ACT 3. Parte n° 7. Tema I1I-8. El Universo: teorias de formacion, estructuras basicas. El sistema
solar e hip6tesis del origen de la vida en la tierra.
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ACT 3. Parte n° 7. Tema I1I-8. El Universo: teorias de formacion, estructuras basicas. El sistema
solar e hipOtesis del origen de la vida en la tierra.

1) EL UNIVERSOI ESTRELLAS Y GALAXIAS

Los antiguos griegos pensaban que el universo se componia de la Tierra, alrededor de
la cual giraban el sol, la luna y las estrellas. Es lo que denominamos geocentrismo (de
geo: tierra, y centro). La forma mas acabada y compleja de geocentrismo fue formulada
por Claudio Ptolomeo, en el siglo Il.

Esta idea fue modificada en el siglo XV cuando Nicolas Copérnico propuso el modelo
heliocéntrico (de helios: sol, y centro); segun éste, el sol se ubica en el centro del
universo y la Tierra gira a su alrededor al igual que los demas astros.

Copérnico hizo tres hipodtesis: que el Universo es esférico, que la Tierra es esférica y
que el movimiento de los cuerpos celestes es regular, circular y perpetuo. De esta
manera los planetas tendrian dos movimientos, uno de rotacion alrededor de un eje, que
en el caso de la Tierra duraba 24 horas y marcaba la diferencia entre el dia y la noche,
y otro alrededor del Sol y que duraba un ano.

El sistema heliocéntrico no se impuso de inmediato, debido a interpretaciones
demasiado literales de la Biblia. Habria que esperar a otro gran cientifico para que la
polémica se reavivase con toda su crudeza. Fue Galileo Galilei quien, tras inventar el
telescopio, pudo observar, y demostrar sin género de dudas, la exactitud del sistema
copernicano. Galileo tuvo problemas con la Iglesia, y se retractd, ya que de nada serviria
negar lo que seria evidente para cualquier observador con un telescopio.

El sistema heliocéntrico no se cerré con Galileo. Giordano Bruno propuso un modelo
de Universo infinitamente mas grande que el supuesto por Copérnico, y ademas afirmo
que ni el hombre ni la Tierra ocupan ningun puesto de privilegio en él. Existen
innumerables sistemas solares como el nuestro, y nuestro Sol no es sino una estrella
mas en el cosmos infinito. Seria Képler quien entre 1609 y 1619 formulase un modelo
de édrbita no circular, sino eliptico, mucho mas exacto.

En 1687, Isaac Newton formuld su ley de la gravitacion universal, y explicé el porqué
de la forma de las orbitas y la fuerza que las mantiene. En la actualidad la teoria de la
Relatividad permite conocer la posicion y el movimiento de cualquier astro del Universo
tomando como centro cualquier punto de él. Sin embargo el heliocentrismo sigue siendo
la base para el estudio del Universo cercano.

Ejercicio 1

Como sabes, la notacidn cientifica se utiliza para expresar nimeros muy grandes o muy
pequefios. Ahora lo podremos aplicar para darnos cuenta del tamafo del Universo, pues
sus dimensiones son tan grandes que las unidades de medida que utilizamos
habitualmente son poco practicas. Por ejemplo, la galaxia Andréomeda se encuentra a
una distancia de 21 trillones de kildbmetros de nosotros, es decir,
21.000.000.000.000.000.000 kildmetros.

Ahora, utilizando tu calculadora y la notacion cientifica expresa en Km. las siguientes
distancias dadas en afios luz:

a) Alfa-Centauri 4.3 afos-luz

b) Estrella Polar 300 afios luz
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ACT 3. Parte n° 7. Tema I1I-8. El Universo: teorias de formacion, estructuras basicas. El sistema
solar e hip6tesis del origen de la vida en la tierra.

Ejercicio 2

Define:
a) Geocentrismo:
b) Heliocentrismo:

1.1) ELUNIVERSO

Podemos decir que el universo es todo, sin excepciones.

Materia, energia, espacio y tiempo, todo lo que existe forma parte del Universo. Es muy
grande, pero no infinito. Si lo fuera, habria infinita materia en infinitas estrellas, y no es
asi. En cuanto a la materia, el universo es, sobre todo, espacio vacio.

La materia no se distribuye de manera uniforme, sino que se concentra en lugares
concretos: galaxias, cumulos de galaxias, estrellas, planetas... Sin embargo, el 90% del
Universo es una masa oscura, que no podemos observar. Todavia no sabemos con
exactitud la magnitud del Universo, a pesar de la avanzada tecnologia disponible en la
actualidad.

Imagen 1: Constelacion estelar
Fuente: http://bancoimagenes.cnice.mec.es/

Nuestro mundo, la Tierra, es un lugar minusculo comparado con el Universo. Formamos
parte del Sistema Solar, perdido en un brazo de una galaxia (llamada Via Lactea) que
tiene 100.000 millones de estrellas, pero sélo es una entre los centenares de miles de
millones de galaxias que forman el Universo.

