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Luna llena vista desde la
Tierra en 2010. Su
diametro es 3476.2 km
y siempre nos muestra la
misma cara.

Después de la Luna nueva,
la iluminacion de la Luna
aumenta cada dia hasta
llegar a la Luna llena.

No fue nada facil para Teresa con-
vencer a los demas companeros del
club de ciencias de participar en el
baile de salsa. No todos sabian bai-
lar y, ademas, tendrian que vencer
la timidez. Con astucia y sin men-
cionar el encuentro con “la pandi-
lla de los cuatro”, ella termind ga-
nando la aprobacién de todos
cuando menciond que en un am-
biente agradable podrian divertirse
y conocerse mejor. A lo mejor surgirian ahi nuevas
ideas para el proyecto del club de ciencias. Teresa se
comprometié a ensefar pasos basicos de baile para
que nadie pisara a su pareja. En los dos encuentros si-
guientes todos participaron de la clase de baile. Algu-
nos recurrieron a videos de la web para aprender pa-
sos mas avanzados. Al final, todos estaban listos para
participar en el baile, unos con mas desenvoltura que
otros, pero lo importante era que nadie tenia miedo ni
timidez.

Era noche de Luna llena. Juan, al ver a Barbara y a
Lucia, que se la vivian criticindolo por su obsesion
con el Sol, se quedo estupefacto. Ellas estaban lindas y
listas para bailar. Juan sac6 a una y después a la otra y
se quedaron bailando hasta el final del baile, con pau-
sas para tomar aliento y conversar. Pedro, que bailaba
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Telescopios en la seccion
de Astronomia de
Universum, en Ciudad
Universitaria.

Ademas, pretendia usar el presupuesto de la escue-
la para organizar una visita a una universidad publica
cuya sede estaba a unos cien kilometros de alli, donde
habia un espacio de demostraciones y experimentos
interactivos para alumnos de primaria y secundaria.
Los estudiantes podrian inspirarse y también buscar
nuevas ideas en internet. La sala de computadoras es-
taria disponible en los horarios libres solamente para
los alumnos que fueran miembros activos del club de
ciencias. El equipo de los “en contra” tendria que
buscar otro espacio para su ocio. Después de esta ex-
posicion, el director se dirigi6 a los profesores:

Los primeros telescopios
datan de fines del siglo XVI
y principios del XVII

—Profesora Wanda, profesor Gerardo, ahora uste-
des tendrin dos tardes libres para acompanar las acti-
vidades del club y brindar ayuda a los alumnos.

Hubo una explosion de alegria. Un jviva! al uniso-
no produjo eco por toda la escuela. A los alumnos y
profesores les costo creer las palabras que habian escu-
chado. Era una dosis de animo nueva en sus vidas. Los
dos profesores sintieron que ahora tendrian mas tiem-
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que era carpintero se dispuso a entrenar los alumnos
en el uso de las herramientas y las normas de seguri-
dad. Los alumnos también aprenderian cémo evitar
desperdicio de material. El padre carpintero pidi6
algunos dias de vacaciones para ayudar a los equipos
a resolver problemas practicos a medida que estos
fueran apareciendo. Otro padre de familia se encargd
de transportar el bamb. Surgieron otros padres dis-
puestos a ayudar en lo que fuera necesario, algo in-
édito en la vida de la escuela. Las madres prepararon
la merienda servida durante el descanso para relajar-
se. Los alumnos aprovechaban para conversar sobre
la evolucion de los trabajos y contar algunos chistes,
mientras un alumno tocaba guitarra y su comparfiera
cantaba con la voz afinada acompanada por un duvo.
Era un ambiente de pura diversion. Todo ese movi-

El bambu es la
planta que mas rapido crece:
1.20 m al dia

miento lo registraba una alumna que actuaba como
fotografa y su companero que hacia el papel de re-
portero. Ella tomaba fotos de los equipos mientras
los alumnos trabajaban y él hacia entrevistas que se
publicarian en el portal del club de ciencias.

No es demasiado decir que el patio de la escuela
fue convertido en un verdadero sitio de construccio-
nes. Pilas de bambts fueron poco a poco convertidas
en domos y paraguas gigantes que sustituirian las tra-
dicionales carpas. En el centro del patio se esparcio
arena formando un circulo. La lenia de la hoguera es-
taba confinada en un circulo mas pequeio sobre la
arena. Alrededor de ella, cubriéndola, se montaron
tres domos con pedazos de bamba, uno dentro del
otro, como si fuera una cebolla gigante con tres capas.
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El teléfono con el que
nuestra compafiera
documento los
preparativos y la fiesta.

Bosque de bambus en
Tokio, Japon. El bambu
gigante mide 25 m de
altura y hasta 30 cm de
diametro. Tiene muchos
usos, desde la
construccion de casas y
templos hasta los textiles y
la escritura, usado como
pluma.
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Seccién mecénica Seccién electrénica Gadget

Secciones del sistema de
carga: mecanica (dinamo y

12 Los alumnos podrian accionar turbinas edlicas con
rueda), electrénica

(convierte el voltaje de la un soplido y producir energia eléctrica con una bici-

di”az‘O avoltaje de carga)  cleta estatica y asi sucesivamente. Dos antenas parabo-
y gadget.

licas, una frente a la otra, separadas por una distancia
de unos treinta metros, funcionaban como “teléfono
inalambrico”. Con uno de los oidos a medio metro
de una de las antenas, la persona escuchaba a otra que
estaba hablando enfrente de la segunda antena, a me-
dio metro de esta. El sonido de la voz estaba direccio-
nado. Al reflejarse en la antena de quien escuchaba, se
concentraba en un tnico punto, llamado foco de la
antena. El mismo principio se usa en los faros de ve-
hiculos y proyectores, y en antenas parabolicas de te-
levision utilizadas en la captacion de sefales emitidas
por satélites en Orbitas estacionarias alrededor de la
Tierra. En este caso, los satélites se quedan “parados”
en la misma posicién, porque giran junto con la Tie-
rra. Habia muchas cosas interesantes alli para explorar
y que podrian inspirar el surgimiento de nuevas ideas
para el club de ciencias.

En el Museo de Ciencias Morfoldgicas, los alum-
nos se quedaron impresionados al ver corazones ente-
ros, estomagos, rinones, cerebros, pulmones y la co-
lumna vertebral de un esqueleto completo. Algo que
Nustracién de-un satélite llamé mucho la atencion de los alumnos y de los pro-
ruso de comunicaciones.  fesores que los acompanaban fue la mitad de la cabeza
de un nino conservada en formol dentro de un reci-
piente de vidrio. Era como si su sonrisa se hubiera

—
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bienestar y alegria contagiosa inund6 el ambiente,

como si todos alli vivieran un momento magico. Era
como si todo el esfuerzo invertido se hubiese re-
compensado con un boleto premiado que diese ac-
ceso al futuro. Bastaria solo recorrerlo apreciando el
paisaje, sin prisa, para absorber anticipadamente cada
instante. Se instal6 en los corazones y mentes de los
que alli se encontraban una serenidad y una certeza
de que muchas otras cosas buenas ocurririan si con-
tinuaban trabajando juntos, pen-
sando unos en los otros y en el
bien colectivo. Teresa hizo un es-
fuerzo enorme para salir de este
estado de trance. Finalmente, las
ganas de anunciar las buenas nue-

vas prevaleci6. Con la voz tem- F
blorosa, anunci6é la primera de di A '_“b

una serie de novedades que se
convertirian en el centro de las
atenciones del club y de la escuela como un todo.

—Muchachos, la escuela va a cambiar de nom-
bre; se llamara “Escuela Solar”. El director acaba de
decirmelo.

La noticia fue recibida con una mezcla de espan-
to, conmocion y esperanza. Cambiar de nombre sig-
nifica mucho para quien instintivamente estaba a
tientas de un rumbo nuevo en la vida. Para aquellos

Viajes planeados. Carro del
Sol de Trundholm jalado
por un caballo. La pieza
data del afioo 1350.
Museo Nacional de
Dinamarca.

Eclipse total de Sol en
2017 La corona solar
puede verse alrededor de
la Tierra.
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Todos aqui saben lo mucho que se calienta el
suelo al mediodia. Absorbe la luz solar y aumenta su
temperatura, igual que los objetos expuestos al Sol.
Lo mismo ocurre en los lagos y océanos. Ocurre
evaporacion del agua y la formaciéon de nubes.

Teresa mostrd entonces una imagen que ilustraba
ese ciclo. El agua tarda mis tiempo en calentarse y
enfriarse que el suelo. Por eso de dia el viento sopla
de las areas mas calientes a las regiones mas frias, o
sea del continente al mar y de noche del mar al con-
tinente.

—Sin el Sol —resumi6 la ponente—, no habria
Iluvia, viento ni estaciones del ano.

Teresa explico que el eje de laTierra estd inclina-
La luz blanca esta do en relacién con el plano de la 6rbita terrestre en
ZZIT:EZS;: porlos colores ¢ al Sol. Cuando hay mayor incidencia de luz

solar en el hemisferio norte, alli es verano, mientras

en el hemisferio sur, donde hay menos incidencia, es
invierno. Teresa recurri6 a una animacioén para mos-
trar el movimiento de la Tierra alrededor del Sol
con la secuencia de estaciones en los dos hemisfe-
rios.

Circulo Artico

Trépico de Céncer

Ecuador

Trépico de
Capricornio

Ciculo Antartico

La incidencia de los rayos
solares en la Tierra, el
cartel que presenté Teresa.
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El diametro del Sol es unas
cien veces mayor que el de
la Tierra y ambos tienen
casi la misma edad, el Sol
alrededor de cinco mil
millones de afios y la Tierra
unos cuatro mil quinientos
millones.

una regla milimetrada en una mano y con la punta
del dedo indice de la otra sehalando la marca de 10
cm, desafié a su companera:

—Teresa, si el didmetro del Sol fuera este, cual
crees que seria el diametro de la Tierra?

Ella par6 para pensar, imagind el disco solar en el
atardecer, la Luna llena, y se arriesgo:

—Debe ser alguna cosa alrededor de un centime-
tro, ;correcto?

El compaiiero, con aire de sabiondo, dijo:

—Nada de eso, jno pasa de un milimetro! El dia-
metro del Sol es mas de cien veces el didmetro de la
Tierra.Y eso es solo el comienzo. Todos los planetas
juntos tienen menos de 1% de la masa del Sol.

Teresa se quedd impresionada y, a la vez, intrigada.
:Como el disco solar parece tan pequefio al amanecer
y al atardecer, siendo tan grande?

Juan mencioné que cuando observamos un obje-
to de lejos este parece mucho mas pequeno que
cuando estd cerca. Apunt6d a una montana visible a
través de la ventana.

—;Ves aquella casa alla encima? De cerca parece
mucho mayor.Voy a investigar como vemos los obje-
tos con nuestros ojos y después te explico.

Después de esa breve introduccion al Sol, llego la
hora de Teresa. Empez6 con una provocacion:

—;Cual de ellos es mas viejo, la Tierra o el Sol?

El Sol al amanecer parece
un disco pequeiio, penso o )
Teresa. —E]l Sol debe ser mucho mas viejo que la Tierra
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Juan mencion6 que el Sol como lo conocemos
existird mas de algunos miles de millones de anos
mas y pasard por diferentes fases. A continuacion,
present6 una secuencia de imagenes.

—Pueden imaginar el Sol como una cebolla, con
diferentes capas —dijo—. Cuando nos aproxima-
mos al Sol, después de viajar aproximadamente cien-

Diagrama del interior

to cincuenta millones de kilometros contados a par-

del Sol. Las temperaturas ~ tiT de la Tierra, encontraremos una capa muy tenue,
estan en grados Kelvin casi como un vacio; se llama corona y se hace visible

(1°C + 273.15 = 274.15
K); la densidad en g/cm?.

neutrino
2.3 segundos

. fotén
10.000-170.000 anos

—el interior solar—
capas a escala

corona

0.0000002 ==
g/cm?®

2 millones K

tacoclina

zona radiativa

7 millones K

150 g/cm?® 15.7 millones K

en eclipses totales de Sol, cuando la Luna cubre el

disco solar. Esta capa es muy ca-
liente, mucho mas que la superfi-
cie de la estrella. Mas cerca del
Sol se encuentra una capa turbu-
lenta, la cromosfera, en donde se
originan los rayos ultravioletas
que llegan hasta nosotros y pue-
den causar cancer si no usamos
protector solar. Mas abajo se en-
cuentra la superficie del Sol pro-
piamente dicha, llamada fotosfera.

En la superficie solar la tempe-
ratura es mucho mas baja, algo en
torno a 6000 grados centigrados.
Es un horno gigantesco capaz de
derretir diamantes. La densidad
de la estrella varia mucho a medi-
da que nos alejamos de la fotoste-
ra, la superficie solar, rumbo al
centro del Sol. A medio camino
entre la fotosfera y el centro, la
densidad de materia es aproxima-
damente la misma que la del agua
y la de nuestro cuerpo, pero a
medida que avanzamos la materia
se concentra cada vez mas. En el
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Representacion de la
magnetosfera terrestre y su
interaccion con el viento
solar. El novelista britanico
Arthur C. Clarke (1917-
2008) escribié El viento
del Sol: Relatos de la era
espacial, entre otros libros
memorable.

jas. Esas manchas parecen mas oscuras a causa del
contraste con las regiones vecinas, mas brillantes. En
estas el campo magnético es mucho mis intenso que
el de un iman de un refrigerador, que equivale al
campo magnético medio del Sol. La temperatura de
las manchas es mas baja, unos mil grados centigrados
menor que en otras regiones de la superficie solar. El
Sol arroja continuamente particulas cargadas a velo-
cidades fenomenales, alrededor de cuatrocientos a
ochocientos kilometros por segundo. Ese chorro de
materia fina —continu6 Juan— carga consigo cam-
pos magnéticos y es el origen del llamado viento
solar.Variaciones esporadicas en el viento solar estain
asociadas a los cambios de humor de las manchas
solares y a las subitas explosiones en la superficie del
Sol que producen aparentes llamaradas gigantescas.
Juan entonces proyecté en la pantalla una se-
cuencia de imagenes de un co-
meta. La primera de ellas mos-
traba una esfera de hielo
mezclada con polvo, gases con-
gelados y pedazos de rocas. El
didmetro de esa esfera varia de
cien metros hasta mas de cua-
renta kilometros. Con la jarra
de agua en la mano, Juan men-
cioné que los cometas vagan

Partes de un cometa.

Nucleo Cauda
de polvo
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Hubo una carcajada general.

—EI cerebro de los dinosaurios era del tamano de
jun chicharo! —grit6 alguien del fondo.

Juan, que compartia el pupitre con Teresa, aprensi-
vo, anadid: {Seremos los proximos!

—Profesora, ;qué piensa de un viaje al centro del
Sol?

Fue en ese instante cuando son6 el timbre del re-
creo. La profesora tuvo suerte, pues la pregunta fue
recibida por los companeros con gritos, silbidos y hu-
rras, como si fuera un gol inesperado en un partido de
tatbol.

La conversacion no pard ahi. Durante el recreo, en
pleno patio de la escuela, dos grupos de alumnos co-
menzaron a discutir un tema que parecia totalmente
absurdo, sin pies ni cabeza: como llegar al centro del
Sol. Teresa y Juan retomaron el asunto cuando cuatro
companeros de clase, todos ellos un afio mayores, Bar-
bara, Lucia, Pedro y Sergio, en tono de chiste los pro-
vocaron: “;Quieren volverse las estrellas de la escue-
la?” Teresa y Juan, animados por otros compaferos,
formaron el grupo de los que estaban en favor y sus
oponentes el grupo de los que estaban en contra. Un
grupo decia que un viaje al Sol era solo una cuestion

Dibujo de dos
Pachyrhinosaurus
perotorum, dinosaurios

cuyos restos se hallaron en
Alaska.

