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Queridas chicas y queridos chicos:

El Ministerio de Educacion de la Nacion pone hoy en sus manos y
en las de sus maestros una coleccion de libros y de revistas muy par-
ticular. Su contenido nos ayuda a comprender los fendmenos naturales
segln los explican los cientificos, como se forjaron esas explicaciones
y suimportanciaen la transformacion de la culturay del mundo en que
Vivimos.

Una coleccién cuyos textos nos hablan de las Ciencias Naturales
en diferentes momentos de |a historia, nos cuentan sobre sus descu-
brimientos, sobre sus aciertos y errores. Sus paginas estan llenas de
historias poco conocidas u olvidadas. Algunas de ellas nos hablan so-
bre hombres y sociedades que pretendieron utilizar o utilizaron los
conocimientos cientificos para dafiar a otros hombres, muchas otras
en cambio, nos muestran el esfuerzo y laimaginacion de personas que
con sus conocimientos y actitudes hicieron grandes aportes para que
podamos vivir un poco mejor. Esto es asi porque la actividad cientifica
es unaactividad humanay por lo tanto esta atravesada por contradic-
ciones, intereses, suefios y desafios.

Es por eso importante que en la escuela podamos estudiar esta
actividad para comprenderla, para valorar sus logros o ponerlos en
cuestion. Seguramente algunos de estos relatos los podran leer solos
0 entre compafieros, otros textos necesitaran de la ayuda de sus mae-
stros. Aunque aprender ciencias pueda parecer complicado, lo cierto
es que todos ustedes, chicos y chicas son capaces de hacerlo y Ia es-
cuelalos ayudara todos los dfas a lograrlo.

Finalmente, queremos que sepan que esta coleccion del Programa
de Comunicacién y Reflexién Publica sobre la Ciencia es el resultado
del trabajo y esfuerzo realizado durante mucho tiempo por docentes e
investigadores del Centro Cultural Ricardo Rojas de la Universidad de
Buenos Aires. Ellos se han preocupado por difundiry brindar el derecho
a cada ciudadano de que la ciencia pueda ser valorada criticamente.
Les agradecemos mucho este aporte desinteresado que ha permitido
que Nautilus llegue a cada uno de ustedes.

Esperamos que estudien muchoy que puedan compartir con sus fa-
milias todo lo aprendido en la escuela.

Con afecto,

Alberto Sileoni
Ministro de Educaciéon de la Nacién
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ra la primera orden y debia ejecu-
tarse sin mas. Afortunadamente no
habfa posibilidad alguna de desobe-
diencia porgue las maquinas no pue-
denrebelarse. Sin embargo existia un riesgo.
Como en todo artefacto creado por el hom-
bre, unafallaimprevisible podiavolverinutil
todas las prevenciones y todos los cuidados.

Pero esta vez el programa del Viking se eje-
cuté tal corno habiasido planeado. Con pre-
cisiony claridad, lacamara fotografi¢ el pie
de la nave. El terreno era firme y el Viking
parecia estar seguro sobre el accidentado
suelo marciano. Era el 20 de julio de 1976.
Siete afios atras en aquella misma fecha, el
astronauta Neil Armstrong dejaba su hue-
lla sobre el polvo de la superficie lunar.

Por su color rojizo y por la particularidad
de sumovimiento respecto de las estrellas,
Marte capturé el interés y la imaginacion
de los “observadores del cielo” de las mas
variadas épocas. Fue precisamente sobre
ese mundo, como punto privilegiado del
extenso universo, donde fijamos nuestros
deseos de encontrar alguna forma de vida
y cierto tipo de inteligencia. Era, por lo tan-
to, inevitable que cuando la tecnologia nos
lo permitiese, nos propusiéramos palpar su
superficie, lo que logramos a través de los
brazos de un robot.
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Un planeta
dividido en dos

n los afios de la década de 1960, habia

muy buenas razones para intentar llegar

a Marte. También habia otras no tan bue-

nas. Para esa época, la Unién Soviética
y los Estados Unidos de Norteamérica eran los
protagonistas de un enfrentamiento economi-
o, politicoy militar que abarcaba de un modo u
otro a casi todo el mundo. Ese conflicto se Ilamo
“Guerra fria” porque no fue un enfrentamiento
directo entre estos dos paises, jamas hubo una
batalla enla que sus ejércitos hubiesen luchado
entre side forma franca.

