve en
la figura 3, se ponen en el recipiente
grande donde se ha hay agua fria de ne-

Figura 4. El huevo se esta introduciendo en la
botella.

vera o a la que se ha adicionado cubitos
de hielo. Solo hay que esperar unos ins-
tantes para ver como el huevo comienza
a introducirse en el interior del frasco de
zumo elegido para nuestro experimento y
termina en su interior (figura 4).

Parece un poco magico y sin embar-
go es la consecuencia de un fenémeno
muy sencillo que se denomina presién
de vapor. Todo liquido, y el agua lo es,
tiene las moléculas que lo componen en
un movimiento desordenado, movién-
dose en todas direcciones, de modo que
algunas moléculas de la superficie son
capaces de separarse y pasar a la fase de
vapor. Estas moléculas ahora en fase gas
se mueven por todo el recipiente que las
contiene chocando con las paredes del

Figura 5. Equilibrio liquido-gas. Presion de vapor.
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Figura 6. Tragantua también conocido como
tragachicos.

recipiente, y entre ellas con la propia su-
perficie del liquido (figura 5) de modo
que al final se establece un equilibrio
cuando el namero de moléculas que se
escapan del liquido es igual al que retor-
na a él. La presién que en este momen-
to se alcanza en el recipiente es lo que se
llama presién de vapor de saturacion del
agua (si hablamos de agua) o de cual-
quier liquido a esa temperatura. Esta
presion varia con la temperatura de mo-
do que a temperaturas altas es mayor
que a bajas. Para el agua esta represen-
tado por la linea verde en el diagrama
presion-temperatura de la figura 2, y en
forma de datos en la tabla 1.

De modo que cuando nuestro frasco
contiene agua caliente a 80 °C la presién

T (°C) P mmHg T(°C) P mmHg

0 4,58 60 149,38
10 9,21 70 233,70
20 17,53 80 355,1
30 31,82 90 525,76
40 55,32 95 633,90
50 92,51 100 760

Tabla 1. Presion de vapor de saturacion del H,O
a diferentes temperaturas

del vapor de agua es de 355,1 mmHgy
cuando se coloca sobre el agua con hie-
lo y la temperatura del frasco desciende,
lo hace también la presion de vapor de
saturacion del agua, esto es la presion en
el interior del frasco. Esta disminucién
de presién es la que hace que el vacio
parcial termine succionando el huevo al
interior. La maleabilidad del huevo du-
ro hace el resto y se introduce en el reci-
piente.

Como quiera que el resultado visual
es que el frasco se “come” al huevo, el ex-
perimento lo hemos denominado E! tra-
gantua, en honor del gigante que apare-
ci6 por primera vez en el siglo XIX, obra
de Félix Oroz, junto a la nueva compar-
sa de Gigantes y Cabezudos de Zarago-
za (figura 6).

EL ASCENSOR

Materiales

e | frasco de zumo vacio

* 1 recipiente para contener agua
fria

e | sistema calefactor

Figura 7. El agua sube hasta una buena altura.

XPERIMENTAL

Método y comentarios

Pueden pues servir los materiales uti-
lizados en el experimento anterior, me-
nos el huevo duro por aquello de que ya
no es comestible, pero por todo lo demas
es un reciclaje perfecto, incluso en el mé-
todo de operar y casi en las explicacio-
nes. Comenzamos calentando el frasco
de zumo con agua en su interior (puede
seguir valiendo el que esté a aproxima-
damente a la mitad de su capacidad). Se
calienta hasta una temperatura entre 60
y 100 °C'y ahora con ayuda de nuestros
guantes protectores vertemos el agua por
la fregadera y el frasco (sin agua) lo co-
locamos en el recipiente con agua fria
con la boca hacia abajo, en contacto con
el agua, de modo que se sostenga en po-
sicién vertical. Conforme pasa el tiempo
veremos como el agua va penetrando en
su interior de modo que al final el nivel
del agua en el frasco es mayor que en el
recipiente del agua fria. La altura alcan-
zada depende de la diferencia de tempe-
ratura del agua caliente y fria utilizada.