Los dinosaurios desaparecieron cuando
un meteorito impacté la Tierra en
Chicxulub, Yucatan. Esqueleto de un
Triceratops en el Museo de Historia
Natural de Los Angeles.
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Un nuevo mundo
admirable

Visita a la universidad

Finalmente la profesora Wanda y el profesor Gerardo
lograron programar con sus antiguos profesores de la
facultad una visita al campus. En las horas de la mana-
na visitarian el Museo de Ciencias Morfologicas. Su
acervo incluia piezas anatdmicas conservadas en un
liquido dentro de vidrios y modelos mas grandes de
los 6rganos humanos construidos en yeso. Después
irfan a otro instituto, donde participarian de una char-
la sobre astrofisica, “El nacimiento y la muerte de las
estrellas”. Después del almuerzo en el restaurante uni-
versitario, verian un show de ciencias organizado por
los estudiantes universitarios y, por fin, visitarian una
exposicion de experimentos interactivos.

Podrian asi comprender numerosos fendémenos del
dia a dia y asociarlos con la tecnologia actual, como el
color azul del cielo y el rojo que se ve a la salida y
puesta del Sol. Los mas osados se sentarian en una
cama de clavos. Mientras que los mas intimidados lo
harian solo después de haber presionado un globo lle-
no de aire contra la punta de los incontables clavos.
También experimentarian la levitacion magnética y la
Nebulosa del Recténgulo  SC1SACiON tnica de andar en un “platillo volador”, que
Rojo. flotaba con la formacion de un colchdn de aire entre

Astrofisica estelar.
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tudiando modelos moleculares en quimi-
ca, spor qué no inventan una nueva moda
basada en ellos?

—Si t nos ayudas —dijo Lucia—, ;por
qué no? Estoy abierta a nuevas ideas. Pode-
mos crear también ropa estilizada para el
club de ciencias.

—Yo también quiero participar de este
proyecto —dijo Juan—, hipnotizado con
la mirada de las dos beldades inventoras de
moda.

—Y td, Sergio, hasta ahora no has di-
cho una sola palabra —dijo Teresa—. ; Qué
te gusta hacer fuera de la escuela?

—Formo parte de un grupo de teatro
amateur. ; Te gusta el teatro, Teresa?

Antes de que la compafiera respondiera,
R . Juan tuvo una idea repentina y, dirigiéndo-

El baile ayudo a limar se al actor en las horas libres, dijo:

asperezas. Baile en —Por qué no dramatizan un teatro cientifico?
Bougival, 6leo del pintor ., L.
inpresisnistaAugysts Podemos ayudarlos con el guién. ;Qué piensan?
Renoir, realizado en 1883. —Voy a hablar con mis compafieros y después

Este mosaico romano del conversamos al respeto —I’CSpOHdif) SCI’giO, que co-
siglo Il que representalas 11313731  sentirse valorado e incluido en la conver-
mascaras de la comedia y ., . . .

la regadiaes un shrkolo sacion—. Es una idea magnifica, algo diferente, nunca
del teatro. Se puede veren  habia pensado en eso antes. Puede que consigamos
el Museo del Capitolio en ..

Roma. un patrocinio.

—Adoro el teatro —se dirigid
finalmente Teresa a su companero
actor, impresionada y sorprendida
a la vez—. Bien muchachos, vamos
a celebrar este encuentro maravi-
lloso mafiana en la nueva sede del
club de ciencias —finalizd con en-
tusiasmo.

El tiempo volo, soluciond mal-

entendidos y abrié amplias aveni-
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Pipistrellus pipistrellus o
murciélago comun en
vuelo. Es el mas pequefio
de los murciélagos
europeos y forma colonias
de unos mil individuos.

Los bafios de Sol sirven
para asimilar la vitamina D,
indispensable para
metabolizar el calcio y el
fosforo, que contribuyen a
que los huesos y dientes
estén sanos.

Enseguida el maestro de ceremonias abri6 la se-
sion de preguntas. El primero en preguntar fue un
alumno de primaria.

—;Como se orientan los murciélagos, si solo sa-
len en la noche?

Ellos consiguen volar con precisiéon porque utili-
zan sonido para orientarse y no la luz, como noso-
tros. El sonido que ellos emiten esta en un rango de
frecuencia muy por encima de nuestra capacidad de
escuchar. El eco del sonido emitido por los murcié-
lagos les da una clara nocién de los obstaculos y de
sus distancias. Los delfines también emiten sonidos
de altas frecuencias y los elefantes sonidos de bajas
frecuencias, los llamados infrasonidos, que otros ele-
fantes pueden escuchar en una sabana a mas de cien
kilometros de distancia.

Los murciélagos
se orientan al emitir sonidos
y escuchar su eco

Una madre hizo la siguiente pregunta:

—Por qué es importante que los bebés tomen
bafios de Sol? ;Cual es el horario mis adecuado?

Teresa se dirigié a la profesora Wanda para que
ella respondiese la pregunta:

—La leche materna no contiene vitamina D su-
ficiente para las necesidades del bebé. Esta vitamina
es esencial para el desarrollo y el crecimiento de los
huesos. La vitamina D para hacerse biologicamente
activa se metaboliza en dos etapas, primero en el
higado y después en los riftones. La piel, cuando se
expone a la luz solar, produce una sustancia que se
libera en la circulacion sanguinea y llega hasta el hi-
gado, donde se convierte en una nueva sustancia.
Esta, a su vez, va a la corriente sanguinea y en el ri-

72






OEBPS/image/VCS_085.jpg
podria haber sido mejor. El club de ciencias tendria
ahora condiciones financieras para iniciar un pro-
grama robusto de divulgacion cientifica para jovenes
de regiones poco favorecidas, podrian organizarse
charlas para la tercera edad, ademas de promover ta-
lleres, espectaculos de ciencias y minicursos dirigi-
dos a los alumnos de la escuela.

La repercusion de la “fiesta solar” también se sin-
t16 en la agilidad con que los recursos para la reforma
del espacio fisico destinado a la sede del club de cien-
cias fueron liberados. Tal vez haya sido una mera
coincidencia. El hecho es que el propio secretario de
Educacién insistié en visitar la escuela y conocer de
cerca el ahora famoso escenario solar que causé tanta
perplejidad y conmocion. La escuela saldria del ano-
nimato de una manera inédita. El director, profesor
Hugo, no dejo de explotar la visibilidad conquistada
para conseguir recursos y patrocinios para la reforma
de la escuela. Queria convertirla en un ambiente de
innovacidn, donde los alumnos podrian proponer y
concretar ideas y dar alas a la imaginacion.

Anillos de Saturno. Estan formados por particulas de hielo cuyo tamaro varia del de un grano de arena
al de una montana. Saturno tiene diez anillos cuyo ciclo, igual que la ¢rbita del planeta, dura 29 afios.
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Esta imagen dividida
muestra la diferencia entre
un Sol activo durante el
maximo solar (a la
izquierda, captado en abril
de 2014) y un Sol tranquilo
durante el minimo solar (a
la derecha, en diciembre
de 2019). Diciembre de
2019 marca el comienzo
del Ciclo Solar 25, y la
actividad del Sol
aumentara una vez mas
hasta el maximo solar,
previsto para 2025.

El grupo de los “en contra” inmediatamente reac-
ciono al unisono:

—iOlvidate de esa locura Juan! Atn viviremos du-
rante mucho tiempo aqui en la Tierra —dijo Barbara.

—Como si no bastaran los problemas que ya tene-

mos, por qué insistir en esas ideas absurdas —anadio o
La Tierra vista desde la

Pedro. nave Apolo 8, en 1968,
El profesor Gerardo, atento al rumbo que tomaba unade las primeras

la discusion, intervino: g?:r?;';es de nuestro

—Vamos a dejar esas cuestiones
de lado y nos concentraremos en
los argumentos.Voy a permitirles el
acceso a la sala de computadoras
para que ustedes puedan realizar las
investigaciones en los horarios li-
bres.

La oportunidad de navegar en
internet en busca de nueva infor-
macion agradé a todos, en especial
aTeresa y a Juan. Ambos aceptaron
con entusiasmo el desafio de viajar
rumbo al Sol y las otras estrellas.

i)
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PAUTA-UNAM

Un programa para
asesorar a ninos con
habilidades para la
ciencia, que ha
apoyado a més de
diez mil estudiantes
desde su fundacién
hace diez anos.

Mas informaciéon en
https://unamglobal.
unam.mx/6a-feria-
nacional-de-ciencias-
pauta-los-retos-del-
nuevo-mundo/

Conjunto Amoxcalli de la

Facultad de Ciencias de la

UNAM.

en ese momento cuando la secretaria del director toco
la puerta acompafiada de un inspector de la Secretaria
de Educacion. El venia a anunciar una feria de ciencias
de ambito provincial.

El director inmediatamente cambid de tono y dijo
que en la escuela habia una iniciativa pionera en la
ciudad y cit6 el trabajo de un grupo de alumnos que,
a partir de investigaciones en la sala de computadoras,
habia fundado un club de ciencias en la escuela. El
inspector se quedd muy impresionado y dijo que
mencionaria al secretario de Educacion esa iniciativa,
que podria inspirar acciones semejantes en otras es-
cuelas de la red pablica. Después de que el inspector
se fue, el director se dirigié a Gerardo y dijo que ha-
ria una investigacion interna para resolver las irregu-
laridades. Finalmente, habia algo de positivo en aque-
llas investigaciones para la escuela. Quién sabe, a lo
mejor recibia algin presupuesto adicional para am-
pliar la sala de computadoras y estimular la participa-
cién de los alumnos en las ferias de ciencias.
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Lapices para escribir los
guiones, uno para cada
quien.

Con varias maquinas de
coser un poco mas
modernas que esta mi
madre podra montar un
taller.

—Chicos, tranquilicense —dijo el actor del gru-
po—-. La profesora de espanol me prometié que va a
ayudarnos en la redaccidn de los textos. Ella se ofrecio
a revisarlos e incentivard la participacion de los alum-
nos al incluir en la evaluacion escolar los textos que
escribamos para el programa de radio. Por mi parte,
me comprometo a entrenar a quien tenga interés en
aprender a hablar en publico. Haremos ejercicios de
impostacion de voz, ustedes se sentiran mas seguros v,
con el tiempo, comenzaran a hablar con mas propie-
dad. Estoy seguro de que vamos a descubrir de lo mu-
cho que somos capaces. Existe en ustedes talento de
sobra. Es divertido hablar para el puablico y escribir
guiones inteligentes y creativos. Para quien ya sabe
bailar, es como aprender un nuevo ritmo.

La UNAM cuenta
con un Centro de Nanociencias
y Nanotecnologia

Teresa agradecid a Sergio y llamo a sus comparie-
ras Barbara y Lucia, que ya no eran capaces de que-
darse calladas. Vengan para aca parlanchinas. Digan-
me lo qué pasa. Barbara fue la primera en hablar:

—Mi madre y mis tias decidieron abrir su propio
negocio. El éxito de las camisetas con las estampados
de dtomos les dio animos y coraje
para iniciar un negocio propio.
Con la experiencia adquirida en
la empresa donde trabajaban, ellas
se sienten preparadas para enfren-
tar este nuevo desafio. El estu-
diante de iniciacién cientifica que
nos recibié en la universidad ha-
bld con su profesor al respecto. A
¢l le gustaron tanto nuestras ideas
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mucho apoyo de ustedes para organizar una fiesta
diferente que, estoy segura, marcara la vida de la es-
cuela y de todos nosotros.

—Voy a comenzar con el cielo azul —prosigui6
Teresa—. No es casualidad que lo veamos asi.

Juan, su asistente, mostrd un prisma. Se aproximo
a la ventana, cerr6 las cortinas y dejé una pequena
grieta para que entraran los rayos solares.
Los rayos, al incidir en el prisma, proyecta-
ron un arcoiris en la pared blanca. En ese
momento pidid a Juan que mezclara algunas
gotas de leche en la jarra de agua. Enseguida
¢l sustituy6 el prisma por el agua, que se
torné un poco azul y el arcoiris, proyectado
en una cartulina blanca extendida en el piso,
se volvio rojizo y un poco descolorido.

—Las moléculas de leche son particulas
muy pequenas que, al igual que las de la atmostera
terrestre, esparcen los rayos solares, sobre todo el azul.
El rojo proyectado en la cartulina blanca correspon-
de al recorrido mis largo de los rayos solares a través
de la atmosfera, al amanecer y al atardecer. Repre-
senta lo que sobra de la luz solar a medida que el azul
se dispersa hacia los lados y torna azulada el agua con
gotas de leche.

El arcoiris es un fenémeno
natural que se puede
reproducir con un prisma.
Se trata de la reflexion o
refraccion de la luz en las
gotas de lluvia.

El azul del cielo es distinto
del azul del agua porque la
dispersion de la luz es
diferente en cada medio:
aire y agua.
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Gilobos.

Experimento de Juan.

llustracion que muestra la
vida de una estrella masiva
y como la fusion nuclear
convierte elementos mas
ligeros en otros mas
pesados.

presente en el aire. Para el Sol son los ntcleos de
hidrégeno: los protones. Para identificar una perso-
na, ademas del nombre, se necesita un apellido. Los
protones, ademas de masa, tienen carga eléctrica. La
carga eléctrica de esas particulas es positiva. La carga
del electron es la misma que la del proton, pero de
signo opuesto; aunque su masa es mucho mas pe-
quena que la del protén. El nicleo y el electrdn se
atraen debido a la fuerza eléctrica asociada a sus car-
gas de signos opuestos.

Para ilustrar esta fuerza, Juan frot6 un globo en su
cabello seco. Al colocar el globo en la pared y soltarlo,
el globo se fij6 a esta. Ustedes pueden imaginar el
electron “orbitando” el ntcleo como un planeta que
se traslada alrededor del Sol. No piensen que en el
interior de la estrella hay un ambiente tranquilo, al
contrario, en su centro la temperatura puede llegar a
millones de grados centigrados. En esas condiciones,
el electron, al estar tan agitado, no tiene como quedar-
se conectado a un protdn. La poblacidn de nacleos de
hidroégeno en esa regién es enorme, se mueven en
zigzag a velocidades muy altas. Eventualmente dos
nuacleos se fusionan al colisionar, no por casualidad
este proceso se llama de fusion nuclear. Este proceso
de fusion en el centro del Sol implica, ademas de los
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Primer plano de mancha
solar en luz ultravioleta,
tomada por la nave
espacial Trace..

chas solares. Estos arcos, prominencias en el lenguaje
de los cientificos, acompanan el dibujo del campo
magnético asociado a las manchas. Los arcos solares
actGian como las limaduras de hierro que permiten
visualizar el campo magnético de un iman. En el caso
del Sol podemos pensar en gigantescos electroimanes
o dinamos, como los cientificos los llaman.

Ademis de la luz visible, rojo, verde, azul y viole-
ta, el Sol emite luz invisible para nosotros. Antes del
rojo estd la llamada luz infrarroja, que nuestros cuer-
pos emiten. Ustedes pueden imaginar que somos, en
cierto sentido, estrellas vivas. Después del violeta
viene el ultravioleta, que se puede usar para purificar
el agua al matar las bacterias presentes en ella. En el
futuro, cuando practicamente todos los nucleos de
hidrogeno del Sol se hayan consumido, predomina-
ran los nucleos de helio, que se quemaran, pues el

60
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Prototipo turbina.

La planta de energia solar
fotovoltaica mas grande
de Estados Unidos esta
en Nevada.