La teoria del Big-Bang (Gran Explosion) es una teoria cientifica sobre el origen del
Universo. Segun esta teoria, el Universo seria una especie de globo que se esté inflando
permanentemente, de manera que los diferentes astros que lo forman se alejan
continuamente del centro del mismo, donde se produjo esa explosion inicial. Toda la
materia se habria creado en un lapso muy breve de tiempo y, por tanto, nunca se creara
materia nueva.
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Imagen 2: Galaxia
Fuente: http://bancoimagenes.cnice.mec.es/

Ya hemos comentado que medir el Universo es muy complicado, debido a las grandes
distancias que existen. Por ello, se utilizan algunas unidades especiales de medida,
entre las que destacamos el afno luz, que es la distancia que recorre la luz en un afo.
La velocidad de la luz es de 300.000 km/sg. Es decir, que en un segundo recorre
300.000 km. Como un dia tiene 86.400 segundos, habria que multiplicar estas
cantidades para saber la distancia que recorre la luz en un dia. Para saber la distancia
que recorre en un afio, multiplicariamos por 365 dias y obtendriamos 9,461 billones de
km; es decir 9,461.10'2 kildmetros.

Son realmente muchos kildmetros, ¢ no te parece? Sin embargo, la estrella mas cercana
a nosotros se llama alfa - Centauri y esta a 4'3 anos luz de distancia y una estrella de la
que hablaremos mas tarde, la estrella Polar, esta a 300 afios luz.

Si una estrella decimos que esta a 10 afios luz, la vemos tal y como era hace 10 afos,
pues su imagen nos llega después de haber pasado esos 10 afios.

N

8,3 MINUTOS

(& 300000 KM/BG) \

Imagen 3: Distancias en el Universo
Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
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1.2) Las constelacjones

Las estrellas que se pueden observar por la noche forman determinadas figuras que
llamamos "constelaciones", y que sirven para localizar mas facilmente la posicion de
los astros. En total, hay 88 agrupaciones de estrellas que aparecen en la esfera celeste
y que toman su nombre de figuras religiosas o mitolégicas, animales u objetos.

Las constelaciones ya se conocian desde el 4000 a.C. Entre las constelaciones mas
conocidas se hallan las que se encuentran en el plano de la érbita de la Tierra, sobre el
fondo de las estrellas fijas. Son lo que conocemos como las constelaciones del Zodiaco.
Ademas de estas, otra muy conocida es la Osa Mayor, visible desde el hemisferio Norte.
Estas y otras constelaciones permiten ubicar la posicion de importantes puntos de
referencia como, por ejemplo, los polos celestes.
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Imagen 4: Constelaciones del zodiaco
Fuente: Cenice

La mayor constelacion de la esfera celeste es la de Hydra, que contiene 68 estrellas
visibles a simple vista.

Algunos ejemplos de constelaciones:

Imagen 5: Osa Mayor

Imagen 6: Géminis
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En el hemisferio norte existe una estrella que nos sirve para guiarnos por la noche, pues
sefala el polo norte; es la estrella polar. Vamos a localizarla:

Podemos intentar localizar la Osa Mayor en nuestros cielos septentrionales. Luego
mentalmente dibujamos una linea imaginaria que una las dos estrellas mas brillantes de
la osa que corresponden a las estrellas Dubhe y Merak; y alargala cinco veces y ahi
estara la estrella polar o Polaris de color amarillo claro en la constelacion de la Osa
Menor.

@ 0sSA MEMNOR Imagen 7: Posicién Constelaciones

.
.
[ -

L 1

g ...,

1 e,

OSA MAYOR ®

*

L]
5

.:‘ I‘I‘I"\ _'_/_,_,_,-o-/""_'-/).
" ‘s~ Polaris (Polar)

Hay que tener en cuenta que la posicion aqui representada varia segun la estacion del
afio en la que nos encontremos, pero la estrella polar siempre indicara el norte.

1.3) Las estrellas

Las estrellas son masas de gases, principalmente hidrogeno y helio, que emiten luz. Se
encuentran a temperaturas muy elevadas. En su interior hay reacciones nucleares.

El Sol es una estrella. Vemos las estrellas, excepto el Sol, como puntos luminosos muy
pequenos, y sélo de noche, porque estan a enormes distancias de nosotros. Parecen
estar fijas, manteniendo la misma posicion relativa en los cielos ano tras ano. En
realidad, las estrellas estan en rapido movimiento, pero a distancias tan grandes que
sus cambios de posicion se perciben solo a través de los siglos.

El numero de estrellas observables a simple vista desde la Tierra se ha calculado en
unas 8.000, la mitad en cada hemisferio. Durante la noche no se pueden ver mas de
2.000 al mismo tiempo, el resto quedan ocultas por la neblina atmosférica, sobre todo
cerca del horizonte, y la palida luz del cielo.

Los astrénomos han calculado que el niumero de
estrellas de la Via Lactea, la galaxia a la que
pertenece el Sol, asciende a cientos de miles de
millones.