Una expresion de ese enfrentamiento fue la ca-
rrera espacial. La cuestion era quién lograba ser
el primero en conquistar diferentes puntos del
espacio. Alcanzar la superficie de Marte se con-
virtio en uno de los grandes desafios para las dos
hostiles potencias. El primero en posarse sobre el
planeta rojo mostraria una importante superiori-
dad tecnolégica con respecto al otro.

La Unidon Soviética con su agencia espacial
Glavkosmos Ilamo6 Mars a las misiones marcia-
nas. Por su parte, los Estados Unidos, desde su
agencia espacial NASA, preparaban las sondas
Mariner.

Las naves soviéticas Mars 2 y Mars 3 llegaron
a suelo marciano, pero s6lo una de ellas logro
transmitir informacién durante unos pocos se-
gundos. Otrade sus naves, la Mars 6, no tuvo éxito
en latransmision de datos.

Porel contrario las naves Mariner, de los Estados
Unidos, lograron su cometido de orbitar al pla-
neta rojo y aportaron importantes datos sobre
el suelo y las condiciones climaticas. También
abrieron la posibilidad para enviar otras naves
robotizadas con el fin de estudiar, entre otras
cuestiones, la posibilidad de que Marte tuviese o
haya tenido algun tipo de vida.
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I navegante vikingo Leif Eriksson llego al-
rededor del afio mil a las costas de Améri-
cadel Nortey es poresoque las naves de
la NASA con destino final a Marte fueron
denominadas Viking. La historia de estas naves
comenzo en 1968 cuando se disefiaron dos ro-
bots exploradores que debfan buscar vida allf.

El Viking 1 debia ser lanzado el 11 de agosto de
1975, pero una falla poco antes del despegue
obligd a que primero se lanzara su hermano ge-
melo. Bautizado originalmente como Viking 2 y
rebautizado como Viking 1, abandond la Tierra
el 20 de agosto de ese afio y toco suelo marcia-
noel20dejulio de 1976. Lo primero que hizo fue
fotografiar su propio pie y enviar esta informa-
cionalaTierra.

Lanzada poco después, laotra nave, ahora con el
nombre de Viking 2, tocd la superficie de Marte
el 3 de septiembre de 1976.

El monte Olimpus fue una de las grandes revela-
ciones logradas por las anteriores misiones Ma-
riner. Ahora, desde la propia superficie del pla-
neta rojo, las sondas Viking mostraban en todo
su esplendor el paisaje marciano. Pero ademas
de la vision del suelo rocoso, se nos reveld el as-
pecto del cielo que era de un sorprendente rosa
anaranjado debido a las particulas en suspen-
sion en la atmdésfera marciana.

Las naves Viking permitieron observar por pri- .
mera vez, desde la propia superficie de Marte,
dos grandes tormentas de viento y polvo.

Pero cierta pregunta, tal vez una de las mas im- |

portantes que estos exploradores mecanicos
debian responder, y que rondaba en la mente
de todos los que seguian los logros y vicisitudes
de estosartefactos mecanicos, erasi hubo o hay
vida en Marte.
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a imaginacion humana hizo que Mar-

te estuviera habitado en el pasado por

seres muy diferentes. Algunos de esos

seres fantasticos fueron ideados por el
escritor inglés Herbert G. Wells en su libro La
guerra de los mundos. Allf describi¢ una supues-
ta invasion a la Tierra por parte de marcianos
inteligentes agobiados por la falta de alimentos
en su propio planeta. Otros fueron creados por
el escritor Edgar Rice Borroughs, quien supuso
que estos marcianos daban a su propio planeta
el nombre de Barsoom.

Una y otra vez Marte llamara a la fantasia de
los hombres para que piensen en los seres que
podrian haberlo habitado. Pero los ingenieros

' del Viking debfan disefiar precisas experiencias

para decidir si hubo o hay alguna forma de vida
en Marte. Para ello se basaron en sus conoci-

mientos en quimica y biologia y no en aquellos
seres ideados por los creativos escritores que,
en este caso, no podifan ser de ninguna ayuda.