Tira de cobertura

Eje vertical
de la turbina

Tapa
(para fijar la

turbina al rotor)

Estructura
de soporte

Turbina edlica

Bobina

Base de
madera

Pedazo de corcho
(mantén el rotor
fijo al eje)

afos luz. Esto nos da una idea de las distancias que
nos separan del resto del universo conocido. Como
Juan ya nos mostro, el didmetro de nuestra galaxia
tiene 100 000 anos luz.

—:;Coémo podemos aprovechar la energia del
Sol? —le preguntd el padre de Juan a la ponente.

La energia solar se puede convertir directamente
en energia eléctrica a través de las llamadas celdas fo-
tovoltaicas. Usted y los demas asistentes podran ver
en el patio de la escuela un prototipo que Juan cons-
truyd en funcionamiento. La electricidad generada
acciona un ventilador de computadora y puede tam-
bién encender un led. Nosotros también construimos
una pequena turbina edlica hecha de botellas de plas-
tico accionada por el viento. Los calentadores solares
calientan el agua para bafarse y
economizan energia eléctrica. Exis-
ten hornos solares usados para coci-
nar alimentos, derretir metales y
calentar el vapor de las calderas uti-
lizadas en plantas termoeléctricas.
Nuestro equipo del club de cien-
cias construyd pequefos modelos
de hornos solares y de un calenta-
dor de agua que estan expuestos en
el patio, todos en funcionamiento.
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El cielo sin nubes es azul,
para esta foto se utilizo
un filtro. No se debe mirar
directamente al Sol, ya
que existe el riesgo de
quedarse ciego.

Bosque tropical El Yunque,
Puerto Rico. La vida en la
Tierra seria imposible sin la
luz y el calor del Sol.

Ahora si, tendrian que poner en practica las clases de
ciencias, ademas de perfeccionar el inglés y explorar
otros idiomas utilizando los sitios de traduccion en la
web.

Acordaron que el acceso de los dos equipos de alum-
nos, “en favor” y “en contra”, a la sala de computa-
doras seria los martes y los jueves, de dos a cinco de
la tarde. Los dos equipos tendrian asi seis horas sema-
nales para dedicarse a sus investigaciones. Al recibir la
llave de la sala, los alumnos deberian firmar una lista
con sus nombres y, al devolverla, la secretaria de la
escuela registraria la devolucidn. Antes de comenzar
el trabajo, Teresa y Juan programaron algunas reunio-
nes en los horarios libres y durante el recreo.

Necesitaban trazar metas, un plan de accion y di-
vidir tareas. La idea de las reuniones fue de Teresa, que
tenia tendencia hacia el liderazgo y la organizacion.
Inmediatamente surgieron varias preguntas sin res-
puestas.

—]Juan, nuestro viaje comienza aqui en la Tierra.
¢Qué sabemos sobre la influencia del Sol en el plane-
ta en que vivimos?

14
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i

Panorama de Lower

que decidi6 ayudarnos. La semana que viene vamos ';Ag:zatta“ desde Jersey en

a conversar con €l en el Laboratorio de Nanoscopia.

Después fue la hora de Lucia, cuya felicidad no
cabia en ella:

—NMuchachos, dijo con la voz medio temblorosa,
Barbara y yo fuimos invitadas a hacer un curso de
diseno de moda en Nueva York el ano que viene
durante las vacaciones, con todo pagado. Tendremos
que mejorar bastante nuestro inglés. Mi padre se
quedd un poco preocupado, es la primera vez que
yo salgo de casa. Mi madre lo calmé diciendo que
seria bueno para su hija y que yo no iré sola. Con
astucia, ella terminé convenciéndolo de permitir
que yo vaya acompanada de mi querida e insepara-
ble compafiera Barbara. Formamos una pareja dini-
mica. jVamos a dar lo mejor, lo prometo! —Teresa
sonrié para las dos, revelando lo feliz que se sentia
con su éxito. Enseguida, hablo sobre la sorpresa que
habia reservado para Sergio y Pedro.

—Ustedes ahi, atencion. jMucho juicio! Los dos
van a acompanar a Lucia y a Barbara en el viaje.
Sergio fue invitado a estudiar en una escuela de arte  Academia Americana de
dramatico, de donde salieron actores famosos. Un Artes Dramaticas, enla
i i calle Madison, Nueva York.
instituto de tecnologias emergentes de renombre
internacional me envié un e-mail preguntando si el
sefior Santana, no es ese tu apellido Pedro, tendria
disponibilidad e interés de participar de un work-

91
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protones, una particula sin carga
eléctrica llamada neutrén, cuya
masa es casi igual a la del protén,
otra llamada positron, que es un
electron con carga positiva y una
tercera particula conocida como
neutrino, también sin carga eléctri-
ca y con una masa mucho menor
que la del electron. Los neutrinos
atraviesan el Sol y los planetas
como si estos no existieran. En este
proceso se generan los llamados ra-
yos gamma, una forma de luz con una energia enor-
me.

En la zona radiactiva la energia es transportada por
medio de la luz, la cual se queda retenida ahi durante
miles de afios recorriendo caminos en zigzag. Una
buena parte de esta pierde energia y se convierte en
la luz visible que llega a la Tierra. Cuatro ntcleos de
hidrégeno forman un nicleo de helio, al liberarse dos
protones. La masa de las particulas generadas en este
proceso es ligeramente mas pequefia que la masa to-
tal de los cuatro ntcleos originales. Para ilustrar la
forma principal de generacion de energia en el Sol,
Juan mostrd en la pantalla una figura que indicaba la

llustracion de un brote de
rayos gamma en una region
de formacion estelar. La
energia de la explosion se
proyecta en dos chorros
con direcciones opuestas.

Helios en su carro tirado
por caballos en el domo de
los Bafios de Széchenyi en
Budapest.
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Casa solar ecologica en la
Isla de Santa Helena
(Canada).

El avion Solar Impulse 2,
movido por energia solar, a
punto de despegar en
2014.

—Mira, Tere, basta exponer la placa al Sol y conec-
tar sus dos cables a un led para que se encienda la luz
—Ie dijo a su companera que estaba asombrada con el
nuevo invento.Y fue de ella la idea de conectar los
cables a un ventilador de computadora; para la alegria
de ambos, funciond.Y el viento era bien agradable.

—Tere —continud Juan—, te imaginabas que con
un Sol muy fuerte la energia solar haria funcionar un
ventilador. Resolvimos el problema de los lugares ca-
lientes, jcarambal

—Deben existir un montén de posibilidades.
Imagina una nevera que funciona con energia solar o
un cargador de celular, respondi6 ella encantada con
su capacidad de tener nuevas ideas.
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escala que comenzaba en lo infini-
tamente pequefo hasta lo infinita-
mente grande y abarcaba todo el
universo. En una de sus basquedas
en internet, descubrié que un chi-
co de catorce anos habia tenido la
misma idea. Con la ayuda de un
amigo un poco mayor, hizo una
pagina de internet genial que mos-
traba casi todo lo que Juan habia
imaginado. No se contuvo y dirigiéndose a Teresa,
que estaba sentada a su lado en la sala de computado-
ras, dijo:

—Tere, descubri algo que vas a adorar. jMira lo
que encontré! —dijo apuntando a la pantalla de la
computadora.

Después de salir de la sala, Teresa comenté con los
demas companeros que el hallazgo de Juan podria ser
de gran utilidad para el proyecto del club de ciencias,
pero ella no sabia atin como conectar las cosas. Cuan-
do salia de la escuela, después de la reunion del club
de ciencias, Teresa se dio cuenta de que alguien estaba
pintando un grafiti en el muro de la escuela. Se que-
do intrigada vy, para su sorpresa, vio que el artista era
Pedro, del equipo de los “en contra”. {Era bueno en

La ballena azul
(Balaenoptera musculus),
un mamifero, es el animal
mas grande de la Tierra,
mide entre 24 y 27 metros
de longitud y pesa entre
100y 120 toneladas.

Mural de Vhils en el Parque
La Ruina, Hermosillo,
Sonora.

3il,
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nuestro propio club de ciencias.
Serd un atajo para nuestro proyec-
to de viaje al centro del Sol.

—;Juan, qué piensas de ir de
salon en salon y hablar sobre
nuestra propuesta? Y tal vez bus-
car el apoyo del profesor Gerardo
y de la profesora Wanda para
nuestra iniciativa.

Era el inicio de una nueva etapa
Erupcion solar fotografiada del proyecto “Viaje al centro del
et Slglels en 1873 Sol”, el lema del nuevo club de ciencias. La iniciativa

tue bien acogida por los dos profesores, que querian
aumentar el interés de sus alumnos por la ciencia.

La astronomia es
la ciencia que estudia los astros
y sus leyes

Quién sabe si ahora, con esa iniciativa de Juan y Tere-
sa, mas alumnos podrian entusiasmarse con un nuevo
estilo de clase, mas participativo. Por increible que pa-
rezca, fueron precisamente los alumnos mas desorga-
nizados, aquellos que se quedaban en el fondo del
salon aburridos y sin ninguna motivacién para las cla-
ses, los que mas se animaron con la propuesta. No
dudaron en identificarse con la causa. Comenzo en-
tonces el viaje rumbo a las estrellas.

Enfrentando a la pandilla de los cuatro

Ademas de los cuatro companeros de Juan y Teresa
que ridiculizaban la propuesta del viaje al centro del
Sol —Birbara, Lucia, Pedro y Sergio—, otros alum-
nos, con un poco de envidia y miedo de perder espa-
cio en la escuela, se convirtieron en opositores decla-
rados del club de ciencias. Ellos querian que las cosas

24
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Desde el espacio, la aurora es una
corona de luz que rodea cada uno de
los polos de la Tierra. El satélite
Image capturd esta vista de la aurora
austral (luces del sur) el 11 de
septiembre de 2005, cuatro dias
después de que una erupcion solar
sin precedentes enviara plasma, un
gas ionizado de protones y
electrones, volando hacia la Tierra. El
anillo de luz que genero la tormenta
solar sobre la Antartida se ilumina en
verde en la parte ultravioleta del
espectro, que se muestra en esta
imagen.

ginaba que alguien tan joven fuera capaz de explicar
con tanta claridad asuntos que parecian a primera
vista dificiles.

La seguridad de Juan al hablar dejé a sus padres
orgullosos. El Sol comenzo6 a tener vida en la imagi-
nacion de los que se encontraban alli. Las palabras de
Juan dichas meses atras en la clase de biologia ahora
tenian sentido. El director de la escuela se dirigio al
ponente y a sus padres felicitindolos. No dejé de
saludar a Sergio, el maestro de ceremonias, y a sus
padres, disculpandose por la carta de advertencia, un
malentendido que deberia ser relegado al olvido.

Al final del descanso, el maestro de ceremonias
aplaudi6 llamando al ptblico de regreso al auditorio
improvisado.
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de la hoguera. El equipo responsable de la organiza-
ci6n tendria el desafio de buscar patrocinio, movilizar
a los padres para armar las carpas, preparar las bebidas
calientes y gaseosas, dulces y pasteles, galletas y rega-
los, hacer las invitaciones y mil cosas mas.Y adn te-
nian que encontrar un guitarrista y un acordeonista
para animar la fiesta, divulgarla de boca en boca y a
través de la radio y los periodicos de la ciudad. Nada
parecido habia ocurrido antes en la escuela.

De repente, todos estaban envueltos en un proyec-
to que valia la pena. Hasta las cocineras y los porteros
querian participar, incluso fuera de los horarios de tra-
bajo y en dias de descanso. Soniaban con traer a sus
familias y mostrar con orgullo el lugar donde trabaja-
ban. El entusiasmo de todos contaminé al director de
la escuela, que vio alli una oportunidad de anticipar
muchas de las nuevas propuestas que se estaban discu-
tiendo en la Secretaria de Educacion, la llamada es-
cuela abierta y plural. Esto haria que su escuela desta-
cara y quiza sensibilizara al secretario de Educacion
para liberar con mas agilidad los presupuestos prome-
tidos.

Tendremos una buena
fogata.
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Arbol solitario que parece
sostener la Luna.

Causd furor entre los participantes la coreografia
de los bailes en torno al “centro del Sol”. Concebidas
por el equipo de alumnos liderados por Teresa, eran
versiones estilizadas de rituales de devocion al Sol,
comunes a varias civilizaciones antiguas. Los trajes de
las bailarinas, disefiados por Barbara y Lucia y con-
teccionados con la ayuda de sus madres y tias, estaban
basados en imagenes atémicas de elementos quimi-
cos sintetizados en las estrellas. Esa mezcla inédita de
pasado y futuro no pasd desapercibida para el resto
del mundo. En tiempo real las imagenes de la fiesta
recorrieron medio planeta a través de internet.

La rotacion de la Tierra, de oeste
a este, dura 24 horas y su traslacion
365 dias y seis horas

La otra mitad estaba durmiendo y solo en la ma-
nana siguiente estarian al dia de aquel evento insoli-
to, que surgi6 de una discusion de adolescentes so-
bre una idea absurda durante una clase de biologia,
como fue destacado en la primera pagina de perio-
dicos extranjeros y divulgado en la prensa nacional.
Desde el punto de vista de recaudacion, la fiesta no

84
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Modelo del domo que
cubrira la hoguera. Antoine
de Lavoisier (1743-1794)
descubrié cémo se
produce la combustion y
enunci¢ la Ley de la
conservacion de la materia.

Bajo un cielo estrellado se
realizo, por fin, la fiesta.

Cuando la hoguera se encendiese, darfa la impresion
de un Sol en miniatura. Largas tiras de bambu for-
mando alas se apoyaron en los domos para que el Sol
en miniatura fuera mas realista. Algunos pedazos de
piedras oscuras, para representar las manchas solares,
se encajaron en el domo mas externo.

La materia no se
crea ni se destruye, solamente
se transforma

Cuando surgia un problema, los equipos inte-
rrumpian sus actividades, discutian diferentes solu-
ciones y solo cuando llegaban a un consenso volvian
al trabajo. Parece que todos se olvidaron de Pedro
que llegaba en horarios diferentes a los de los com-
pafieros. Su trabajo demandaba inspiraciéon y mucha
disciplina. En los primeros dias no era claro el resul-
tado final que él buscaba. Pedro esper6 al tltimo dia
para dar los retoques finales. Queria que el mural
fuera una sorpresa para todos los participantes de la
fiesta, incluyendo los companeros pertenecientes a
su grupo de trabajo.
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—Teresa —preguntd Sergio, temeroso de que el
destino los separara para siempre—, ;para donde vas
ta?

—Estoy dudando. Tengo varias opciones. La que
mas me atrae es una universidad recién creada que
ofrece pregrados itinerantes. En el primer afo los
estudiantes van a California, en el segundo afo los
cursos 2 Hong Kong, en el tercero a Berlin y en el
cuarto a la Ciudad de México. Me fascina la idea de
conocer nuevas culturas y tener contacto con dife-
rentes mentalidades.

En ese momento lleg6 el profesor Gerardo acom-
pafado de la profesora Wanda.

—Hola muchachos —salud¢ la profesora, como
s1 los alumnos fueran una extension de su familia—.
Vinimos a agradecerles por todo lo que hicieron.
Ustedes son simplemente maravillosos.

Los alumnos se miraron curiosos sin saber qué
decir, hasta que Sergio rompid

el silencio que se habia generado.

—:Ustedes también estdin con las maletas listas
para viajar?

—;Coémo adivinaste, Sergio? —le pregunt6 la
profesora sorprendida.

—;Para dénde van ustedes? —pregunt6 Juan di-
rigiéndose a los dos profesores.

—Fuimos invitados para asesorar una institucion

Vista nocturna del puerto
Victoria, Hong Kong. En el
territorio, que es una region
administrativa especial de
China, viven casi 7.5
millones de habitantes.