La estrella mas cercana al Sistema Solar es Alfa
Centauro, que esta a unos 40 billones de
kilbmetros de la Tierra y solo es visible desde el
hemisferio sur

Imagen n2 8: Conjunto de estrellas
Fuente: Cnice.
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1.4) Las dalaxijas. La Via Lactea
Las galaxias son conjuntos de infinidad de estrellas, astros sin luz propia y nebulosas
(brillantes nubes de gas y polvo césmico).

Nuestro Sistema Solar forma parte de una galaxia, la Unica que hemos visto desde
dentro: La Via Lactea. Desde siempre hemos conocido su existencia aunque,
naturalmente, en la antigledad nadie sabia de qué se trataba. Aparece como una franja
blanquecina que cruza el cielo. Los romanos la llamaron “Camino de Leche”, que es lo
que significa via lactea en latin. Durante la Edad Media se la conocié también como
“Camino de Santiago” porque en verano, a la hora de empezar a caminar los peregrinos,
se extiende en direccion este-oeste.

La Via Lactea es una galaxia grande, espiral y puede tener unos 100.000 millones de
estrellas, entre ellas, el Sol. En total mide unos 100.000 afos luz de diametro y tiene
una masa de més de dos billones de veces la del Sol.

Imagen n2 9: La Via Ldctea. La flecha indica la ubicacidn de nuestro sistema solar
Fuente: Cnice

Cada 225 millones de afos el Sistema Solar completa un giro alrededor del centro de la
galaxia. Se mueve a unos 19 km por segundo.

El centro de nuestra galaxia es muy brillante porque existen muchas estrellas juntas,
entre ellas se encuentra un agujero negro. Segun vamos hacia los bordes hay cada vez
menos estrellas.

mrazade | El Sol y nuestro Sistema solar se encuentran en
Segitario uno de los brazos espirales de la Via Lactea

Brazo de Canna

Brazo de
Oritm (Brazo
Local)

Situacton del Sistema Solar

Brazo

Imagen n?2 10: Via Ldctea
de Perseo

Fuente:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
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ACT 3. Parte n° 7. Tema I1I-8. El Universo: teorias de formacion, estructuras basicas. El sistema
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En el Universo hay centenares de miles de millones de galaxias. Cada galaxia puede
estar formada por centenares de miles de millones de estrellas y otros astros.

Para saber mas
Sobre el geocentrismo y el  heliocentrismo:
http.//www.astrocosmo.cl/b_p-tiempo/b p-tiempo-04.04.htm

Astronomia. Portal web con numerosas secciones con informacion variada y sencilla
sobre astronomia (astronomia educativa, Universo, Sistema solar, La Tierra y la Luna,
historia, biografias de personajes, colecciones de fotos, articulos sobre astronomia,
etc.). Tiene numerosos enlaces a otras paginas:

http.//www.astromia.com/

Universo basico. Web relacionada con el portal "astromia.com”. Presenta varias
secciones con abundante material grafico (tablas y fotos) sobre el universo, galaxias,
estrellas, materiales, origen del universo, sus fuerzas, etc.:

htto.//www.xtec.cat/~rmolins1/

La Tierra en el universo. Recurso interactivo con informacién variada y sencilla sobre el
Universo, Sistema solar, La Tierra y la Luna:

htto.//www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp? TemaClave=1030

Sobre el Universo, la Via Lactea y el Sistema Solar:

htto.//recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ES O/Astro/contenidos.htm

Astronomia educativa. Las ciencias de la Tierra y del Espacio:

htto.//www.educa.jcyl.es/educacyl/cm/qallery/Recursos % 20Boecillo/universo/index.htm
/

htto.//www.proyectosalonhogar.com/Enciclopedia/Universo y Sistema/indice.htm

htto.//www.astronavegador.com/Sistema Solar.htm

htto.//radiouniverso.org/resources/qdss/

htto.//www.todoelsistemasolar.com.ar/

La NASA en espariol:
http://www.lanasa.net/

Video sobre el Sistema Solar exterior:

htto.//www.tu.tv/videos/el-universo-sistema-solar-exterior-3-

Viaje por el Universo:
htto.//www.shatters.net/celestia/
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2) El Sistema Solar

Entre los miles de estrellas que forman nuestra galaxia hay una de tamafio mediano,
situada en uno de los brazos de la espiral de la Via Lactea, que es el Sol. Al conjunto
formado por el Sol y el resto de cuerpos celestes (entre ellos los ocho planetas) que
giran a su alrededor, lo conocemos como El Sistema Solar.

Ejercicio 3
Nombra todos los componentes del Sistema Solar:

2.1) ELSol

El Sol es la unica estrella del Sistema Solar. Es una gigantesca bola de gas, de la que
proviene la luz y el calor necesarios para la vida. Cuando lo vemos en el cielo, su luz
nos impide ver el resto de los astros.

Es la estrella mas cercana a la Tierra y el mayor cuerpo celeste del Sistema Solar. Las
estrellas son los unicos cuerpos del Universo que emiten luz y ademas es nuestra
principal fuente de energia, que se manifiesta, sobre todo, en forma de luz y calor.

El Sol contiene mas del 99% de toda la materia del Sistema Solar y debido a ello, ejerce
una fuerte atraccion gravitatoria sobre los planetas y los hace girar a su alrededor.