Las razones de este comportamiento
son casi idénticas al ejemplo anterior, la
presién de vapor de agua en el recipien-
te que ha contenido agua caliente tiene
un valor superior al que tendra cuando
el frasco y su contenido se enfrien. Esta
diferencia provocara un cierto vacio en
el frasco y la subida del nivel de agua en
su interior.

También es posible medir la presién
de vapor del hielo, que varia con la tem-
peratura, de modo que esos datos intro-
ducidos en la grafica 1 de presion frente
a temperatura en la linea azul, termina
dando una grafica que se denomina dia-
grama de fases del agua que... tranqui-
los... no os preguntaran por ella hasta
que comencéis los primeros cursos en la
Universidad, pero que en estos experi-
mentos sencillos ya os la han presenta-
do. Merche, Antonio, Pedro, Ignacio, Pi-
lar, Marfa... aqui os presento el

diagrama de fases del agua (el sencillo,
tiempo habra de complicarlo), diagrama
de fases ... aqui unos futuros estudian-
tes de ciencias o ingenierias
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EL SOL EN EL

Es evidente que en los dltimos
afos estamos presenciando un cam-
bio de paradigma en la producciéon
energética, donde las energias reno-
vables estdn cada vez mas presentes
como sistemas de generacién lim-
pia. Los problemas medioambien-
tales derivados del consumo de
energia convencional, donde el
cambio climatico es la principal
consecuencia, las dificultades de
abastecimiento y el préximo agota-
miento de los recursos, son algunas
de las razones de este giro.

Por otro lado, la ciudadania se
enfrenta a un reto particularmente
dificil: el de empezar a cambiar
nuestros habitos pensando en el fu-
turo. Por este motivo es importante
que las nuevas generaciones sean
conscientes de la problematica aso-
ciada al consumo de energia y cua-
les pueden ser sus consecuencias.

Dentro de este contexto, la ener-
gia solar tiene un gran potencial
educativo. Los mecanismos para su
aprovechamiento permiten enten-
der y experimentar algunos de los

principios fisicos basicos de la ter-
modinamica, la 6ptica o la electri-
cidad, ofreciendo a su vez un cono-
cimiento mas amplio del mundo
que nos rodea.

Tipos de energia solar

Hay dos tipos fundamentales, la
energia solar térmica y la fotovol-
taica. La energfa solar térmica tiene
como objetivo calentar un fluido, ya
sea para usos domésticos o indus-
triales, o para generar vapor que
atraviese una turbina, generando
electricidad. Por otro lado, los pa-
neles fotovoltaicos aprovechan el
efecto fotovoltaico en materiales se-
miconductores para generar una co-
rriente eléctrica.

Ademas de los sistemas comer-
cializados para la produccién de
agua caliente o de electricidad en vi-
viendas, industrias o a gran escala,
existen una multitud de ingenios
solares realizados con materiales fa-
cilmente asequibles (la mayoria de

Pasteurizador solar.

AULA

reciclaje) y de sencilla construccion,
con gran potencial debido a su bajo
coste.

Estas caracteristicas, hace que
estos ingenios puedan ser una he-
rramienta educativa accesible y
muy eficaz. Cocinas solares, con-
centradores solares, secaderos sola-
res o pequenos dispositivos foto-
voltaicos... son algunos de ellos.

Un experimento sencillo

Para este articulo he selecciona-
do uno de mis preferidos, el pas-
teurizador solar. El agua se pasteu-
riza calentandola a 65°C durante
unos pocos minutos. Con este sen-
cillo experimento se puede alcanzar
esta temperatura, y eliminar la ma-
yoria de las bacterias patégenas
existentes en aguas contaminadas.

Una botella de vino pintada de
negro mate, recubierta con una bo-
tella de refresco transparente (para
evitar pérdidas por conduccién y
hacer el efecto invernadero) pueden
calentar el agua a la temperatura
deseada. Un globo puesto en la bo-
ca serd el tapén, que a su vez hara
de vaso de expansion.