Maletas antiguas.
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por el espacio exterior siguiendo
orbitas parecidas a las de los pla-
netas del Sistema Solar, pero mu-
cho mas alargadas; inclind mas la
jarra para mostrar el formato de
esas Orbitas. Otros cometas siguen
trayectorias abiertas y existen
también aquellos que colisionan
con planetas y se extinguen. A
medida que un cometa se aproxi-
ma al Sol, la luz solar lo calienta y parte de la esfera  Representacion de un
de hielo se convierte en vapor que se expele junto ~cometa alrededor del sol
que muestra como las
con el polvo, formandose una capa extensa y tenue colas se separan. Cola de
alrededor del cometa, llamada coma. La presion del —gas (azul en el esquema) y
viento solar da origen a la cola del cometa, que CETA B Pt (ARl
apunta en la direccion contraria al Sol, en el sentido
del viento solar. Las particulas de polvo presentes en
la cabeza y en la cola del cometa reflejan la luz del
Sol, haciéndolo visible en la Tierra.

—La palabra cometa significa en griego “cabellos
de la cabeza” —aclar6 Juan—. Al observar la imagen
de un cometa visto desde la Tierra —continudé—,
este nombre me parece pertinente.

En la Gltima imagen proyectada en la pantalla es-
taba escrito “Muchas gracias por su atencidon”. Todo
el pablico se levantd y aplaudi6é entusiasmado. En
ese momento el maestro de ceremonias intervino,
abriendo la sesion de preguntas.

—NMe gustaria agradecer a Juan por la magnifica
exposicion.Vamos a limitar el namero de preguntas
a cuatro pues atn tendremos otra charla sobre la in-
fluencia del Sol en la Tierra y, enseguida, la presen-
tacion de la fiesta de mitad de afo que estamos pla-
neando.

Durante el descanso ustedes podrin conversar
mas con el ponente. La primera pregunta fue hecha

El cometa aproximandose
) al Sol, visto el 15 de
por el director de la escuela, el profesor Hugo: noviembre de 2013
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ayudando a sus dos compaiieros. Al final de los ensa-
yos, Teresa y Juan lo abrazaron agradecidos.

El profesor Gerardo reservo la sala de reuniones de
los profesores para realizar la presentacion de las po-
nencias un sibado en la manana. La sala disponia de
una pantalla y un proyector conectado a una compu-
tadora. Se colocaron sillas, organizadas en filas, desti-
nadas a los miembros del club de ciencias, represen-
tantes de los grupos del colegio, profesores, un
representante de los empleados, ademas de los padres
de Teresa, Juan, Barbara, Lucia, Pedro y Sergio. Ellos
mismos ya habian contactado la escuela, ansiosos por
enterarse de las actividades extracurriculares que sus
hijos realizaban con tanto empefo y entusiasmo.

La heliosfera es como
una capa de viento solar que rodea
al Sistema Solar

Sergio actudé como maestro de ceremonias. Era
su deber invitar al director de la escuela para realizar
la apertura del evento y presentar al ponente. Juan
inicid su charla, que durd cerca de cincuenta minu-
tos, con las siguientes palabras:

—DBuenos dias a todos. Me gustaria agradecer al
Unos 150 millones de director de la escuela, el profesor Hugo, y a la profe-
g';’llmetms nos separan del oy Wanda por el apoyo y hacer de esta primera

charla de nuestro Club de Ciencias un hecho. Me
gustaria agradecer, especialmente, a nuestro compa-
nero Sergio que nos entrend para hablar en ptblico
y a nuestros padres y companeros por el incentivo.

A continuacién él comenzd su exposicidn pro-
yectando en la pantalla imigenes impresionantes del
Sol, con algunos puntos mas oscuros en la superficie
de la estrella, las manchas solares, y aparentes llamara-
das y arcos luminosos que se esparcian por el espacio.
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VIAJE AL CENTRO
DEL SOL
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Con el principio de
tensegridad se pueden
realizar estructuras ligeras.

Podemos hacer algo asi
para la fiesta. Sombirillas
del amor en Bucarest,
Rumania, en 2018.

turas propuestas para la fiesta: do-
mos, paraguas gigantes, entre otras
estructuras, hechas con bambq,
cuerdas y lona estirada. Parecian
construcciones del futuro. La idea
era transformar el patio de la es-
cuela en un ambiente de ficcion
cientifica. Surgi6 la duda en la ca-
beza de todos los que estaban ahi
presentes si realmente seria posi-
ble construir todo aquello con el tiempo que habia
disponible.

—Utilicé el concepto de tensegridad. Traccion y
compresion se usan de forma combinada para pro-
porcionar estabilidad y resistencia a las estructuras.
Un ejemplo de eso son nuestros musculos y huesos.
Las formas que mostré surgen a través de la tension
de cuerdas y de la lona estirada apoyada en bambu.
Cuando visitamos la universidad, por distracciéon me
perdi del grupo y terminé en un laboratorio donde
se investigan estructuras de bamba. Para mi suerte, el
profesor que coordina el laboratorio me mostrd al-
gunas de las estructuras que presenté para ustedes ya
construidas. El me comenté acerca de un software
de uso libre que podria encontrar en internet. Como
mostré interés, el profesor quiso ayudarme. Inter-
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después de la clase para discutir los detalles. Vamos,
animo, que cara es esa de quien hizo algo mal —puso
la mano en la de él para demostrar que queria cerrar
un pacto. Luego se despidio de su companero.

Pedro, un tanto asombrado, pensé que Teresa esta-
ba loca o se habia enamorado perdidamente de él. En
este estado de duda se fue para su casa pensativo.
:Qué es lo quiere de mi?

Lluvia de ideas
En la reunién del club de ciencias que ocurria du-
rante el recreo, Teresa puso a discusion su propuesta
para el area externa de la nueva oficina del club.

—iMuchachos, ustedes no lo van a creer! Ayer vi
a nuestro companero Pedro, que se la pasa haciendo
comentarios poco halagadores sobre nuestro equipo,
pintando grafitis en el muro de la escuela. Me quedé
impresionada con su talento.

Juan, un poco celoso, preguntd a su companera:

—Qué pasa Tere, estas enamorada de Pedro?

—No es nada de eso, pero me parece interesante.
Imaginate si €l hace un grafiti de las escalas del uni-
verso en el muro frente al patio.

Juan se quedo tranquilo, y aproveché la oportuni-
dad para sugerir una nueva idea.

Nicolas Copérnico
(1473-1543) creador
de la teorfa heliocén-
trica que postula que
los planetas giran
alrededor del Sol y no
de la Tierra (como se
crefa antes). Los seis
planetas conocidos
girarfan en orbitas
circulares.

Una gran prominencia solar
captada en 2012. Se trata
de filamentos de materia
solar que se alejan de la
superficie. La energia que
se genera tarda entre uno y
cuatro dias en llegar a la
Tierra.
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La Tierra vista desde el
espacio. Fotografia tomada
desde la nave Apolo 17 en
1972.

rados en una banda de rock, se autodenominaron. La
pandilla estaba dispersa en el fondo de la sala con
audifonos, mientras Teresa y Juan estaban sentados
en la primera fila, uno al lado del otro. Durante la
mayor parte del tiempo reinaba un silencio casi ab-
soluto, interrumpido de vez en cuando por carcaja-
das y hurras provenientes de las Gltimas filas. Teresa
estaba encargada de reunir informaciones sobre la
influencia del Sol en la Tierra. Juan, por su parte,
tenia que reunir informaciones sobre el Sol. Antes
de iniciar sus baisquedas, Juan hizo la siguiente suge-
rencia:

—Teresa, ;por qué no usamos los sitios de busque-
da en la web para saber el nimero de veces que se
citan las palabras Sol y Tierra?

—iExcelente Juan! Podemos hacer lo mismo con
las palabras vida, amor y paz. Después comparamos.

En ese momento se le ocurrid a Juan que podria
recurrir a sitios de la web para saber como varia el
ntmero de citas de una lengua a otra. Podrian incluir
portugués, inglés, francés, aleman, chino... Las pala-
bras escogidas eran las mismas en espafiol y en portu-
gués, excepto Tierra, que en ese idioma es “Terra”,
dijo Teresa, que tenia un vecino brasilefio.
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gritaron hurras. Quién estaba fuera tenia la impre-
sion de que todos ahi estaban fuera de si, encantados
ante una recompensa inesperada. Después del frene-
si, Teresa pudo continuar.

—Recibimos una invitacion de la radio local para
presentar un programa semanal de divulgacién cien-
tifica. Tendremos una audiencia bien grande. Muchos
oyentes curiosos contactaron la radio preguntando
sobre la fiesta, me aseguraron. Nuestras entrevistas
despertaron un interés inusual. Las personas ahora
quieren saber mas sobre la ciencia y los misterios del
universo. Los directores de la radio entendieron que
habia llegado la hora de llenar esta gran laguna en su
programacion. El guion de cada programa deberi es-
tar terminado con una semana de antelacion. Tendre-

) } Uno de los primeros radios
mos libertad total para discutir lo que queramos y de transistores.

podremos traer invitados para entrevistarlos. Los gas-
tos de transporte y hospedaje los van a pagar los pa-
trocinadores. La propuesta es que los entrevistados
presenten charlas en la escuela también. ;Qué piensan
ustedes de esto?

El guion para un
programa de radio refleja y explica
el plan completo

Si para muchos esta novedad fue un choque, pues
significaba una exposicion para la cual no se sentian
preparados, para algunos otros era una oportunidad
tnica de replanteamiento, una especie de pasaporte
para el mundo de los adultos, con nuevas responsa-
bilidades, cambio de actitud, mas compromiso. Al
presentir lo que pasaba por la cabeza de la mayoria,
Teresa fue habil en calmar los dnimos. Llamé a Ser-
glo, que estaba presente, para animar los companeros
con palabras de incentivo.
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macién disponible en la web. Una buena parte era
asunto especializado, no tenian ninguna idea de lo
que se trataba.

—Juan, vamos a empezar con lo que podemos,
para que avancemos poco a poco. No llegaremos
muy lejos solos.

—Tere, quién sabe si mas adelante la profesora
Wanda y el profesor Gerardo se animen a orientarnos
en nuestras investigaciones.

—Tienes razon —dijo Teresa, y anadié—. Necesi-
tamos también descubrir una forma de ampliar nues-
Lupa. Se puede construir  tro equipo para avanzar en las investigaciones. Pero
una lupa como la de Teresa vy g despacio. Llegaremos alla.
con plastico y iagual. La

lupa es un instrumento

optico con un lente El club de ciencias
ﬁgn; zrrizlr:;el fsu;izz\:: ;a Fue Teresa quien descubrid un sitio de experimentos
Lainvents Roger Baconen  en internet con muchas ideas interesantes y faciles de
el siglo Xl llevar a cabo. Ella llen6 de agua hasta la mitad un re-
cipiente de plastico transparente con el fondo redon-
do que encontr6 en la cocina de su casa. De esta for-
ma pudo trasformar el recipiente en un lente. Con la
ayuda de Juan,llevo el recipiente con agua al patio de

la escuela a la hora del recreo.

Las actividades humanas
podrian acabar con la vida
en la Tierra

Al concentrar los rayos solares en un pedazo de
papel negro, se quedo sorprendida al ver el papel in-
cendiarse rapidamente. Nunca habia imaginado que
el agua pudiera provocar un pequefo incendio. Ge-
neralmente se usa agua jpara apagar el fuego! El lente
llam¢ la atencién de los alumnos que estaban en los
alrededores y formaron una rueda alrededor de Tere-
sa para que repitiera la hazana.
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des es enorme. Seria suficiente para suplir toda la
demanda actual de energia de la humanidad por al-
gunos millones de afos.

El ponente realiz6 una pausa. Presento6 al pablico
un iman comun en forma de barra. Enseguida, pro-
yectd en la pantalla lo que ocurre cuando el iman se
coloca en la parte inferior de una placa delgada de
plastico transparente recubierta con limaduras de hie-
rro. Estas se orientan formando lineas bien visibles
que parecen arcos, yendo de un extremo al otro del
iman, los llamados polos del iman, indicados por N
(polo norte) y S (polo sur). Juan asocid estas lineas a
lo que él llam6 campo magnético. Estos campos invi-
sibles existen alrededor de cualquier iman. Cuanto
mas juntas estén las lineas, mas intenso es el campo, y
cuanto mas separadas estén, mas débil es el campo. El
campo magnético ejerce una fuerza en otros imanes,
como ocurre con los pedacitos de hierro. Después de
esto mostr6 un alambre enrollado.

—Veamos lo que ocurre cuando coloco cada una
de las puntas del alambre en contacto con los polos
de una pila. En el alambre enrollado —prosiguié—,
circulan cargas eléctricas, en este caso electrones, que
producen el mismo efecto de un imin comun. Este
iman eléctrico se llama electroiman. Mientras esté
conectado a la pila, el electroiman orienta pedacitos
de hierro del mismo modo que un iman comun.

Arcos colosales, formados por gases que se proyec-
tan en el espacio, se quedan anclados en pares de man-
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Arthur, la primera antena
parabolica satelital en la
estacion terrena Goonhilly.

Microscopio de fuerza

atomica.

dadero laberinto para quien no lo conocia.
Preguntaron sobre la ubicacion de la salida a
un ecstudiante de iniciacidén cientifica que
estaba en el “Laboratorio de Nanoscopia”.
Se quedaron intrigados con aquel nombre
extrano.

—;Qué hacen ahi? —pregunt6 Juan.

—Voy a mostrarles el laboratorio —res-
pondi6 el simpatico estudiante—. ;Estin
viendo este equipo? Es un microscopio de
fuerza atomica.

Los alumnos se miraron perplejos. No tenian la
mas remota idea de lo qué se trataba.

—Muchachos, es un microscopio incomparable-
mente mas poderoso que los microscopios comunes,
aquellos que usan lentes. ;Ustedes saben lo que es
un itomo?

—S4, respondieron todos. Son particulas ultra-
pequenas que forman la materia, desde la arena has-
ta nuestros cuerpos.

—Imaginen un invidente apoyado en un baston
—prosiguid el estudiante—. Al recorrer un terreno
irregular con altos y bajos, él “siente” la topografia,
los altos y bajos, con el baston. Lo mismo ocurre en
este aparato. Una punta piramidal increiblemente
delgada, que termina en un Gnico itomo realiza el
papel del baston que “barre” la superficie examinada.
La punta no toca la superficie. En la realidad, “sien-
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Nanoparedes de oxido
de cinc vistas con un
microscopio electronico.

—Yo me encargo, déjame tu e-mail —respondid
el estudiante. La idea le parecié genial—. Voy a con-
versar con mi profesor. En principio no veo ningin
problema. Creo que todas estas imagenes ya fueron
publicadas.

Después de esto, el estudiante acompanid al gru-
po hasta el restaurante universitario y almorzé junto
con los visitantes. La conversacion fue muy animada.
Barbara y Lucia no paraban de preguntar al estu-
diante de iniciacidn cientifica detalles sobre las ima-
genes. Un montdn de ideas les vino a la cabeza. Ellas
terminarian inventando la “nanomoda”y con eso se
volverian estilistas famosas.

No hace falta decir que la visita a la universidad
fue todo un éxito. Los alumnos parecian hipnotiza-
dos con todo lo que habian visto, tocado y escucha-
do. En el autobds, de regreso a casa, y durante sema-
nas, el asunto de las conversaciones en la escuela era
el nuevo mundo admirable al cual los alumnos ha-
bian estado expuestos. Conquistar el Sol habia deja-
do de ser una idea extravagante y se habia converti-
do en un viaje sin retorno. Todos ahi, sin excepcidn,
estaban convencidos de que valia la pena intentarlo,
alimentados por la llama de la imaginacion.
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po para orientar a los alumnos en sus investigaciones,
ademas de poder organizar clases mas creativas y mo-
tivadoras. Para los alumnos era como si la escuela
abriera las puertas para la osadia y la imaginacion. Era
un nuevo comienzo. Llenos de expectativas y entu-
stasmo se despidieron del director después de la me-
rienda. Fue un momento magico: el Sol comenzo a
existir dentro de la escuela, en los corazones de cada
uno de aquellos alumnos y profesores. Habia entre
ellos un sentimiento de unién y ganas de hacer la di-
ferencia. Tenian ahora una determinacion que desco-
nocian y que los impulsaba a buscar algo que podria
cambiar sus vidas y la vida de muchas otras personas.