El Sol se formd hace 4.650 millones de afios y tiene combustible para 5.000 millones
mas.

Desde la Tierra s6lo vemos la capa exterior. Se llama fotosfera y tiene una temperatura
de unos 6.000 °C, con zonas mas frias (4.000 °C) que llamamos manchas solares.

La energia solar se crea en el interior del Sol. Es aqui donde la temperatura (15.000.000°
C) y la presion (340 mil veces la presion del aire en la Tierra al nivel del mar) son tan
intensas que se llevan a cabo reacciones nucleares. La energia producida de esta forma
es transportada a la mayor parte de la superficie solar por radiacion.

Millones de astros giran en torno al Sol, son los cuerpos planetarios. Los cuerpos
planetarios mayores son los planetas y hay ocho. Dentro de los cuerpos planetarios
menores encontramos los planetas enanos, los satélites, los asteroides, los cometas,
etc.

Pagina 9 de 36



ACT 3. Parte n® 7. Tema llI-8. El Universo: teorias de formacion, estructuras basicas. El sistema
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2.2) Los planetas

Alrededor del Sol giran ocho planetas: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno.

Heptuno

Saturno

Tierra Jl.'lpiter_

Imagen n? 11: Planetas del Sistema Solar
Fuente: Cnice

Recientemente la Unién Astronémica Internacional ha determinado un grupo nuevo, los
planetas enanos, entre los que se encuentra Plutén.

Segun la distancia a la que se encuentran del Sol los clasificamos en planetas interiores
(Mercurio, Venus, Tierra y Marte) y planetas exteriores (Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno).

Los planetas también se clasifican en rocosos y gaseosos.

¢ Los planetas rocosos son los cuatro mas interiores en el Sistema Solar: Mercurio,
Venus, la Tierra y Marte. Se les llama rocosos o terrestres porque tienen una
superficie rocosa compacta, como la de la Tierra. Venus, Tierra, y Marte tienen
atmodsferas mas o menos significativas, mientras que Mercurio casi no tiene.

¢ Los planetas gaseosos se localizan en la parte externa del Sistema Solar y son
planetas constituidos basicamente por hidrogeno y helio.

Los planetas giran alrededor del Sol y no tienen luz propia, sino que reflejan la luz solar.

Los planetas tienen diversos movimientos. Los mas importantes son dos: el de rotacion
y el de traslacion.

Por el movimiento de rotacion, giran sobre si mismos alrededor de su eje y esto
determina la duracion del dia del planeta.

Por el movimiento de traslacion, los planetas describen orbitas alrededor del Sol. Cada
6rbita es el ano del planeta. Cada planeta tarda un tiempo diferente para completarla. y
cuanto mas lejos se encuentra el planeta del sol, mas tiempo.

En el siguiente cuadro figuran los datos mas importantes de los planetas, donde se ha
incluido Pluton.
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Radio

Distancia al Sol

Planetas ecuatorial (km.) Lunas Rotacion Traslacion

Mercurio 2.440 km. 57.910.000 0 58,6 dias 87,97 dias
Venus 6.052 km. 108.200.000 0 -243 dias 2247 dias
La Tierra 6.378 km. 149.600.000 1 23,93 horas 365,256 dias
Marte 3.397 km. 227.940.000 2 24,62 horas 686,98 dias
Jupiter 71.492 km. 778.330.000 63 9,84 horas 11,86 afios
Saturno 60.268 km. 1.429.400.000 33 | 10,23 horas 29,46 afios
Urano 25.559 km. 2.870.990.000 27 17,9 horas 84,01 afios
Neptuno 24.746 km. 4.504.300.000 13 16,11 horas 164,8 anos
Pluton 1.160 km. 5.913.520.000 1 -6,39 dias 248,54 afos

Imagen n2 12: Tamafio relativo de los planetas del Sistema Solar
Fuente: http://www.astronavegador.com/Sistema%20Solar.htm

Jupiter

Imagen n2 13: Tamafio relativo del Sol con respecto a los planetas

SATURNO

Fuente: http://astronavegador.com/Sistema%20Solar.htm
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e Mercurio. Es el planeta mas cercano al Sol y el segundo mas pequefo del Sistema
Solar.

Si nos situasemos sobre Mercurio, el Sol nos pareceria dos veces y media mas
grande. El cielo, sin embargo, lo veriamos siempre negro, porque no tiene atmédsfera
que pueda dispersar la luz.

Los romanos le pusieron el nombre del mensajero de los dioses porque se movia mas
rapido que los demas planetas. Da la vuelta al Sol en menos de tres meses. En
cambio, Mercurio gira lentamente sobre su eje, una vez cada 58 dias y medio.

Cuando un lado de Mercurio esta de cara al Sol, llega a temperaturas superiores a los
425 °C. Las zonas en sombra bajan hasta los 170 bajo cero.

Venus. Es el segundo planeta del Sistema Solar y el mas semejante a La Tierra por
su tamafno, masa, densidad y volumen. Sin embargo, no tiene océanos y su densa
atmadsfera provoca un efecto invernadero que eleva la temperatura hasta los 480 °C.