En la Tierra los seres vivos realizan una serie de
reacciones quimicas que modifican la composi-
cion de la atmosfera porque inyectan determi-
nados gases. A través de la fotosintesis se libera
oxigeno y por medio de la respiracion ocurre lo
mismo con el dioxido de carbono. ¢Ocurriran re-
acciones similares en Marte? ¢Las produciran al-
gunas formas de vida?



Tres eran los experimentos que llevaba el Viking
para ser realizados de forma automatica. Dos de |
ellos dieron resultados alentadores en relacion
con la existencia de vida, ya que la medicion de
los gases producidos sefialaba la posibilidad de
que Marte no fuese un mundo inerte. A pesar
del entusiasmo inicial por haber medido cierto

desprendimiento de dioxido de carbono en una
muestra de suelo, los resultados no permitieron
afirmar que algun tipo de marciano, incluso mi-
croscopico, habitase en el planeta rojo.

Pese a ello, las naves Viking realizaron un impor-
! tante trabajo sobre el suelo rocoso de Marte y

han sido de los exploradores mas laboriosos de Ia

historia moderna. Las ultimas noticias de esta mi-

sion fueron enviadas a la Tierra en noviembre de

1982. Seis afios después de haber Ilegado al frio |
| planetarojo, sobrevino el silencio.

El proyecto Viking es un tributo al ingenio y sa-
ber de los seres humanos: nos ensefia sobre el va-

- lordelacooperaciényaquesuslogrosson el pro-

| ducto de la accion conjunta de accion conjunta
de miles de personas. Muestra también la capa- & e “
cidad humanade realizar cosas que pueden pare- .:*"‘ -
cernos imposibles. ‘

y







plosion de labomba atomica.
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proyecto Un mundO
Manhattan enguerra
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orre el afio 1933 y en Alemania, el parti-
do Naziliderado por Adolf Hitler se hace
con el poder. Hitler goza del apoyo po-
pular porque parece haber restituido el
orden, el trabajo y el orgullo que Alemania pare-
cfa haber perdido después de la derrota sufrida
en 1918, al finalizar la Primera Guerra Mundial.

Pero con los nazis en el poder se inicia una épo-
ca de persecuciones, leyes racistas, campos de
concentracion y campos de exterminio. Muchas
personas deciden exiliarse, entre ellos, cientifi-
cos e ingenieros de renombre como Max Born,
Albert Einstein, Enrico Fermi y Leo Szilard. Es
precisamente Szilard quien comprende un he-
cho fundamental de la fisica: la ruptura del ato-
mo puedeiniciarunareaccion en cadenaabrien-
do la posibilidad para construir un arma de un
poder destructivo jamas visto.

La fisica atémica avanza de forma vertiginosa y
el trabajo de muchos cientificos permite que la
idea de Leo Szilard deje de ser una teoria para
convertirse en un hecho que habilita la cons-
truccién de una bomba atémica.







Proyecto
Manhattan

La carta

reocupado por la posibilidad de que

el poder nazi pudiese desarrollar

este nuevo tipo de armamento, Leo

Szilard visitaasu viejoy famoso ami-
go Albert Einstein para que firme una carta.
En esa carta, se le advierte al presidente de
los Estados Unidos, Franklin Delano Roose-
velt, sobre las posibilidades de que Alema-
nia pueda desarrollar un arma de un poder
jamas visto hasta ese momento.

Sefior:

Hace poco ha llegado a mi conocimiento la
version manuscrita de algunos trabajos de
Enrico Fermi y Leo Szilard que dan esperan-
zas de que el elemento uranio pueda ser con-
vertido en unanueva e importante fuente de
energia en un futuro inmediato. Algunos as-
pectos delasituacidn actual parecen obligar
a la Administracion a una gran vigilancia y,
sies necesario, a una rdpida accion. Conside-

t Einstein (1879—1955).

Alber

ro, por lo tanto, que mi deber es llamarle la
atencion sobre los siguientes hechos y reco-
mendaciones.