La escala del universo

. Cuerpo celeste Diametro en km

En una de sus clases de biologia, la Sol 1392700
profesora Wanda present6 un video Mercurio 4878
mostrando los organismos vivos mas Venus 12104
pequenos: los virus. Son tan increi- Tierra 12742
blemente pequenos que es necesario M,ar,te 6779

; : fetioads Jupiter 139822
usar microscopios muy so S s

para demgstrar que realmente exis- Urano 50794
ten. Eran imagenes a la vez fascinan-

Comparacion de tamafio
entre el Sol y los planetas.
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las incontables imagenes disponibles en la web para
hacer las charlas mas interesantes. Facilitarian las pre-
sentaciones y la comprension de los temas discutidos.
Teresa propuso organizar las charlas y conversar con
los profesores sobre la mejor fecha para las mismas.
Después de la clase, Teresa fue a encontrarse con
Pedro como habian acordado. A pesar de su descon-
fianza, el muchacho acabd cediendo al encanto de su
companera. Teresa relat6 a Pedro lo que habian discu-
tido en la Gltima reunién del club de ciencias. En la
condicién de portavoz del club, Teresa invitd a su

Pinturas para el mural de
companero a realizar un magnifico trabajo de pintura  Pedro.

en los muros de la escuela que rodeaban el patio. Pe-
dro se dirigi6 a Teresa con un aire incrédulo:

Pluton es un planeta enano,
junto con Ceres, Makemake y Eris
de tamano similar

—Y el director va a permitir eso?

—iClaro! El nos dio carta blanca. Pedro, no des-
perdicies esta oportunidad Gnica. Tu talento es muy
importante para nOsotros.

Un tanto confuso y sin saber qué decir, murmuro:

—Esta bien, con una condicién.

—Cual? —le pregunto Teresa curiosa.

—Queria invitarte a una presentacion de salsa.
¢Bailarias conmigo?

—Claro, tonto. Aprovecha para invitar al resto de
la pandilla.Te juro que convenceré a los demas miem-
bros del club de que vayan conmigo. Se pondra bien
animado, {lo prometo!

Era el comienzo de una nueva relacién entre el
grupo de los “en favor”y de los “en contra”. La anti-
gua divergencia daria lugar a un encuentro que nin-
guno de ellos hubiera imaginado.
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preparar las bebidas calientes, jugos, tortas, empana-
das y dulces. Tendremos que conseguir un guitarris-
ta y un acordeonista para animar la fiesta. ;Quiénes
de ustedes van a encargarse del material para las es-
tructuras que Pedro mostr6? Los alumnos presentes
seran responsables de formar equipos con sus com-
paneros de clase para la construccion de las estruc-
turas. Yo puedo organizar el baile. jLa ayuda de los

Aguas frias de guayabay ~ empleados de la escuela también es bienvenida!
jamaica.

Las carpas geodésicas como
la de la unam siguen el principio
de tensegridad

Teresa les agradeci6 a todos y se despidio del pa-
blico. Los representantes del club de ciencias, con las
nanocamisetas concebidas por Barbara y Lucia, pasa-
ron una lista de contactos para que los presentes pu-
dieran anotar sus teléfonos y e-mails. Uno de los
padres se encargd de conseguir los bambus, otro la
lona y un tercero las cuerdas. Si una protoestrella ya
anticipa el brillo de una estrella, el clima en el fin de
Necesitamos un guitarrista. ~ las presentaciones era el de una protofiesta solar.

La reinvencion del patio de la escuela

Durante la temporada de vacaciones, después de la
semana de examenes, el muro de la escuela se pinta-
ria para recibir el grafiti Escalas del Universo. Des-
pués de discutir los detalles de las estructuras de
bamb con Juan y Teresa, Pedro los responsabilizd de
la coordinacion general de las construcciones. Ellos
estaban encargados de reunir a los alumnos de los
grupos y formar equipos con atribuciones especifi-
cas.Antes de empezar los trabajos, se realizaron varias
reuniones. Era necesario establecer un cronograma y

Cuerdas para armar las ) : o
estructuras. planear bien toda la logistica. Un padre de familia

78






OEBPS/image/VCS_065.jpg
—Debe haber notado que la superficie del Sol tie-
ne un aspecto granulado. Eso esta relacionado con la
zona de conveccidn. Porciones de materia mas ca-
lientes suben a regiones mas frias, donde se enfrian y
se contraen, luego regresan al interior de la capa de
conveccion. De este modo ocurre la transferencia de
calor de regiones mas calientes a regiones mas frias.
Lo mismo ocurre en una tetera con agua hirviendo.
Los granulos corresponden a esas porciones de mate-
ria caliente que alcanzan la superficie del Sol. Estos
tienen pocos miles de kilémetros de extension y se
disipan en cuestién de minutos.

A continuaciéon, uno de los alumnos presentes
hizo la siguiente pregunta:

—:Las explosiones del Sol producen sonido?

—Imagina el Sol como un gigantesco tambor.
Las explosiones solares producen oscilaciones en su
superficie que los astrobnomos pueden observar.
Como el sonido necesita un medio material para
propagarse, los truenos solares no se propagan por el
espacio hasta nosotros, porque esta vacio de materia,
y se quedan confinados en la estrella. Este sonido no
se puede oir, asi como no conseguimos escuchar el
sonido producido por las ballenas, elefantes y delfi-
nes. Con ciertos trucos es posible hacerlo audible. Es
un sonido, diferente de los que conocemos.

Gigante roja
Calentamiento gradual Nebulosa planetaria

Enana blanca

8 9 10 11

Millones de afios (apox.)
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100000 Afos luz

Centro de
la galaxia

Representacion de nuestra

galaxia, la Via Lactea, Sol
donde se muestra donde (posicién aproximada)
esta el Sol.

trella que brilla: la protoestrella. La pérdida de ener-
gia con la emisién de luz se compensa por el colap-
so de la nube. La temperatura de su ntcleo aumenta
tanto que la fusion de particulas es inevitable. La
presion generada en la fusion equilibra el efecto de
la gravedad de comprimir la materia, enfatiz6 Juan.
La estrella, desde el comienzo de su formacion, antes
de ocurrir la fusion, ya libera una cantidad inmensa
de calor y energia en forma de luz. Juan usd una
regla de un metro para representar el diimetro solar.

—En esta escala —pregunt6 al pablico—, ;cual
seria el didmetro de la Tierra?

Hubo un montén de respuestas. Unos dijeron
treinta, otros veinte hasta el limite de diez centime-
tros. Quien dijo diez centimetros multiplicé el dia-
metro de la Tierra por diez. Retornando a la prime-
ra imagen del Sol que habia mostrado, Juan sefiald
unos puntos menos luminosos en la superficie solar,
las manchas solares.Y concluyo, como un mago que
llustracion de la Via Lactea.  revela un truco perfecto al pablico, que aquellas pe-
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Jupiter es el mas grande y
el que tiene mayor masa de
los planetas del Sistema
Solar y cuenta con cuatro
grandes satélites y muchos
pequefios.

La salida de la Tierra desde
la Luna. Foto tomada por
los astronautas de la nave
Apolo 8.

preparativos de la fiesta fueron publicados en las redes
sociales y despertaron un interés inusitado, mas alla de
lo que se hubieran imaginado. Radios, emisoras de
television y hasta periddicos de la capital enviaron re-
porteros para registrar la “fiesta solar”, pues el evento
tue divulgado en todo lugar.

Cuando los invitados tuvieron acceso al “centro
del Sol”, nombre con el cual fue bautizada la hogue-
ra en el centro del patio, cercado de construcciones
exoticas que desafiaban la imaginacion, percibieron
que habian entrado en un universo desconocido.
Fue un momento importante en la vida de Teresa,
Juan, Barbara, Lucia, Pedro y Sergio y de toda la es-
cuela. Se convirtieron instantineamente en celebri-
dades. Llovieron invitaciones para entrevistas.
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sus idolos, que acaban de llegar; fueron ellos quienes
los inspiraron a ser osados y a creer en sus propias
ideas.

La profesora Wanda y el profesor Gerardo se vol-
vieron educadores respetados a nivel internacional.
Escribieron articulos y libros basados en sus experien-
cias en la Escuela Solar y en varias otras escuelas espar-
cidas por el mundo. Son conferencistas bastante soli-
citados, prestan asesoria a varias instituciones y en el
tiempo que les sobra organizan talleres para profeso-
res. El clima es de celebracion. Juan no realizd su tan
sonado viaje al centro del Sol. El, Teresa, Birbara, Lu-
cia, Pedro y Sergio y toda una generacion de ex alum-
nos de la escuela hicieron el camino inverso. Trajeron
el centro del Sol a su interior y se convirtieron en
seres solares, cuya meta es hacer de la vida en la Tierra
una aventura digna de ser vivida.

Los arrecifes de coral son
lugares con una enorme
biodiversidad y también
necesitan el Sol.
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centro del Sol se volverd atin mas caliente. Con el
paso del tiempo, el Sol se volverd mucho mis bri-
llante vy, a la vez, mas rojo. En tres mil millones y
medio de anos la mayor incidencia de la luz solar
sobre la Tierra producird que los océanos terrestres
se evaporaren. Deberiamos tener mas conciencia de
esto. ;De qué sirven las guerras en nuestro planeta si,
al final, tendremos que unirnos para buscar un nue-
vo hogar para la humanidad?

—Antes de responder las preguntas —siguiod
Juan—, me gustaria hablar sobre las influencias del
Sol en las telecomunicaciones. Los puntos mas oscu-
ros en la superficie solar, las manchas solares, y el Reconstruccion del campo
origen de la cola de los cometas. Un ntmero enor- F;jg:i:‘g;:;:?::;;e;t’
me de electrones, con carga eléctrica negativa y una  Zeeman-Doppler.
masa considerablemente mais pequena que la de los
nidcleos de hidrogeno, al circular en las capas mas
externas del Sol funcionan, como ya dije, como
electroimanes. Esas corrientes de electrones produ-
cen campos magnéticos considerables. Las lineas de
esos campos forman figuras bastante complejas y
pueden permanecer “congeladas” por un tiempo.

Las “explosiones” que ocurren en el Sol, un ambien- g 0o oeieo e
te turbulento, producen variaciones en el campo  Sol produce esta eyeccion
magnético de la estrella, que arroja al espacio parti- masiva de plasma

culas energéticas que afectan a as-
tronautas y satélites de telecomu-
nicaciones que orbitan la Tierra.
De vez en cuando se producen
interferencias en las transmisiones
de radio y television, en los celu-
lares y en las redes de distribucion
de energia eléctrica, asociadas a
explosiones en el Sol. Felizmente
no ocurren todos los dias. Las
manchas que se forman en la su-
perficie solar, en realidad, son ro-
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quenas manchas eran del tamafio o ain mayores que
la Tierra.

—Nuestro Sol —continué Juan—, es solo una
entre centenas de miles de millones de estrellas que
existen en la Via Lictea. Para nuestra suerte —con-
tinué—, la mayor parte de la masa de la nube inter-
estelar se concentrd en el Sol, mientras el resto, me-
nos de uno por ciento de la nube original, dio origen
a ocho planetas.

La orbita es la curva
que describe un cuerpo celeste
que gira en torno a otro

Present6 un video con la estructura interna de
Mercurio,Venus, la Tierra y Marte, que son rocosos,
y de los demas planetas que son bolas gigantescas
con una atmosfera de gas muy extensa.

Para ilustrar el movimiento de los planetas alre-
dedor del Sol, Juan incliné una jarra con agua por la
mitad.

—Ustedes pueden imaginar la 6rbita de los pla-
netas como el contorno de la superficie del agua.
Durante el descanso, cuando se sirva el jugo, podran
ver esas Orbitas mas de cerca en los vasos. Intenten
no derramar jugo en el piso —bromed.

ue

A

Los cuatro planetas
interiores: Mercurio, Venus,
la Tierra y Marte y sus
tamarios relativos.
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Aventura solar

Nacen dos estrellas
Todo comenz6 con dos preguntas al finalizar la clase
de biologia. La profesora Wanda habia dicho que la
vida en la Tierra seria imposible sin la luz del Sol.

—Los dinosaurios fueron barridos de la faz del pla-
neta hace 66 millones de afos después de la colision
de un asteroide colosal, una roca cuyo diametro era de
unos diez kilometros, que formd un crater de ;150
kilometros de didmetro! El impacto provocd mega
tsunamis, incendios, terremotos y explosiones volcani-
cas en varios lugares del globo. Una nube de polvo
cubrid toda la Tierra y tornd el cielo oscuro, lo que
produjo un invierno artificial —dijo ella.Y anadi6—:
La luz del Sol produce la fotosintesis, que transtorma
el agua y el gas carbonico absorbidos por las plantas en
aztcar. Sin acceso a los rayos solares, las plantas murie-
ron. Solo sobrevivieron aquellas que pierden las hojas
en otono e invierno. Los dinosaurios, al no tener mas
comida, simplemente se extinguieron.

Tras esta explicacion, una chica que parecia timida

Nebulosa del Aguila. Se
ven los*gilaresds Ja y de pocas palabras, Teresa, sentada en la fila del me-

creacion’, polvo y gases dio, levanto la mano y, en tono bromista, le pregunto:

que forman estrellas . , . .
nuevas. desdol —Profesora, ;por qué los dinosaurios no buscaron

telescopio Hubble. una alternativa?
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Equipo completo

Llega la hora del club de ciencias
El director de la escuela, profesor Gémez, convoco a
todos los alumnos que eran miembros del club de
ciencias para una reunion en su sala, con la participa-
cién de la profesora Wanda y el profesor Gerardo.
Mando colocar sillas para todos y una mesa con ga-
lletas y gaseosas. Ese ambiente acogedor dio animo
tanto a los dos profesores como a los alumnos, que se
sintieron valorizados por sus iniciativas. El profesor
Gomez les dio la bienvenida a todos y anuncié que
seria liberado un presupuesto para la escuela prove-
niente de la Secretaria de Educacion. Por ser la pri-
mera escuela de la ciudad en tener un club de cien-
cias, creativo y dindmico, la Secretaria queria que se
volviese una referencia. Los alumnos tendrian ahora
un espacio propio, un salon que estaba al fondo de la
escuela y que habia sido una bodega durante muchos
anos. Seria reformado completamente para alojar el
club de ciencias, que hasta entonces funcionaba de
forma bastante precaria. Los alumnos ya no regresa-
rian a sus casas con sus experimentos, lo cual era una  La Luna oscurece de forma
molestia, pues en el transporte las averias eran comu- Zamia' el Sol. Foto tomada
’ L esde el Observatorio de
nes. El director pidi6 a los alumnos hacer un proyec-  pinamica Solar de Ia
to para el nuevo espacio del club de ciencias. NASA.
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muy bien, invit6 a Teresa para que fuera su pareja. Ella
también estaba deslumbrante. En este clima, las dife-
rencias entre los dos grupos rivales desaparecieron.
Hubo cambio de parejas y asi todos los muchachos y
las chicas pudieron bailar y conversar libremente.

El baile y la conversacion los aproximé. Fue una
sorpresa para el grupo del club de ciencias descubrir
que habia vida inteligente entre sus opositores. Lo
mismo ocurri6 con los cuatro de la pandilla, que per-
cibieron que tenian mucho que ganar bajando la
guardia en relacion con los companeros que ellos ca-
talogaban como “nerds” sin gracia, alienados en su
mundo.