Si queremos aumentar la efi-
ciencia, podemos construir un re-
flector, cortando una caja de cartén
en forma de triedro y pegando en
sus caras interiores papel de alumi-
nio.

Una vez construido se pueden
observar fenémenos fisicos como la
influencia del color en la absorcién
de luz, el efecto invernadero, la re-
flexividad de las superficies o la ex-
pansién de los gases al aumentar la
temperatura.

Por otro lado, puede servir como
medio conductor para plantear si-
tuaciones de desigualdad social a
nivel mundial, y dejar patente las
carencias que sufre gran parte de las
personas del planeta. Cerca de un
tercio de la poblacion mundial ca-
recen de acceso a servicios moder-
nos de energia. La posibilidad de
utilizar estos sistemas en regiones
del mundo que carecen de agua po-
table podria solucionar parte de los
problemas por ingestién de bacte-
rias en el agua, que causan multitud
de enfermedades.
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EN EL MUNDO, EN ESPANA, EN ARAGON...

Efemérides

O Rudolph Virchow, que se
oponia a la imperante teoria de la
generacion espontdnea, publica en
1858 Patologia celular, donde pro-
clama que todas las células provie-
nen de células. En 1908 Perrin
culmina las previsiones de Eins-
tein con los célculos que permiten
determinar el tamano de los ato-
mos. El fisico Chester Carlson,
después de largos anos de trabajo,
perfeccioné en 1958 el método de
reproducciéon de escritos exten-
diendo la utilizaciéon de la fotoco-
pia. Hace 25 anos, en el CERN,
Carlo Rubbia y Simon van der
Meer dieron a conocer los bosones
W, particulas intercambiadoras ne-
cesarias para confirmar la interac-
cion electrodébil, por lo que se les
concedi6 el premio Nébel en 1984.

Hands on Particles Physics 2008.

0 Una nueva ediciéon de la
European Masterclass, la cuarta,
convoc6 a 35 alumnos preuniver-
sitarios de ocho institutos CV de
Zaragoza y Ateca el pasado 7 de
marzo en la Facultad de Ciencias
de nuestra Universidad. Como es
habitual se trabajé con datos de
experimentos reales del CERN.
Hubo una videoconferencia para
las Universidades europeas de Ca-
tania, Napoles, Mons, Santiago de
Compostela, Graz'y Viena, ademas
de la de Zaragoza.

Ciencia Viva en Aragén Educa.

O En esta ocasion volvera a te-
ner como marco el recinto de la
Feria de Muestras de Zaragoza el
proximo mes de mayo. Nuestra
participacion en el evento consisti-
ra en unos talleres ladico-cientifi-
cos a cargo de Lluis Nadal, varias
veces premiado en Ciencia en Accion,
y Manuel Toharia, director del
Museo Principe Felipe de Valencia
que impartird una conferencia acer-
ca de las pseudociencias. La prime-
ra actividad estd dirigida a los
alumnos de 4° ESO y la segunda es
para 1° de Bachillerato.

Descubrimiento de un planeta
extrasolar.

O Cientificos del grupo de Me-
canica Espacial del Instituto de
Matematicas y Aplicaciones de la
Universidad de Zaragoza han teni-
do un papel decisivo en el hallaz-
go de un gran planeta extrasolar
ubicado en el sistema estelar triple

MIGUEL CARRERAS

Profesor .LE.S. ].M. Blecua de Zaragoza

Gliese 22. Su masa es 16 veces la
de Jupiter. Colaboraron con el Ob-
servatorio Astrofisico de Rusia. Los
investigadores aragoneses implica-
dos son Antonio Elipe y Manuel
Palacios. Elipe subray6 que es la
primer vez que la existencia de un
planeta extrasolar es detectado por
métodos astrométricos, con base
en el calculo matematico.