Venus gira sobre su eje muy lentamente y en sentido contrario al de los otros planetas.
El Sol sale por el oeste y se pone por el este, al revés de lo que ocurre en La Tierra.
Ademas, el dia en Venus dura mas que el afo.

La superficie de Venus tiene amplisimas llanuras, atravesadas por enormes rios de
lava, y algunas montafias. Tiene muchos volcanes. El 85% del planeta esta cubierto
por roca volcanica. También hay crateres de los impactos de los meteoritos. Sélo de
los grandes, porque los pequenos se deshacen en la espesa atmésfera.

Venus siempre se puede encontrar, aproximadamente, en la misma direccion del Sol
por lo que desde la Tierra se puede ver sélo unas cuantas horas antes del amanecer
o después del atardecer. Venus es normalmente conocido como la estrella de la
manana (Lucero del Alba) o la estrella de la tarde (Lucero Vespertino) y, cuando es
visible en el cielo nocturno, es el objeto mas brillante del firmamento, aparte de la Luna
y por supuesto el Sol.

Marte. Es el cuarto planeta del Sistema Solar. Conocido como el planeta rojo por sus
tonos rosados, los romanos lo identificaban con la sangre y le pusieron el nombre de
su dios de la guerra.

Marte tiene una atmdsfera muy fina, formada principalmente por didéxido de carbono,
que se congela alternativamente en cada uno de los polos. Contiene s6lo un 0,03%
de agua, mil veces menos que la Tierra.

Los estudios demuestran que Marte tuvo una atmdsfera mas compacta, con nubes y
precipitaciones que formaban rios. Sobre la superficie se adivinan surcos, islas y
costas. Las grandes diferencias de temperatura provocan vientos fuertes.

Jupiter. Es el planeta mas grande del Sistema Solar, tiene mas materia que todos los
otros planetas juntos y su volumen es mil veces el de la Tierra.
Jupiter tiene un tenue sistema de anillos, invisible desde la Tierra. También tiene 16
satélites.

Jupiter tiene una composicion semejante a la del Sol, formada por hidrégeno, helio y
pequenas cantidades de amoniaco, metano, vapor de agua y otros compuestos.
La rotacion de Jupiter es la mas rapida entre todos los planetas y tiene una atmésfera
compleja, con nubes y tempestades.

La Gran Mancha Roja de Jupiter es una tormenta mayor que el diametro de la Tierra.
Dura desde hace 300 afios y provoca vientos de 400 Km/h.
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Jupiter tiene 16 satélites conocidos.

Imagen n2 14: Jupiter y dos de sus lunas
Fuente: Cnice

e Saturno. Saturno es el segundo planeta mas grande del Sistema Solar y el Unico con
anillos visibles desde la Tierra. Se ve claramente achatado por los polos a causa de la
rapida rotacién.

La atmdsfera es de hidrégeno, con un poco de helio y metano. Es el unico planeta que
tiene una densidad menor que el agua. Si encontrasemos un océano suficientemente
grande, Saturno flotaria.

Cerca del ecuador de Saturno el viento sopla a 500 Km/h.

El origen de los anillos de Saturno no se conoce con exactitud. Su composicion es
dudosa, pero sabemos que contienen agua. La elaborada estructura de los anillos se
debe a la fuerza de gravedad de los satélites cercanos, en combinacion con la fuerza
centrifuga que genera la propia rotacién de Saturno.

Saturno tiene, oficialmente, 33 satélites.

Imagen n2 15: Anillos de Saturno
Fuente: Cnice

¢ Urano. Es el séptimo planeta desde el Sol y el tercero mas grande del Sistema Solar.
Urano es también el primero que se descubrid gracias al telescopio.

La atmdsfera de Urano esta formada por hidrégeno, metano y otros hidrocarburos. El
metano absorbe la luz roja, por eso refleja los tonos azules y verdes.

Urano esta inclinado de manera que el ecuador hace casi angulo recto, 98 °, con la
trayectoria de la orbita. Esto hace que en algunos momentos la parte mas caliente,
encarada al Sol, sea uno de los polos.
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Su distancia al Sol es el doble que la de Saturno. Esta tan lejos que, desde Urano, el
Sol parece una estrella mas. Aunque, mucho mas brillante que las otras.

¢ Neptuno. Es el planeta mas exterior de los gigantes gaseosos y el primero que fue
descubierto gracias a predicciones matematicas.

El interior de Neptuno es roca fundida con agua, metano y amoniaco liquidos. El
exterior es hidrégeno, helio, vapor de agua y metano, que le da el color azul.

En Neptuno es donde se producen los vientos mas fuertes de cualquiera de los
planetas del Sistema Solar. Muchos de esos vientos soplan en sentido contrario al de
rotacion. Se han medido vientos de 2000 km/h

Nos separa una enorme distancia con Neptuno. La podemos entender mejor con dos
datos: una nave ha de hacer un viaje de doce afios para llegar y, desde alli, sus
mensajes tardan mas de cuatro horas para volver a la Tierra.