Las fases de la Luna
son los cambios que se ven
desde la Tierra

—Barbara y Lucia, jqué lindos vestidos! —excla-
m6 Teresa—. Nunca vi algo igual, ;donde obtuvieron
los modelos y quién los hizo?

—Yo tuve la idea —respondi6 Barbara—, y Lucia
confecciono los modelos. Ella cose muy bien. Apren-
di6 con su madre y las tias que trabajan en una fabri-
ca de disenio de ropa. Compramos las telas en una li-
quidacion en el centro de la ciudad.

—Tengo una idea para ustedes —dijo Juan en-
trando en la conversacion—. Ahora que estamos es-

Modelo de Bohr.

Modelo molecular.
Representacion de
moléculas de hidrégeno H,
y etano CH,.
H=hidrégeno, C=carbon.

Después de la Luna llena,
la iluminacién de la Luna
disminuye cada dia hasta
llegar a la Luna nueva.
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El Sol también nos ha
servido para medir el
tiempo. Reloj de Sol
“Siempre es la hora de no
hacer nada” en Saint-
Rémy-de-Provence,

Francia.

Estudio de grabacion en
una estacion de radio.
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jovenes, sentir que eran capaces de cambiar alguna
cosa, por mas simbolica que fuera, era motivo de
celebracion. En el mundo habia espacio para nuevas
ideas, incluyendo la imaginacion, el entusiasmo, la
pasion, la osadia, el dinamismo vy las realizaciones. ;Y
qué era el Sol, sino la fuente de la vida en nuestro
planeta? Todo eso pasé como un rayo de luz por la
cabeza de todos. Las palabras siguientes sonaron
como truenos que anunciaban lluvia y frescor.
—@Ganamos un premio. jSi, créanlo! Fuimos se-
leccionados entre centenares de iniciativas en todo
el mundo en favor de la innovacién social. “Se trata
de una forma emblematica de espiritu emprendedor
emergente, una iniciativa inédita que podra inspirar
a las nuevas generaciones”, asi estd escrito en el e-
mail que nos enviaron. Vamos a
tener muchas visitas ahora. Mu-
cha gente estd interesada en lo
que hacemos. Ahora si que nece-
sitamos unas buenas vacaciones
para recuperar el aliento. Tendre-
mos que organizarnos mejor para
tener éxito. No son pocos los
nuevos desafios que van a surgir.
Hubo una explosion de ale-
gria, los alumnos se abrazaron y
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—respondié Juan, pensando en cual fue primero, el
huevo o la gallina. Teresa le pagd con la misma mo-
neda:

—Los dos tienen practicamente la misma edad: el
Sol tiene alrededor de cinco mil millones de anos
mientras la Tierra tiene cerca de cuatro mil millones
y medio de afnos.

Juan se quedo pensando:“Una persona vive como
maximo unos cien anos. ;Qué es eso comparado con
la edad del Sol?” Después completd: “Y el Sol debe
existir todavia mas de algunos miles de millones de
anos”.

En ese momento Teresa le pregunto:

—Hasta cuindo la Tierra podrd abrigar vida?
¢Queé sucedera con nuestro planeta?

Juan le record6 aTeresa la pregunta que él le habia
hecho a la profesora de biologia, el punto de partida
de la investigacidn que estaban realizando. Al mirar el
reloj, Teresa se dio cuenta de que era hora de volver a
la sala de computadoras. Atin tendrian una hora para
explorar lo que existia en la web sobre el Sol y su
influencia en la Tierra. A las cinco en punto los dos
grupos dejaron la sala y se despidieron. Teresa y Juan
estaban muy impresionados con la cantidad de infor-

Representacion del Sol
y la Tierra.
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—Y los colores de todo lo que vemos de dia?
—pregunto Teresa al publico—. El verde de las hojas,
el rojo de las flores, el amarillo del girasol, el color de
nuestra ropa, todo a nuestro alrededor. Juan mostr6
que es posible descomponer la luz del Sol en varios
colores con el prisma. Cuando la luz incide en una
hoja, por ejemplo, todos los colores, excepto el verde,
se absorben. Solo el verde que vemos se refleja. Parte
de la luz absorbida por las plantas posibilita la foto-
sintesis, segtin nos explicod la profesora Wanda en la
clase de Biologia. Las plantas transforman el agua y el
gas carbonico que absorben en azicar con la ayuda
de la luz solar, como se indica en la imagen proyec-
tada en la pantalla, concluy6 la ponente. Elverde deilashojas, ol

. . o rojo de las flores y todo a

La capa de ozono,situada a veinticinco kildmetros  pyestro alrededor tiene
por encima de la superficie de la Tierra, bloquea la  color porque cuando la luz
luz ultravioleta proveniente del Sol, que puede causar :g;iszntggz Sh%: ii}; os
cataratas, mutaciones genéticas y cancer de piel. E1 menos el verde.
ozono no es nada mas que tres atomos de oxigeno
que se conectan para formar una nueva molécula.

—Como pueden ver —concluy6 Teresa—, el Sol
es fundamental para la vida en la Tierra.

Circulo Artico

Trépico de Cancer

Ecuador

Trépico de Capricornio

Ciculo Antértico
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congelado, para desafiar el tiempo. Hacia mas de se-
senta afios que aquel nino habia muerto. La directora
del museo tenia la misma edad que él y ya era una
senora de cabellos grises. Parecia que aquella sonrisa
era eterna. Las piezas de yeso representaban diferentes
organos del cuerpo humano amplificados. Los visitan-
tes podian tocar las piezas con los ojos cerrados para
sentir como una persona invidente percibe el mundo.
El show de ciencias fue bien divertido. Los alum-
nos, al ser sometidos a varios trucos, eran desafiados a
explicarlos. Habia un aparato que multiplicaba agua,
jque maravilla! Estaba resuelto el problema de la esca-
sez de agua en el mundo. Qué pena que era solo un
truco... Nadie crey6 cuando el estudiante que presen-
taba el show dijo que era posible “escuchar con los
dientes” utilizando un hilo entre ellos cuando estan
cerrados. Hablar “entre dientes” era algo que todos
sabian, pero escuchar... ;Y cambiar el color de un li-
quido solo con la voz? Nadie en la escuela tenia la mas
minima idea de que era posible
hacer tanto con tan poco.Y era
todo tan simple y divertido. ez | cuerpo
Quien mas se entusiasmod con o e cotete
el show fue Sergio, el actor; se £
maravill6 con lo que vio.Dere-  °*'%"
pente, empezO a imaginar esce-
nas. Los personajes disputaban
entre si quién sabia mas al pro-
poner desafios cientificos de
unos para otros... Una disputa
entre fisicos y quimicos, penso.
No deberia ser omitido que
después de la charla de astrofi-
sica, Barbara, Lucia, Teresa y

Tubo de PVC

Asta
de madera

Un espécimen del Museo
de Historia Natural de
Londres.

El cohete impulsado
por aire.

Madera

Juan, que estaban juntos, al salir
por los pasillos se perdieron del
grupo. El Instituto era un ver-
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Pintura romantica de la
llegada de Cristébal Colon
a América, obra de
Dioscoro Puebla, 1862.

El Sol visto desde el Observatorio de

la Dinamica Solar de la NASA.

de tiempo, mientras el otro descartaba la idea por con-
siderarla simplemente ridicula, absurda. ;Quién ten-
dria razén? En el climax de la discusion se aproximo
Gerardo, el profesor de fisica, quien al observar desde
la ventana de su oficina a los nifos discutiendo, se dio
cuenta del hecho inédito que representaba. En vez de
arrojar agua fria en la discusion, él aprovecho la opor-
tunidad para proponer un desafio a los dos grupos.
Cada uno deberia conseguir la mayor cantidad de ar-
gumentos en favor y en contra de esta propuesta in-
sensata.Y anadio:

—Cuando Cristobal Colén afirmé que era posi-
ble llegar a la India por una ruta alternativa, fue con-
siderado loco, pero termind por descubrir América.
¢Les parece poco?

Teresa aprovechd la opinidn del profesor para jus-
tificar la importancia del desafio propuesto:

—Si nosotros no logramos llegar al centro del Sol,
solo intentarlo ya vale la pena. Aprenderemos mucho
CON NUEStros errores y aciertos.

—La tecnologia actual tendrd que revolucionarse
para permitirnos viajar por el espacio exterior en
btsqueda de un nuevo hogar, cuando este planeta ya
no pueda abrigar vida —agreg6 Juan.
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Zona Prominencia
de conveccién

Ndcleo
del Sol

Manchas
solares

Fotosfera Cromosfera

centro de la estrella la densidad de materia es cerca
de ciento cincuenta veces mayor que la densidad del
agua.

—Imaginen ahora pequenas bolas de billar, tan
pequefias que no conseguimos verlas ni con los mi-
croscopios mas potentes del mundo. Asi son los na-
cleos de hidrogeno, constituidos de una tnica parti-
cula llamada protén. Esta particula es la mas
abundante en el centro del Sol —continué el po-
nente—. Un ndcleo diminuto conectado a una par-
ticula llamada electrén, mucho mas liviana que el
proton, constituye el atomo de hidrogeno, que es
raro aqui en la Tierra. El nacleo de ese atomo es
mucho mas pequenio que el dtomo completo. Uste-
des pueden imaginar al electron bastante alejado del
nucleo. Dos atomos de hidréogeno conectados cons-
tituyen el gas hidrogeno, que compone el aire que
respiramos. Los dos dtomos se conectan a través de
los electrones, que son compartidos por los dos nt-
cleos. Para nosotros lo que importa es el gas oxigeno

ol
o

Esquema del Sol.

Ra era el dios del Sol de
los egipcios. En la
mitologia griega, Helios era
la personificacion del Sol.
En la mitologia inca se
llamaba Inti y es el sol que
aparece en las banderas
de Uruguay y Argentina.
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El centro del Sol

La Tierra es azul
Cuando ya estaban todos sentados y después de haber
cesado el ruido, el maestro de ceremonias presentd a
Teresa. Igual que Juan, ella dijo “jbuenos dias!” al pt-
blico y recibié un sonoro “jbuenos dias!”. Salud6 al
director de la escuela y dirigiéndose a su companero
Sergio, el maestro de ceremonias, le agradecid por las
orientaciones recibidas en los incontables ensayos.

—Antes de venir para aci, me di cuenta de que
hoy el dia estd lindo —dijo invitando a todos a mirar
a través de la ventana—. El cielo estd azul, sin ninguna
nube a la vista. Si estuviéramos en una estacion espa-
cial en Orbita alrededor de la Tierra, veriamos nuestro
planeta como un balén azul, donde continentes, océa-
nos y nubes podrian verse con nitidez.

En ese momento, Teresa proyectd una imagen de
nuestro planeta, tal como lo ven desde espacio los
astronautas.

El Planeta Azul. Esta es la

primera imagen de la Tierra —Mi charla es sobre la influencia del Sol en la
tamada;por-el hombre Tierra. Podria quedarme aqui horas y horas hablan-
desde el espacio. Nuestro L .

plariets fue totogratiads do sobre este tema, pero voy a limitar mi presenta-

por la tripulacion del Apolo ¢16n a treinta minutos.Y después responderé a algu-
8 a 80 000 km de tas. Vi r también nuestr

distancia. Abajo se ve nas preguntas. Voy a exponer también nuestro
América del Sur. proyecto de una fiesta en la escuela. Necesitaremos
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permanecieran como siempre fueron. Estos alumnos
se turnaban cuando la sala de computadoras estaba
disponible para las investigaciones. No se contentaban
solo con ver videos y peliculas, adoraban jugar en la
web. A la hora del recreo se quedaban observando de
lejos a los miembros del club de ciencias que busca-
ban nuevos socios. Los experimentos simples y creati-
vos que mostraban permitian entender muchas situa-
ciones del dia a dia. No todos se interesaban por esta
iniciativa, como era el caso de la pandilla de los cuatro
y de otros alumnos que comenzaron a utilizar la sala
de computadoras en los horarios libres. Hacian co-
mentarios despectivos, como si todo aquello fuese
una distraccién tonta de quien no tiene nada mas que
hacer en la vida. De esa forma se referian al tipo de
investigaciones que realizaban.

El director de la escuela, al saber por terceros lo que
estaba pasando, se enfurecié. Llamo al profesor Gerar-
do para una conversacion a puerta cerrada. Dijo que
algunos profesores estaban preocupados con el hecho
de que la sala de computadoras se utilizara para otros
fines, porque era un mal ejemplo para los demas alum-
nos. Era hora de parar esas investigaciones sin pies ni
cabeza. Pregunt6 a Gerardo adonde queria llegar. Fue

25

El Sol visto desde la
Estacion Espacial
Internacional.

Feria Nacional de
Ciencias e Ingenie-
rias (Fenaci)

El Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnolo-
gia (Conacyt) organiza
cada afio esta feria.
Se trata de de un
programa que impulsa
las vocaciones
cientificas y tecnoldgi-
cas y premia la
originalidad, creativi-
dad y mérito cientifico
de los proyectos
presentados.
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das en corazones y mentes. Teresa tenia razon, valio la
pena convencer a sus companeros del club de cien-
cias de ir a bailar. El baile los hizo abrazar nuevas
oportunidades, antes inimaginables. Los frutos de ese
encuentro alin demandarian tiempo para madurar,
pero algo nuevo estaba por venir, todos sentian eso en
el aire, ahora que estaban conversando sin recelos. La
oposicidn por oposicion se volvid cosa del pasado.
Las dos partes habian dado un paso osado, abriendo
espacio para la cooperacion y el crecimiento indivi-
dual y de los grupos.

Un balde de agua fria y un nuevo fuego

La profesora Wanda y el profesor Gerardo tenian la
responsabilidad de comunicarles a los miembros del
club de ciencias que el presupuesto para la nueva sede
del club solo estaria disponible al final del ano. Eso
significaba mas de seis meses de retraso incluyendo la
temporada de vacaciones. Frente a esta noticia poco
animadora, Teresa convoco a los comparfieros con el
proposito de que buscasen nuevas alternativas para el
proyecto del club. Fue en ese momento cuando sur-
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Ceremonia del Fuego Nuevo seguin
el Codice Borbonico. Este ritual se
celebraba cada 52 afios, para la
renovacion de la creacion del Sol y el
surgmiento de un tiempo nuevo.
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Presentacion

El Sol es la estrella mas cercana a nosotros, a la Tie-
rra, y el centro del Sistema Solar. Si no fuera asi no
habria vida en el Planeta Azul. El Sol nos proporcio-
na luz, calor, energia limpia y sustentable, puestas de
sol y amaneceres espléndidos. No podemos viajar al
Sol y menos a su centro, pero podemos aprender
muchas cosas en este libro respecto a esta estrella y
otras; también sobre los planetas, asi como acerca del
crecimiento y la entrega al estudio.
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el suelo y el fondo del disco, generado por una aspira-
dora funcionando como soplador.

En la seccion de Optica estarian expuestos a la “ca-
leidosfera”, un caleidoscopio en forma de urna cuyas
paredes internas tienen espejos, que multiplican la
misma imagen formando una esfera. Era la oportuni-
dad para cada uno de colocar “la cara en el mundo”y
tomar muchas fotos. Otro montaje con espejos per-
mitia “combinar dos rostros”, y quién sabe si los com-
pafieros podrian casarse en un futuro... La idea es bien
simple. En dos columnas de madera se fijan los extre-
mos de varias tiras de espejos opuestos, formando asi
una escalera con espejos en los lados. Un alumno y
una alumna podrian intercambiar narices y bocas, por
ejemplo, al poner sus rostros uno frente al otro con la
escalera de espejos entre ellos.