Catalizadores mas econémicos.
0 La gran capacidad catalitica
de algunos compuestos de metales
como rutenio y platino presenta el
inconveniente del elevado precio
de esos productos. Un grupo de in-
vestigadores de la Universidad de
Dyngby en Dinamarca, han conse-
guido obtener hidrégeno a partir
del agua en un proceso catalizado
por un sulfuro metalico de bajo
coste obtenido por reaccién del
sulfuro de hidrégeno con molibde-
no sobre una superficie de oro.
Puede encontrarse mas informa-
cién en el volumen 103 de los
Anales de Quimica de la RSEQ.

Los cientificos adelantan el fu-
turo

O Basiandose en sus lineas de
investigacion y en el caracter pre-
dictivo de la Ciencia, Ginés Mo-
rata, Gltimo Premio Principe de
Asturias de las Ciencias, advertia,
en Conversaciones en la Aljaferia, de
que la sociedad tendria que prepa-
rarse a corto plazo ante el hecho de
la longevidad de sus miembros,
que podrian alcanzar edades de
mas de cien anos. Por su parte, Eu-
dald Carbonell, también Premio
Principe de Asturias, ha declarado
recientemente que habia que estar
preocupados en este siglo para un
colapso de la especie humana, un
cuello de botella evolutivo.

¢Biocombustibles sostenibles?

O Se estima que 11,2 millo-
nes de hectareas se dedican en el
mundo a la produccién de bio-
combustibles, el 9% de la super-
ficie dedicada a transgénicos. De
esa cantidad, el 90% correspon-
de a USA, en primer lugar, y a
Brasil y Canada. El maiz se usa
para obtener etanol y la soja pa-
ra biodiesel. China investiga con
el arroz, la patata y el tabaco.
Moénica Vargas, del Observato-
rio de la Deuda de Globalizacién,
de la catedra UNESCO de soste-
nibilidad de la Politécnica de Ca-
taluna, comenté a los alumnos
del IES Andalan, en conferencia
CV, que los agrocombustibles, co-
mo prefiere denominarlos, no
son sostenibles, pues sus cultivos
conllevan serios dainos ambienta-
les y sociales.

La Ciencia y la cocina hoy

0 ALICIA es un grupo ubica-
do en Catalufa y dirigido por Fe-
rran Adria que investiga en la in-
troduccion 'y mejora de las
tecnologias aplicables a la cocina
(cocciéon a bajas temperaturas,
nuevas posibilidades del micro-
ondas...). Dos de nuestros mas
eminentes divulgadores cientifi-
cos han publicado recientemente
libros relativos a la Ciencia y la
cocina, siguiendo la senda de
Claudi Mans, cuya obra La tor-
tilla quemada lleva varias edicio-
nes, ademas de estar teniendo un
notable éxito su version italiana.
Se trata de Un cientifico en la coci-
na de Ramén Nanez, director de
Museos Cientificos Coruneses y
Confieso que he comido de Manuel
Toharia, director del Museo Prin-
cipe Felipe de Valencia.

Ana Sebastian con alumnos del IES La Azucarera.

© Ciencia Viva
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Titulo: Hablemos de Ciencia.
Autor: José Manuel Nieves.
Edita: EDAFE, 2006. 327 paginas.

José Manuel Nieves, el autor de Ha-
blemos de Ciencia, es un periodista con una
larga experiencia en la divulgacién de te-
mas cientificos y tecnolégicos, tanto en
radio como en prensa escrita.

En esta obra, cuyo hilo conductor es
la idea de que todos somos polvo de estre-
llas, el autor hace un recorrido sobre una
serie de investigaciones que han permiti-
do responder a las pequenas y grandes in-
cognitas que nos conducen desde el big-
bang, hace 13.700 millones de afos, hasta
el actual “homo sapiens”. Alo largo de seis
capitulos y siguiendo un orden cronolé-
gico, Nieves va exponiendo algunas de las
aportaciones de la Ciencia sobre la for-
macion de las galaxias y de nuestro siste-
ma solar, el nacimiento y muerte de una
estrella en forma de supernovas o aguje-
ros negros, la deteccion de nuevas parti-
culas “fundamentales” de la materia y los
intensos cambios que ha experimentado
la Tierra y que han permitido la aparicion
de vida en nuestro planeta hasta llegar a
la “especie elegida”.