Ejercicio 4
El mayor planeta del Sistema solar es:

a) Marte
b) Jupiter
c) Saturno

Ejercicio 5
¢,Cual de los siguientes planetas es gaseoso?

A a) Venus
b) Tierra
c) Urano
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2.3) Los asteroides

Los asteroides son una serie de objetos rocosos o metalicos que orbitan alrededor del
Sol, la mayoria en el cinturdn principal, entre Marte y Jupiter.

Algunos asteroides, sin embargo, tienen dérbitas que van mas alla de Saturno, otros se
acercan mas al Sol que la Tierra. Algunos han chocado contra nuestro planeta. Cuando
entran en la atmosfera, se encienden y se transforman en meteoritos.

A los asteroides también se les llama planetas menores.

La masa total de todos los asteroides del Sistema Solar es mucho menor que la de la
Luna. Los cuerpos mas grandes son mas o menos esféricos, pero los que tienen
diametros menores de 160 km tienen formas alargadas e irregulares. La mayoria,
independientemente de su tamario, tardan de 5 a 20 horas en completar un giro sobre
su eje.

Imagen n? 16: Asteroide
Fuente: Cnice

Entre las orbitas de Marte y Jupiter hay una region de 550 millones de kildbmetros en la
que orbitan mas de 18.000 asteroides.
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3) Laluna

La Luna es el satélite de la Tierra. Su diametro es de unos 3.476 km, aproximadamente
una cuarta parte del de la Tierra. La masa de la Tierra es 81 veces mayor que la de la
Luna. La densidad media de la Luna es de sdlo las tres quintas partes de la densidad
de la Tierra, y la gravedad en la superficie es un sexto de la de la Tierra.

La Luna orbita la Tierra a una distancia media de 384.403 km y a una velocidad media
de 3.700 km/h. Completa su vuelta alrededor de la Tierra, siguiendo una 6rbita eliptica,
en 27 dias, 7 horas, 43 minutos y 11,5 segundos. Para cambiar de una fase a otra
similar, o mes lunar, la Luna necesita 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 2,8 segundos.

Como tarda en dar una vuelta sobre su eje el mismo tiempo que en dar una vuelta
alrededor de la Tierra, siempre nos muestra la misma cara mientras que nunca vemos
la cara opuesta (es a la que llamamos la "cara oculta de la Luna").

Aunque parece brillante, solo refleja en el espacio el 7% de la luz que recibe del Sol.

Imagen n2 17: La Luna
Fuente: Cnice

La Luna no posee atmaésfera por lo que todos los
meteoritos que le llegan chocan contra su
superficie formando crateres. Vista desde la Tierra
se distinguen unas zonas brillantes y unas zonas
oscuras que llamamos "mares".

3.1) Eases de laluna

Segun la disposicion de la Luna con respecto a la Tierra y el Sol, esta se ve iluminada
en una mayor o menor porcion en lo que conocemos como la cara visible de la luna.

Imagen n? 18: Fases de la Luna

Fuente: http://museovirtual.csic.es/salas/universo/astrol2.htm
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La Luna Nueva o novilunio es cuando la Luna esta entre la Tierra y el Sol y por lo tanto
no la vemos.

En el Cuarto Creciente, la Luna, la Tierra y el Sol forman un angulo recto, por lo que
se puede observar en el cielo la mitad de la Luna, en su periodo de crecimiento.
La Luna Llena o plenilunio ocurre cuando La Tierra se ubica entre el Sol y la Luna; ésta
recibe los rayos del sol en su cara visible, por lo tanto, se ve completa.
Finalmente, en el Cuarto Menguante los tres cuerpos vuelven a formar angulo recto,
por lo que se puede observar en el cielo la otra mitad de la cara lunar.

¢ Sabias que la Luna es una mentirosa? Cuando tiene forma de "D", nos dice: jEstoy
Decreciendo (menguando)!, pero sin embargo esta Creciendo, y cuando tiene forma de
"C", nos dice: jEstoy Creciendo!, pero en realidad esta menguando (decreciendo).

3.2) Las mareas

¢, Te has preguntado alguna vez por qué una playa cambia tanto de aspecto segun tenga
marea alta o baja? Pues la causante es la Luna, que ejerce una atraccion gravitatoria
sobre nuestro planeta y determina que el caudal de las aguas ascienda o descienda en
ciclos periédicos. Si no hubiera ningun astro alrededor de la Tierra, el nivel de agua no
se alteraria. Pero la Luna influye hasta el punto de que su efecto es mayor o menor
dependiendo de la posicién en la que se encuentre.

Una marea es el ascenso y descenso periddico de las aguas del mar. Se trata de un
efecto producido por la atraccién gravitatoria de la Luna y del Sol sobre el agua y la
Tierra. Este ciclo se repite en periodos de 12 horas (mareas semidiurnas) y de 24 horas
(diurnas). Lo normal es que sean mixtas; es decir, que en la misma costa se den los dos
tipos de mareas.