Los alumnos pudieron
hacer experimentos con
imanes.

: % i Pistas

Presione las dos
puntas en diagonal

Instrucciones para hacer
una caleidosfera con
cartén y espejos.
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non se transforma en vitamina D activa. El bafio de r
Sol, a partir de los 30 dias de vida, debe ser en la |
manfana, antes de las 10 horas, o al final de la tarde,
después de las 16 horas. Lo ideal es que sea diario, o
por lo menos tres veces en la semana.

—;Cuanto tiempo tarda la luz del Sol en llegar
hasta la Tierra? —pregunté una alumna.

—La velocidad de propagaciéon de la luz en el
espacio es de aproximadamente 300 000 kilometros
por segundo. Es una velocidad enorme. Por eso casi
instantineamente escuchamos a alguien comuni-
candose con nosotros por celular o cuando vemos
transmisiones de television en vivo. Considerando
que la distancia del Sol a la Tierra es de mas o menos
150 millones de kilémetros, la luz tarda unos ocho
minutos en llegar a la Tierra. Ahora, la luz de la es-
trella mas proxima a nosotros después del Sol, Alfa
Centauri, tarda tres afios y medio en llegar hasta la  Fotografia del Sol, que es
Terra. En lenguaje cientifico esto quiere decir que la “m”ead‘i‘::;ff"a amatilla
distancia desde nosotros hasta la estrella es de 3.5

Tierra

° .
Mercurio

La distancia entre la Tierra y el
Sol (150 000 km) constituye
una unidad astronomica desde
2012.
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Las bacterias pueden ser
parasitas y causar
enfermedades o pueden
ser de vida libre
cumpliendo un papel muy
importante en los
ecosistemas.

Un huevo de gallina es una
célula.

llustracion del virus SARS-Cov-2
causante de la enfermedad llamada
covid 19 que ha causado mas de 14
millones de muertes entre principios de
2020y abril de 2021.

tes y que causaban miedo. Quién en
aquella sala podria imaginar que algo tan
mindsculo pudiera provocar enfermeda-
des terribles, que podian llevar a la muer-
te en cuestion de horas o dias, completa-
mente fuera del control de la medicina
moderna. Después aparecieron las bacte-
rias, que viven en el aire, el agua y dentro
de nosotros, a veces colaborando para
nuestra existencia, otras causando enfer-
medades y dafos en nuestro organismo.
El video también mostraba las células, la
base de nuestro cuerpo, y como forman érganos y
tejidos. Las células, segtin la profesora Wanda, repre-
sentaban para nuestro cuerpo, algo parecido a los
ladrillos de una casa. Con ellos se pueden construir
paredes, soportes, el piso, etc. El ejemplo mas visible
de una célula mostrado en el video, que en general
solo puede ser observada con un microscopio, es el
huevo de gallina. El video despertd un interés in-
usual entre los alumnos.

Juan, inspirado en la clase de biologia, tuvo la idea
de ir mis a fondo. Se imagind una larga cadena, una
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Viajes planeados

El éxito toca a la puerta
En la primera reunion del club de ciencias después
de la fiesta se discuti6 la que seria la primera de va-
rias incursiones del club en el imaginario colectivo,
una experiencia que echaria raices en la escuela y
Juan fue el primero en hablar:

—iMuchachos, tenemos que conmemorar el tra-
bajo que concluimos! Nunca imaginé que tendria-
mos éxito. Pedro, tu eres un visionario, loco —dijo
bromeando—. ;Imaginaste que lo ibamos a conse-
guir?

—]Juan —respondi6é Pedro—, yo no tenia tanta
certeza, pero sabia que si no lo intentabamos, jamas
lo sabriamos. Para mi fue una experiencia maravillo-
sa ver a todos trabajando juntos. Nunca disfruté tan-
to en mi vida hacer grafitis. Menos mal que las vaca-
ciones comienzan en dos semanas.

Teresa pidid la palabra.Tenia noticias importantes
para anunciar. Estaba ansiosa para dar las buenas
nuevas.

—Ni sé por donde empezar. Preparense para lo
que voy a anunciarles.

Por algunos instantes el silencio invadi6 el salén
y parecid durar una eternidad. Una sensacioén de
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De protoestrella
a estrella

Charla sobre el Sol

La charla sobre el nacimiento y la muerte de las estre-
llas fue fundamental para Teresa y Juan. Ellos estaban
atentos a todo, desde la postura del profesor que dio la
charla hasta a la organizacion de las ideas expuestas.
Ambos se quedaron especialmente impresionados
con la facilidad del ponente para presentar temas
complejos utilizando imagenes y analogias con un to-
que de humor. Con esta metodologia el ponente
consiguié mantener vivo el interés de su publico de
principio a fin. Los dias siguientes después de la visita
a la universidad, ambos se empenaron en preparar las
charlas sobre el Sol y su influencia en la Tierra.

La profesora Wanda y el profesor Gerardo los ayu-
daron a organizar las ideas, pero fue Sergio, el compa-
fnero actor, quien ensend a Teresa y a Juan el arte de
hablar en ptblico con desenvoltura. El los orient6
para realizar ejercicios de voz y postura escénica y los
hizo repetir las presentaciones incontables veces,
como si fuera un director teatral; todo ese esfuerzo
vali6 la pena. Juan y Teresa, después de ensayar tanto
sus presentaciones, comenzaron a hablar con fluidez,
seguridad y, sobre todo, percibieron la importancia del

) Restos de una estrella
trabajo en equipo. Sergio, por su parte, estaba feliz muerta.
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Ese entusiasmo no pas6é inadvertido.
Como los inventos eran expuestos en el
patio de la escuela a la hora del recreo y
atraian el interés de un nimero creciente
de alumnos, se le ocurri6 al profesor Ge-
rardo, siempre atento a lo que ocurria en la
escuela, la idea de un club de ciencias. A fin
de cuentas, los alumnos estaban aprendien-
do mucho mas en la practica que en sus
clases. Era hora de cambiar algo en la ruti-
na escolar. El queria, sin embargo, que la
iniciativa partiera de los alumnos. Serian ellos los pro-
tagonistas de esa iniciativa pionera en la vida de la
escuela. Les sugirio6 a Juan y a Teresa visitar un sitio en
internet. No mencion6 que se trataba de un club de
ciencias creado por alumnos de una escuela publica
de otra ciudad. Djjo simplemente que ahi encontra-
rian mas experimentos y nuevas ideas.

Teresa dijo, dirigiéndose a Juan:

—Mira eso. Los estudiantes de esta escuela organi-
zaron un club de ciencias. jCuantas nuevas ideas tu-
vieron!Y llevaron los experimentos a centros comer-
ciales, parques y también participaron en ferias de
ciencias. jHasta ganaron premios!

—Tere —dijo Juan—, ha llegado la hora de que
mostremos de lo que somos capaces. Vamos a crear

Eclipse solar completo,
que se produce cuando la
Luna tapa totalmente el
Sol. Se pueden ver las
protuberancias y los
filamentos solares. Eclipse
del 11 de agosto de 1999.

El telescopio Hubble funciona
mendiante paneles solares, que
proporcionan la electricidad para sus
cuatro motores. Fue puesto en érbita
en 1990 y su misién durara unos
treinta afios.
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Acercamiento a una
erupcion solar.

Aurora boreal. Un
fenomeno espectacular
que debemos al Sol.

La Gltima pregunta fue de una alumna:

—;Los vientos solares producen algiin fenémeno
visible aqui en la Tierra?

—Si, cerca del polo norte y del polo sur de nues-
tro planeta. En esas regiones, el campo magnético
terrestre es mas intenso. Las particulas cargadas del
viento solar se canalizan y emiten luz al atravesar la
atmosfera terrestre, produciendo un especticulo vi-
sual, llamado aurora, el nombre de la diosa romana
del amanecer. En el polo sur tenemos la aurora aus-
tral y cerca del polo norte la boreal.

Previendo la pregunta, Juan proyectd en la panta-
lla hermosas imagenes de auroras visibles en los dos
polos de la Tierra, de Jupiter y Sa-
turno. En Urano, comentd, ese fe-
némeno también existe, pero es
menos visible.

El maestro de ceremonias dio
por concluida la sesiéon de pre-
guntas e invit6 a todos para la me-
rienda. Todos aplaudieron de nue-
vo y se dirigieron al pasillo donde
fueron servidas galletas y refrescos.

Durante el descanso todos elo-
giaron al ponente. Nadie alli ima-
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gi6 la idea de una fiesta en la escuela para recaudar
fondos para el club de ciencias. El presupuesto para la
reforma de su nueva sede no contemplaba muchas de
las ideas que habian sido discutidas por los alumnos
antes, durante y después del baile que marc¢ el fin de
las divergencias. El baile dio inicio a una nueva era de
colaboracion entre los dos grupos de alumnos que
antes eran antagonistas: los “en favor” y los “en contra”

La idea de la fiesta se de la conquista del Sol. Lo que era motivo de desani-
materializaba. Serpentinas, 1) 4cab¢ fortaleciendo atin mas el grupo. Los dos
équién no piensa en ellas e

cuando hay fiesta? profesores se quedaron asombrados al percibir que

Barbara, Lucia, Pedro y Sergio, que vivian inventando
chismes sobre el club de ciencias, fueron los primeros
en dar coraje al grupo y organizar una fiesta de mitad
de ano.

El sonido se propaga en forma
de ondas mecanicas a través de un
medio sélido o fluido

—Muchachos —dijo Pedro—, dejen que yo me
encargue del grafiti.Voy a reunir el material necesario.
Hay que pintar el muro primero para que yo pueda
realizar mi obra.

Era la hora de la profesora Wanda, que dijo:

—Muchachos, yo voy a preguntarle al director so-
bre las pinturas. Debemos tener atin muchas latas de
pintura y papel de lija que sobraron del afio pasado.

—Pediré al director autorizacién para realizar la
fiesta —intervino el profesor Gerardo.

La idea de la fiesta empezaba a materializarse. Lu-
cia estaba a cargo de hablar con su mama y sus tias
sobre la posibilidad de que la empresa donde trabaja-

Tumbadoras y maracas,
indispensables para una ‘
banda de salsa. ban donase retazos y camisetas descartadas. Ella y

Barbara pretendian crear ropas estilizadas que vende-
rian durante la fiesta y las usarian en el baile alrededor
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Todos querian saber sobre el concepto de la fies-
ta, el destino del Sol y de la Tierra, la nanomoda y la
nueva vertiente de teatro cientifico. Los empleados
de la escuela tuvieron un papel muy importante en
la logistica del evento. Con tantas personas, las em-
panadas, el café y el chocolate, las tortas, y finalmen-
te todo que habia de comestible y bebible simple-
mente desaparecid en un parpadeo. Si no fuera por
el gran espiritu de ellos al anticipar este escenario y
adquirir los alimentos suficientes para almacenarlos
en la cocina de escuela, el éxito de la fiesta posible-
mente hubiera estado comprometido. Un padre de
familia que tenia una panaderia se encargd de pro-
veer tortas para la fiesta. El universo definitivamente
conspird a favor de la fiesta.

i At siytar
bl Nux s

Saturno con sus colores
naturales, imagen creada
con las fotos tomadas por
la mision Cassini en 2008.
Es el tnico planeta con un
sistema de anillos.

Representacién de una
danza en el Codice Tovar.
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Gafiti Arabesque realizado
con aerosol.

Atlantis en el momento
del despegue el 2 de
diciembre de 1988.

shop para nuevos talentos. Fuiste
seleccionado entre centenares de
candidatos de todo el mundo. No
se preocupen por la cuestion fi-
nanciera. Ustedes ya tienen patro-
cinadores. Una fundacién vio los
videos publicados en las redes so-
ciales. ;Quién tradujo los textos
finalmente? Traten de perfeccio-
nar su inglés con urgencia. No todos los dias surgen
oportunidades como estas en la vida.

—;Tere —interrumpid Juan—, vas a contar lo
que el destino nos reservo?

—TJuan fue invitado por la NasA para viajar al Sol
—bromeo Lucia.

—iPara con eso tonta! —dijo Juan, sensible a la
ironia carifiosa de su pareja predilecta en los bailes
de la vida.

—Universidades de varios paises disputan el pase
de Juan revel6 Teresa. Afortunadamente es solo para
dentro de un afio. El tendrd que realizar algunos
examenes alin, pero es casi seguro que terminara en
una universidad estupenda. Tengo mucho orgullo de
tenerlo como compaiero y amigo. Estoy segura de
que €l tendrd experiencias muy buenas y, como
siempre, serd generoso al retornar.
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Sala de computo en una
escuela.

—Tienes razéon. Como dijo la profesora Wanda,
sin el Sol no habria vida en la Tierra. Necesitamos
saber mas al respecto — respondi6 él sin parpadear.

Teresa plante6 una nueva pregunta:

—Por qué la Tierra abriga vida y el Sol y las de-
mas estrellas emiten luz?

—Ya deben existir muchos estudios sobre el Sol y
la vida en la Tierra. Necesitamos saber mas para deci-
dir como alcanzar la estrella mas proxima a nosotros
—observo Juan.

Mientras el equipo de los “en favor” se organizaba,
el equipo de los “en contra” tenia otros planes. Deci-
dieron hacer una investigacion rapida. Tendrian asi
bastante tiempo para jugar en internet y ver las pelicu-
las y videos de acceso libre. Habia muchas cosas inte-

] Teresa y Juan se pusieron a
resantes que ahora podrian disfrutar después de las trabajar en la web.

clases. Mientras uno de ellos realizaba la investigacion,
los demas aprovechaban el tiempo libre para divertirse,
todo eso sin salir de la escuela.

Ni tanto a la Tierra, ni tanto al Sol

Un jueves, Teresa y Juan se encontraron para empe-
zar sus investigaciones en la sala de computadoras. A
la secretaria le parecid extrano que ellos aparecieran
una semana después que la “pandilla de los cuatro”,
que fue como Sergio, Pedro, Barbara y Lucia, inspi-
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Enseguida, el maestro de cere-
monias anuncid la segunda parte
de la charla, la propuesta de la
fiesta de mitad de afio. El sugirid
que las demas preguntas podrian
ser respondidas por Teresa des-
pués.

—Muchas gracias por el inte-
rés —dijo Teresa, dirigiéndose al :
publico atento—. El club de cien- Este es el tipo de
cias, con el apoyo de la direccidn, la profesora Wan- :;n;gfr;ﬁnz:?pif;ﬂi:efzto
da, el profesor Gerardo y de los empleados de la es-  con el programa adecuado.
cuela, pretende realizar una fiesta bien especial de
mitad de afio para celebrar el espiritu de descubri-
miento e innovacidén que buscamos fomentar con
nuestras acciones. Pretendemos asi recaudar fondos
para las actividades del club de ciencias. Me gustaria
llamar a nuestro companero Pedro, que concibid el
logotipo del club de ciencias. El va a mostrarnos di-
bujos en tres dimensiones del proyecto de la fiesta
realizados con un software libre.

Los paneles solares
en las casas ahorran energia
eléctrica y gas

Pedro se levantd y recibi6 un aplauso. El agrade-
ci6 aTeresa y a Juan por la invitacién para colaborar
con el club de ciencias. A continuacidn, presentod
una secuencia de imagenes. Los dibujos estaban muy
bien hechos y todos se admiraron con la riqueza de
detalles. Los profesores se quedaron particularmente
impresionados con la creatividad de Pedro. El mos-
tré que era capaz de utilizar herramientas computa-
cionales sofisticadas con seguridad y cualificacion.
Todos alli se quedaron sorprendidos con las estruc-
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lo que hacia! De stbito le vino a la
mente la conexién que buscaba
entre las escalas del universo, que
van de lo infinitamente pequeno a
lo infinitamente grande, y el pro-
yecto del club de ciencias.
—Pedro, estd hermoso lo que
haces. Estoy orgullosa de ti. Que
desperdicio de talento —le dijo al
companero sorprendido. Jamas es-
peraba ser elogiado precisamente
Hay otras formas de grafiti por la compafera cuyas ideas él
como estas ventanas en ridiculizaba junto con los otros miembros de la pan-
Bruselas. Se denomina K i
trompe-T'osil o trampantojo.  dilla de los cuatro y sus seguidores.