Aunque el tratamiento de los temas
no sea exhaustivo, una narracién amena y
una interesante coleccion de esquemas y
fotografias obtenidas con la tecnologia
mas avanzada consiguen despertar en el
lector la inquietud por conocer el estado
actual del conocimiento cientifico sobre
el Universo.

JOSE LUIS ANDREU VINUALES
IES Miguel Servet, Zaragoza

EL TEMPLD
LRE LA CIENC LA

Titulo: El templo de la Ciencia.

Autores: Eugene Chudnovsky, Javier Te-
jada y Eduardo Punset.

Edita: Destino. 2008. 202 paginas.

Se declaran los autores, que consi-
deran metaféricamente la Ciencia como
un templo con niveles, puertas y mora-
dores, convencidos de que los cientificos
buscan la verdad que se expresa de la
forma mds precisa con el lenguaje de las
matematicas, aunque prescinden de las
ecuaciones.

Consta de siete capitulos, siete salas
del templo, donde se van describiendo te-
mas candentes y atractivos como los len-
guajes, los fundamentos antiguos y mo-
dernos del corpus cientifico, la evolucion
y la complejidad, las revoluciones cienti-
fico-tecnoldgicas desde la Fisica, la Qui-
mica, la Biologia e Internet, el cerebro, la
energia y el medio ambiente... Incluye
ademds una interesante guia de lecturas
complementarias.

Tiene el libro el subtitulo Los cientifi-
€0 y SUS CTeencias.

Su lectura invita a continuar pro-
fundizando en los temas abordados.
Con el libro va un DVD con entrevistas
de Punset a Chudnovsky y Tejada. Un
buen instrumento para la nueva disci-
plina del conocimiento de las Ciencias
en el mundo contemporaneo. Uno de los
autores, Javier Tejada, se formé como fi-
sico en la Facultad de Ciencias de Zara-
goza.

MIGUEL CARRERAS EZQUERRA
IES José Manuel Blecua de Zaragoza

Titulo: ¢Existe Dios? El gran enigma.

Autor: Victor J. Stenger.

Edita: Ediciones Robinbook, s.l. , Barcelo-
na, 2008. 286 pags.

Continuacién del libro “Has Science
Found God?” del mismo autor donde se
desmontaban los supuestos argumentos
cientificos que avalan la existencia de Dios.
Stenger se propone demostrar la no exis-
tencia de Dios bajo la premisa de que su
existencia deberfa dejar pruebas detectables
por medios cientificos. Haciendo uso del
método cientifico va falsando las hipétesis
que pretenden apoyar la existencia de Dios.

Desmonta los argumentos a favor del
“disefio inteligente”, entra en el analisis del
valor de la oracién analizando cuestiones co-
mo: ¢la probabilidad de quedar encintas mu-
jeres estériles se duplica por la oracién? ¢Es-
ta es capaz de mejorar la salud de pacientes
coronarios? Realiza un estudio de los fracasos
de la verdad revelada, plantea cuestiones del
tipo: si nuestros valores proceden de Dios,
entonces {como se explican las atrocidades
que cita el Antiguo Testamento cometidas en
nombre de Dios? ¢Por qué no puede la cien-
cia estudiar las cuestiones morales que ata-
fien al comportamiento humano?

Aunque dirigido al ptblico americano,
es un soplo de aire fresco frente a la intran-
sigencia que actualmente intenta volver a
imponer la tradicién judeo-cristiana-islami-
ca, como asimismo a las presiones que cier-
tos grupos ejercen, poniendo a la misma al-
tura los hechos cientificamente probados
(evolucionismo) frente a creencias religiosas
(creacionismo).

JAVIER GARCIA AISA
IES Luis Bunuel
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