Las mareas que vemos en los Océanos son debidas a la atraccion de la Luna y del Sol.
La explicacion mas simple es que el agua en el lado de la Tierra mas cercano a la Luna
es atraida por la fuerza gravitatoria de la Luna mas intensamente que el cuerpo de la
Tierra, mientras que el agua del lado de la Tierra mas alejado de la Luna es atraida
menos intensamente que la Tierra. El efecto es hacer salientes en el agua en lados
opuestos de la Tierra. El efecto de la atraccion del Sol es similar, y las mareas que
observamos son el efecto resultante de las dos atracciones.

Cuando la atraccién del Sol se suma a la de la Luna las mareas son grandes y las
llamamos Mareas Vivas, mientras que cuando las atracciones estan a 90 grados las
mareas son pequenas y las llamamos Mareas Muertas.

afecio-de
| marsn nokar

alocto oie

|a- marca wna

BgUas musta
ol e de e pegta
e bm god maress

Imagen n2 19: Mareas. Autor: Desconocido

Fuente: http://museovirtual.csic.es/salas/universo/astrol2.htm
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Como la atraccion del Sol esta alineada con la de la Luna en Luna Nueva y Luna Llena,
€sos son los dias en que hay Mareas Vivas. La atraccion del Sol es menos que la mitad
de la de la Luna, asi que la frecuencia de las mareas esta determinada por el paso
aparente de la Luna alrededor de la Tierra, es decir, un poco mas de un dia. Entonces,
en la mayoria de los lugares de la Tierra tenemos dos mareas por dia, con la hora de
cada una retrasandose de un dia al siguiente en poco menos que una hora. (El periodo
verdadero, por supuesto, esta determinado por la rotacién de la Tierra y la orbita de la
Luna). Si no hubiera ningun astro alrededor de la Tierra, el nivel de agua no se alteraria.

La influencia de la Luna es tan grande que, segun la posicion en que se encuentre, la
atraccion sera mayor o menor. Cuando la marea esta alta, se llama pleamar. Y si esta
baja, bajamar.

Para poder desarrollarse, las mareas necesitan grandes extensiones marinas. En los
mares cerrados o0 pequefios, los desplazamientos son pequenos y las mareas alcanzan
poca altura. En cambio, hay puertos en los que las mareas son tan fuertes que la
navegacion esta condicionada a su ritmo. Hasta tal punto que los barcos sélo pueden
entrar cuando sube la marea y salir cuando baja.

Por eso, existen unas tablas que explican como seran las mareas a lo largo de todo un
afo y los pescadores las tienen muy en cuenta. Fijate: para algunos tipos de pesca,
como la pesca variada, es muy importante ir en horario de pleamar. Para otros tipos,
como la pesca del lenguado, hay que aprovechar la bajamar.

Ejercicio 6
a) ¢Qué son las mareas?
b) ¢Cbémo se producen las fases de la Luna?
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4) LaTierra

La Tierra es el mayor de los planetas rocosos del Sistema Solar. Esto hace que pueda
retener una capa de gases, la atmdsfera, que dispersa la luz y absorbe calor, impidiendo
que se caliente demasiado por el dia y que se enfrie por la noche.

Casi tres cuartas partes de la superficie terrestre estan cubiertas de agua (los mares y
océanos), que también ayudan a regular la temperatura del planeta. El agua que se
evapora forma nubes y cae en forma de lluvia o nieve, formando rios y lagos. En los
polos, que reciben poca energia solar y el agua, en forma de hielo, se acumula en los
casquetes polares. El del sur es mas grande y concentra la mayor reserva de agua dulce
de la Tierra.

La Tierra es el tercer planeta desde el Sol y quinto en cuanto a tamano. Gira
describiendo una ¢orbita eliptica alrededor del Sol, a unos 150 millones de km, en,
aproximadamente, un afo. Al mismo tiempo gira sobre su propio eje cada dia.

La Tierra no es una esfera perfecta, ya que el ecuador se engrosa 21 km, el polo norte
esta dilatado 10 m y el polo sur esta hundido unos 31 metros.

La Tierra posee una atmodsfera rica en oxigeno, temperaturas moderadas, agua
abundante y una composicion quimica variada. El planeta se compone de rocas y
metales, solidos en el exterior, pero fundidos en el interior.

Imagen n?2 20: Foto de la Tierra tomada por los tripulantes del Apolo 17 en Diciembre de 1972,
mientras viajaban hacia la Luna.
La masa rojiza es Africa y la Peninsula Ardbica.
Lo blanco son nubes y parte de la cubierta de hielo que recubre la Antdrtida. (NASA/JPL)
Fuente: Cnice
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La tierra que hoy conocemos tiene un aspecto muy distinto del que tenia poco después
de su nacimiento, hace unos 4.500 millones de afios. Entonces era un amasijo de rocas
conglomeradas cuyo interior se calento y fundio todo el planeta. Con el tiempo la corteza
se seco y se volvio solida. En las partes mas bajas se acumuld el agua mientras que,
por encima de la corteza terrestre, se formaba una capa de gases, la atmésfera.

Ejercicio 7

¢, Como se llaman los movimientos de la Tierra?