—Pues si, Teresa —dijo recuperandose del susto—,
sin poder ver videos en la sala de computadoras, solo
me queda como diversion hacer grafitis en el muro
del colegio. Solo espero que no le digas al director.
Fue suficiente con el regafio que nos ech6 y como si
no bastara mandé una carta de advertencia a mis pa-
dres.

Los colores son la parte
de la luz que al iluminar un objeto
se refleja

—No te preocupes —dijo Teresa con el animo de
tranquilizar a su compafiero que parecia un tanto
asustado—. Esta vez escucharas solo elogios, no solo
del director, también de toda la escuela. Tenemos una
gran encomienda para ti. jPreparate! Vas a volverte
famoso con tus hermosos grafitis.

Kl surzisisialic de s Sin entender lo que Teresa queria decir, medio
abejas (Mellisuga helenae)  desconfiado, quiso salir corriendo. Teresa lo tomo por
es el ave mas pequena del o1 76 y lo tranquilizé una vez mas.

mundo, mide entre 5.5 y
6.1 cm del pico a la cola. —Prométeme que manana nos encontraremos
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secuencia de choques que da origen al ntcleo de he-
lio. Empezaba con dos pares de ntcleos de hidrogeno,
que colisionan separadamente en la regidén central
del Sol. El itomo de helio se encuentra también en la
Tierra en depdsitos en forma de un gas sin color ni
olor. Existen trazos de este gas solo en la atmosfera
terrestre. El helio fue descubierto a través del analisis
de la luz del Sol;llamado Helio por los antiguos grie-
gos.

La diferencia de masa de los cuatro nutcleos de
hidrogeno originales y de las particulas producidas
en la fusion nuclear se convierte en energia. Juan
apunt6 el dedo para la camiseta que vestia. En esta
estaba estampado E=mc?. Esa férmula dice que la
masa, indicada por la letra m, puede ser convertida
en energia, representada por la letra E. En solo un
segundo, la energia emitida por el Sol en forma de
luz, neutrinos y particulas cargadas a altas velocida-

Q Protén 1HQ Q1H 1HQ Q1H
> =0 . S
0 Neutrino
H H
2 2
m Neutrén b ‘9 Q @ @ :
Y rayos Gamma *\‘
H Protsn (ntcleo del Hidrogeno v

Y

He niicleo del Helio
3He 3He

1HQ * Q1H

P Positrén

4He

La explicacion de Juan
resulté muy clara.
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Representacion de la Via
Lactea, donde se
encuentra el Sistema Solar,
con sus millones de
estrellas.

Comenzaron entonces las busquedas, cada uno
con cuaderno y lapiz para anotar. Una hora y media
después se tomaron un descanso de media hora para
relajarse un poco. Fueron a la cafeteria y se sentaron

en una mesa.

Mientras tomaban la merienda, cada uno le mos-
trd al otro los resultados de sus busquedas. Teresa hizo
primero una tabla, que ambos llenaron. Concluyeron
que el nimero de citas variaba mucho en un idioma
y en otro. La palabra “vida”, con mas de 1300 millo-
nes de citas, era seis veces mas citada que “Sol” y en
inglés la primera era citada mas de seis mil millones
de veces, jseis con nueve ceros! Segtin Teresa, la pala-
bra “amor” tenia mas de ochocientos millones de ci-
tas y “paz” poco mas de cien millones, mientras en
inglés la proporcion era casi de uno a uno, en torno a
mil seiscientos millones cada una. Todo eso aparecia
en la pantalla en centésimas de segundo. Juan y Teresa
se quedaron intrigados con esos nimeros.

—Sera la vida mas importante que el Sol? —dijo
Teresa.

Juan especul6d que habia mil millones de estrellas
solo en la Via Lictea mientras las evidencias de vida

Las plantas realizan la
fotosintesis gracias a que
extraterrestre eran muy escasas. reciben la energia solar.

—Existe una relacién entre amor y paz? —pre-
gunt6 Teresa a su companero, que se quedo sin saber
qué responder. Tras esa primera ronda, cada uno ex-
puso su relato. El primero en hablar fue Juan. Con
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cambiamos correos y a medida que encontraba difi-
cultades, le pedia ayuda. Comencé haciendo algunos
bosquejos simples, pero al estudiar el programa de
computadora terminé aprendiendo cémo hacer di-
bujos mas complicados en tres dimensiones. La parte
de cilculo fue responsabilidad de un aprendiz del
laboratorio.

Después de que se descubren los trucos, es ficil
usar el programa. A quién le interese, estoy a su dis-
posicion. Puedo ensenarle lo que he aprendido.

Tensegridad es la contraccion
de tensional integrity (integridad
tensional)

Juan y Teresa se quedaron encantados con aquellas
imagenes inesperadas. Era algo perfecto. Si bien reco-
nocieron el talento de Pedro como pintor de grafitis,
no esperaban tanta versatilidad de su compaiero.
Ahora demostraba que su talento se extrapolaba a
cualquier expectativa que sus companeros pudieran
tener en relacion con él. Algunos de los bosquejos atn
no estaban detallados, como el concepto de la hogue-
ra con el formato de una esfera que simbolizaba el Sol.
Pedro lo dejé en suspenso, y dio a entender que ya
estaba todo planeado. De hecho, para llevar a cabo el
proyecto seria necesario un gran niimero de personas.
Los alumnos tendrian que trabajar en equipos para
concluir en tiempo récord una propuesta que parecia
mas proxima a los suefios que a la realidad.

Teresa agradeci6 a Pedro por la hermosa presen-
tacidon e hizo una invitacion a los presentes:

—El apoyo de ustedes es fundamental para llevar
a cabo los preparativos para la fiesta. El profesor
Hugo ya planed una reunién con los padres de fa-
milia de la escuela. Necesitamos voluntarios para
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Tensegridad

o integridad tensio-
nal consiste en
realizar estructuras

con componentes
aislados, como barras
(bambu en este caso),
que no se tocan y una
red de cables
(cuerdas) que ejercen
traccion.

Torre de agujas del
neerlandés K. Snelson.

Mide 18 m de altura.
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Una de las ideas para
remodelar el patio escolar.

internacional en nuevas metodologias de la educa-
ci6n cientifica —respondid la profesora.

En ese momento intervino ¢l profesor Gerardo:

—Nos quedaremos seis meses fuera. No se preo-
cupen con la continuidad del club de ciencias. Hi-
cieron lo correcto. Llegard una hora en que ustedes
tendran que “pasar la pelota solar”. Tenemos tiempo
suficiente para identificar nuevos lideres y talentos y
consolidar nuestra propuesta de una escuela enfoca-
da en el presente con una vision para el futuro.

Reencuentro de amigos

Juan, Teresa, Barbara, Lucia, Pedro y Sergio se reen-
cuentran en la Escuela Solar. Les cuesta creer que
visitan su antigua escuela, de la cual se habian despe-
dido diez anos atras. Al encontrarse con un edificio
nuevo, bien iluminado, con salones amplios, donde
las filas de pupitres fueron sustituidas por auditorios
modernos y espacios de experimentacion e innova-
cidn, se dan cuenta de como cambid el mundo. Cada
uno tiene su historia para contar. El profesor Hugo
se jubil6 hace tiempo, pero su marca en la escuela es
evidente. Sus nietos ahora son los nuevos lideres de

la Escuela Solar. Estin ansiosos de encontrarse con
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La “fiesta solar”

Nadie creyd que en cuestion de dias seria posible
transformar el patio de la escuela en un ambiente fu-
turista. Fue un trabajo extraordinario, solo fue posible
porque habia espiritu de equipo, entusiasmo y unas
ganas infinitas de que la fiesta ocurriese. Pedro no
ahorr6 esfuerzos al pintar el grafiti en la parte interna
del muro de la escuela en el tiempo previsto. El se
dedic6 en cuerpo y alma a su obra maestra y no des-

canso hasta ver toda la Escala del Universo terminada.

Con la ayuda de un padre de familia que era electri-
cista y de los companeros, pudo improvisar una luz

para iluminar durante la noche el muro con el grafiti.

La electricidad utilizada en toda la iluminacion de las
estructuras de bambt provenia de un conjunto de ba-
terias que se cargaban a través de
placas que convertian durante el
dia la luz del Sol en energia eléctri-
ca.

Gracias al empeno de Juan y su
padre, una empresa que comercia-
lizaba este tipo de placas prestd to-
dos los equipos para la fiesta como
forma de patrocinio. Los articulos
con fotos producidas durante los

Representacion del planeta
OGLE-2005-BLG-390Lb,
a 20 000 afios luz de la
Tierra.

Los paneles solares captan
energia del Sol para su
aprovechamiento
convertida en electricidad.
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Representacion
artistica del ciclo
de vida de una
estrella similar al
Sol.

Juan explicé como es el nacimiento de una estre-
lla: una nube de gas y polvo interestelar se compri-
me debido a la fuerza de la gravedad. Esta fuerza es
la misma que nos jala hacia abajo cuando damos un
salto y nos mantiene atados a la superficie terrestre.
Con los brazos alrededor del cuerpo, como abrazan-
dose, €l dijo: materia atrae materia.

Las estrellas se agrupan
en constelaciones que son dibujos
virtuales y arbitrarios

—Hace aproximadamente cinco mil millones de
aflos, un cinco seguido de nueve ceros —conti-
nu6—, algo parecido ocurrié en uno de los brazos
distantes de una galaxia espiral con la forma de un
disco, la Via Lactea. Mostrando la imagen de la ga-
laxia proyectada en la pantalla, ¢l apunt6 al Sol, la
estrella mas proxima de laTierra y responsable por la
vida en nuestro planeta.

En una secuencia de imagenes, Juan mostrd la
nube contrayéndose hasta formar un embrién de es-
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Estrella con poca masa

Comparacion: la mayoria
de las enanas cafés son
apenas mas grandes que
Jupiter (10-15%), pero
pueden ser hasta 75 veces
mas pesadas debido a su
alta densidad.

Ciclo de vida del Sol (no
esta a escala). Ninguno de
nosotros veremos cambios
en nuestra estrella.

Nacimiento

—;Cuil es el futuro del Sol?

—E]l Sol permanecerd durante
cinco mil millones de afios mis
quemando hidrégeno en su cen-
tro. Esta fase se llama secuencia
principal. Las fases siguientes, mos-
tradas en la imagen proyectada, son
mucho mas riapidas en compara-
cidbn con la secuencia principal.
Habra una expansion de las capas
mas externas mientras las mas in-
ternas se contraeran. El Sol se convertird entonces en
una estrella gigante roja. Al final, eyectara la mitad de
su masa dando origen a una nebulosa planetaria.
Cuando se vio una nebulosa por primera vez con un
pequenio telescopio, parecia un planeta. Este nombre
no es pertinente, pues se trata en realidad de material
sobrecalentado, eyectado por una estrella. El ntcleo
del Sol se enfriara hasta volverse, en el lenguaje cien-
tifico, una enana blanca que se enfriard lentamente a
lo largo de trillones de afos.

El representante de los empleados de la escuela
hizo una pregunta que sorprendid a todos:

—:Que ocurre en la zona de conveccion, la capa
inmediatamente abajo de la superficie del Sol, la que
llamaste de fotosfera?

Enana café

Jupiter

® Tierra

Ahora

Calentamiento gradual

5 6

Millones de afios (apox.)
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Tamarios y distancias
relativas de los cuerpos
del Sistema Solar.

Nuestro Sistema Solar esta
compuesto por el Sol,
ocho planetas, asteroides,
satélites. En esta imagen
los tamafios estan a escala,
las distancias no.

—En ese caso €l podria pintar el Sol en el centro
del patio y los planetas del sistema solar, con las debi-
das proporciones y distancias relativas.

—Acuérdate de que existen dos muros que cercan
la escuela y que dan al patio, uno frente al otro, afia-
did. ;Qué tal si Pedro pinta un grafiti relacionado con
el Sol en uno de esos muros? El profesor Gerardo me
explicd como la luz surge en el interior del Sol. Esto
es algo que puede inspirar a Pedro.

—Juan —dijo Teresa—, se esta pasando la hora de
que preparemos las charlas sobre el Sol y su influencia
en la Tierra.

Teresa propuso que el club organizara las charlas
con la ayuda de los dos profesores. Ellos podrian usar
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—Chicos, vamos a hacer una fila, uno a la vez, si
no tendremos un caos —dijo con aire de autoridad,
aunque de forma incitante.

Barbara, del equipo de los “en contra”, al ver lo
que estaba ocurriendo no se contuvo y fue inmedia-
tamente a decirles en tono irénico:

—iSolo falta inventar ahora un horno solar!

—Magnifica idea, Barbara —djijo Teresa—. ;Nos
ayudas a ponerla en practica?

La energia del Sol
es renovable y no contribuye
al calentamiento global

Intimidada, Barbara se alej6 del grupo y fue a en-
contrarse con los otros companieros de su equipo para
informarles sobre los acontecimientos mas recientes.

Después, Juan también decidi6é buscar en internet
otros experimentos relacionados con el Sol. El repro-
dujo con éxito un calentador solar de agua hecho
con tubos de pvc, que estaban dentro de una caja
pintada de negro por dentro con una tapa de vidrio.
Construy6 también un generador de electricidad que
utilizaba una placa con tiras negras. “Quieres decir
una placa fotovoltaica?”, le pregunt6 a Juan el vende-
dor de una tienda de electronica.

Calentador solar de agua
construido por Juan. El
agua corre por los tubos
pintados de negro para
absorber la luz del Sol,
calentando asi el agua. El
vidrio produce el efecto
invernadero, del mismo
modo que el CO, provoca
el calentamiento de
nuestro planeta.
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te” la fuerza eléctrica entre el dtomo de la punta y
los atomos de la superficie. Cuando caminamos, en
realidad levitamos, podria decirse que es una “nano-
levitacion”.

—; Qué es eso? —le pregunt6 Teresa, como quién
escucha un idioma desconocido.

—Nanometro significa una parte en mil millones
(diez elevado a menos nueve) del metro, o sea, diez
atomos de hidrégeno alineados. Es una distancia in-
creiblemente pequefia. Los atomos de la suela del
zapato o del pie son repelidos por la fuerza eléctrica
ejercida por los itomos del suelo. Son fuerzas de
muy corto alcance. No se necesita mucho para levi-
tar, concluy6 el estudiante, admirado con el interés
de los alumnos.

Las nanoparticulas
miden entre 1y 100 nanémetros
(1 nm=10"°m)

—;Y esas imagenes en la pared? —le pregunto
Barbara curiosa.

—Estas son imagenes de la superficie de diferen-
tes materiales con resolucidon atémica —respondid
el estudiante—. Existe una relacién entre el color y
la altura del “terreno”, la superficie de diferentes Nanoparticulas.
materiales y de dispositivos electrdnicos que podran
ser la base de supercomputadoras miniatura en el
futuro. Actualmente también es posible posicionar y
apilar atomos de forma controlada. Es una especie
de ingenieria atémica.

—;Coémo puedo conseguir copias de estas ima-
genes? —le preguntd Barbara—. Nunca vi nada
igual. Serian estampas increibles para camisetas, ves-
tidos, pantalones, mochilas, bufandas. jEs un éxito
garantizado!

5um=5 micras (1{>< 108 rri’)
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Eduardo de Campos Valadares