En el transcurso de los cuatro dltimos me-
ses, laobra de Joliot en Francia, y Fermiy Szi-
lard en Estados Unidos han demostrado la
posibilidad muy viable de producir reaccio-
nes nucleares en cadena en una gran masa
de uranio. Con ellas se generarian grandes
cantidades de energia y de nuevos elemen-
tos radiactivos. Parece seguro que todo ello
puede conseguirse en un futuro inmediato.

Este nuevo fendmeno permitiria la construc-
cion de bombas. Y es concebible aungue no
tan seguro que podrian construirse bombas
extremadamente poderosas de un nuevo tipo.

Una sola de estas bombas, transportada por
barco o lanzada en un puerto, podria des-



truir todo el puerto y una gran parte de sus
alrededores. Puede ocurrir, sin embargo, que
estas bombas sean demasiado pesadas para
poderlas transportar por aire (...).

La carta fue entregada por Alexander Sachs,
un banquero amigo de Einstein, al presiden-
te Roosevelt, quien agradecio la valiosa in-
formacioén y le hizo saber acerca de la crea-
cion de un comité consultivo para tratar el
tema del uranio.

Hacia poco mas de un mes, con lainvasion de
Polonia por el ejército aleman, que el mundo
estabaen guerra. Tiempo después, en 1941, el
presidente Roosevelt otorgd su acuerdo para
la constitucién de lo que se conocié como
Proyecto Manhattan; una empresa cientifi-
ca, tecnolégica y militar cuyo objetivo era la
construccion de una bomba atémica.

Paraello, se convocd a muchos de los inves-
tigadores mas destacados de la época. En
tanto, en Europa, se sucedian dramaticas
batallas y millones de personas morian en
los campos de exterminio.

En 1944, 1as tropas de los Estados Unidos lle-
garon alas costas de Normandia, en Francia.
Al ejército lo acompafiaba un grupo de cien-
tificos cuya mision era investigar si los nazis

tenfan la capacidad para construir una bom-

ba atémica. La conclusion fue que no. In-
genuamente satisfecho el jefe del grupo de
cientificos, Samuel Goudsmit, exclamo “ino
tendremos que usar la nuestral” Un oficial
que lo escuchg, le respondio de forma clara
y precisa: “Esta usted equivocado, no conoce
al general Groves. Si tiene el arma, la usara”.
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escartada la posibilidad de que Ale-

mania pudiese desarrollar un arma

atomica, el poder militar norteameri-

cano define un nuevo objetivo donde

arrojar el mortifero artefacto: Japén. Algunos

cientificos, entre ellos Leo Szilard, se oponen a

que esto ocurra. Proponen hacer una explosién

demostrativa a las autoridades del Japon para

forzar su rendicion, pero en un lugar que no im-

e plique riesgo para las vidas humanas. Esta idea

W es desechada, entre otros, por Robert Oppenhei-

mer, director cientifico del proyecto Manhattan

y por los fisicos Arthur Compton, Enrico Fermi

y Ernest Lawrence, quienes recomiendan que

Bt la bomba sea utilizada contra una instalacion

. militar o contra una fabrica de armamentos

rodeada de casas que pudiesen experimentar
grandes dafios.

) -
omica arrojada sobre Hiroshim
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Finalmente, el 6 de agosto de 1945, una bomba
atémica es arrojada, sin aviso previo, sobre una |-
poblacién civil matando a mas de ochenta mil
personas.

Cuando a Szilard le preguntaron si el hecho de
que se haya arrojado la bomba atomica no era
una gran tragedia para los cientificos, él contes-
to: “Es una tragedia para la humanidad”.






n la antigiedad del mundo romano,

Venus era una diosa dotada de una

gran belleza. En el cielo, su divinidad

resplandecia por sobre la de los de-
mas astros. Su intenso brillo, acompafiando
al Sol como el Lucero durante el amanecer o
el crepusculo, era un maravilloso espectacu-
lo. Con el desarrollo de los telescopios, ade-
mas de su belleza, Venus empez6 a revelar
nuevas caracterfsticas. Finalmente, llegarfa
un momento en el cual la tecnologia permi-
tirfa medir en la propia superficie planetaria
las extremas caracteristicas de su atmosfe-
ra.

En la década de 1960, las primeras naves no
tripuladas de la serie Venera, desarrolladas
porlaUnién Soviética,abandonaron el suelo
terrestre con destino a Venus. Su trabajo no
era sencillo. Tal vez por ello las tres primeras
sondas no tuvieron la suerte esperada: Vene-
ra1y Venera2 se perdieron en el espacio sin
enviar datos sobresalientes. Lanzada el 16
de noviembre de 1965, la nave Venera 3 se es-
trell6 contra el suelo venusiano. Sin embar-
go, tuvo el privilegio de ser el primer artefac-
to humano colocado sobre la superficie de
otro planeta.
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netro la densa envoltura gaseosa de Venusy
se convirtio en el primer ingenio humano ca-
paz de enviar informacion desde la atmosfe-
ra de otro planeta.

El programa Venera se desarroll¢ hasta 1983

brindandonos originales y tnicas fotos de la &

superficie de Venus y una innumerable can-
tidad de valiosos datos sobre su atmosfera
y clima.

Lejos de la belleza que nos proponen cier-
tos relatos mitoldgicos, Venus es un lugar de
condiciones extremas que hacen imposible
la vida. Pero esas mismas caracteristicas, tan
hostiles a las formas biolégicas que conoce-
mos en la Tierra, nos dan la posibilidad de
pensar sobre algunas cuestiones relevantes
de nuestro propio mundo.

El 18 de octubre de 1967, la nave Venera 4 pe- |

Venus tiene una presion atmosférica aplas-
tante, noventa veces superior a la que existe
en la Tierra, altisimas temperaturas y una
densa atmosfera formada principalmente
por dioxido de carbono. En ese aspero am-
biente debieron funcionar los artefactos del
programa Venera.

Los casi 470 grados centigrados que pueden
medirse sobre la superficie de Venus estre-
mecen la imaginacion. La realidad venusina
contrasta con la suavidad de las imagenes
que en 1976 nos mostraron las naves Viking
sobre las condiciones de Marte.

¢Cual es la causa de gue en Venus existan
esas terribles condiciones que hacen impo-
sible la vida allf, mientras que Marte se nos
muestra un tanto mas “amigable”

P




Larespuesta es el llamado efecto invernadero.

La atmosfera venusiana tiene una composi-
cion de gases que, por sus caracteristicas, ac-
tlan como una trampa de calor. La luz visible
del Sol atraviesa la envoltura gaseosa del pla-
neta y es absorbida por la superficie volviendo
a emitirse como radiacion infrarroja. La presen-
cia de altas concentraciones de didxido de car-
bono impide que gran parte de esta radiacion
escape hacia el espacio aumentando la tempe-
ratura planetaria. El conocimiento que tene-
mos actualmente sobre Venus nos revela aspec-
tos interesantes sobre el calor y la temperatura
de los planetas. En el nuestro, el aumento de la




concentracion de dioxido de carbono y
metano en la atmaosfera, producto de di-
versas acciones humanas, nos obliga a

# debatir sobre lo que se ha llamado cam-

bio climatico global.

Los humanos somos los protagonistas de
una historia donde se produjeron gran-

des batallas y heroicas revoluciones, ex- §
traordinarias travesias y persistentes |

resistencias, ingeniosas invenciones y

dolorosas conquistas; pero esta historia 8

también esta marcada por la geografia,

porque los rios y las montafias, los valles

y los grandes océanos, también la orien-
tacion de los continentes, han impuesto
sus propias condiciones a la vida de los

pueblos. Igualmente lo hahechoelclima §

que se modifica alolargo de los siglos.

t. *
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¢Son importantes los cambios que se

! sospecha podrian ocurrir por la acumu-
lacién de los llamados gases de inver- g

nadero? ¢Como podria afectar esto a la
vida de las diferentes naciones? sAcaso

tienen todos los paises, cada uno de los [

hombres y las mujeres, la misma respon-
sabilidad, la misma posibilidad de deci-
diry actuar? ;Qué debemos hacer frente
a cambios indeseables para la salud y la
existencia de lavida en laTierra?




Hoy nos propone, desde un mundo estéril,
una reflexion sobre la vida humana en el
planetaTierra.
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