4.1) Movimi | . lacié

La Tierra esta en continuo movimiento. Se desplaza, con el resto de planetas y cuerpos
del Sistema Solar, girando alrededor del centro de nuestra galaxia, la Via Lactea. Sin
embargo, este movimiento afecta poco nuestra vida cotidiana.

Mas importante, para nosotros, es el movimiento que efectia describiendo su 6rbita
alrededor del Sol, ya que determina el afio y el cambio de estaciones. Y, aun mas, la
rotacion de la Tierra alrededor de su propio eje, que provoca el dia y la noche

El movimiento de traslacion: el afho. Por el movimiento de traslacion la Tierra se
mueve alrededor del Sol, impulsada por la gravitacion, en 365 dias, 5 horas y 57
minutos, equivalente a 365,2422 dias, que es la duracion del ano. Por ello, debido a que
nuestro afo oficial es de sélo 365 dias completos, cada 4 anos se incluye un dia mas
(29 de febrero) en los llamados afios bisiestos, para cubrir las casi 24 horas que se
han acumulado en ese periodo de tiempo. No son bisiestos los afios multiplos de 100
(como 1800 y 1900) con la salvedad de los que son multiplos de 400 (2000 si lo fue y
volvera a ser 2400)

Nuestro planeta describe una trayectoria eliptica de 930 millones de kilometros, a una
distancia media del Sol de 150 millones de kilbmetros. La Tierra viaja a una velocidad
de 29,5 kilometros por segundo, recorriendo en una hora 106.000 kilometros, o
2.544.000 kilébmetros al dia.

La excentricidad de la érbita terrestre hace variar la distancia entre la Tierra y el Sol en
el transcurso de un ano. A primeros de enero la Tierra alcanza su maxima proximidad
al Sol y se dice que pasa por el perihelio. A principios de julio llega a su maxima lejania
y esta en afelio. La distancia Tierra-Sol en el perihelio es de 142.700.000 kildmetros y
la distancia Tierra-Sol en el afelio es de 151.800.000 kilémetros.

El movimiento de rotacién: el dia. Cada 24 horas (cada 23 h 56 minutos), la Tierra da
una vuelta completa alrededor de un eje ideal que pasa por los polos. Gira en direccion
Oeste-Este, en sentido directo (contrario al de las agujas del reloj), produciendo la
impresion de que es el cielo el que gira alrededor de nuestro planeta. A este movimiento,
denominado rotacién, se debe la sucesion de dias y noches.
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4.2) Las estacjones

Las estaciones se producen debido a la inclinacion del eje terrestre. Asi, mientras un
hemisferio esta en verano, el otro esta en invierno. Si el eje de la Tierra no estuviera
inclinado, no habria estaciones y el dia y la noche durarian lo mismo, 12 horas cada
uno.

El movimiento de la Tierra alrededor del Sol y la inclinacion del eje terrestre originan las
estaciones del ano: primavera, verano, otofio e invierno.

El eje de la Tierra esta inclinado un pequefio angulo (23.5°). Esto hace que a veces el
Sol caliente el hemisferio norte, como en el verano y otras el hemisferio sur, como en el
invierno. En primavera y otofio el Sol ilumina por igual ambos hemisferios.

El angulo de inclinacion del eje terrestre es el responsable de los cambios en la cantidad
de calor que recibe cada hemisferio y por tanto de las estaciones. Mientras la Tierra se
mueve con el eje del Polo Norte inclinado hacia el Sol, el del Polo Sur lo esta en sentido
contrario y las regiones del primero reciben mas radiacion solar que las del segundo.
Posteriormente se invierte este proceso y son las zonas del hemisferio norte las que
reciben menos calor.

Solsticios y equinoccios.

Las cuatro estaciones estan determinadas por cuatro posiciones principales en la 6rbita
terrestre, opuestas dos a dos, que reciben el nombre de solsticios y equinoccios.
Solsticio de invierno, equinoccio de primavera, solsticio de verano y equinoccio de otofio.

En los equinoccios, el eje de rotacion de la Tierra es perpendicular a los rayos del Sol,
que caen verticalmente sobre el ecuador. En los solsticios, el eje se encuentra inclinado
23,5°, por lo que los rayos solares caen verticalmente sobre el tropico de Cancer (verano
en el hemisferio norte) o de Capricornio (verano en el hemisferio sur).

A causa de la excentricidad de la orbita terrestre, las estaciones no tienen la misma
duracion, ya que la Tierra recorre su trayectoria con velocidad variable. Va mas deprisa
cuanto mas cerca esta del Sol y mas despacio cuanto mas alejada.

Por esto, el rigor de cada -

., | mi 21 de Marzo:
estacion no es el mismo equinoccio de primavera
para ambos hemisferios.
Nuestro planeta esta mas
cerca del Sol a principios e - e
de enero (perihelio) que a
principios de julio (afelio),

lo que hace que reciba un
7% mas de calor en el : .
primer mes del afio que no ol _

a la mitad de él. Por este = .

motivo, en  conjunto, [k Dﬂi J"‘“é':’: 29 de Diciembre:
ademas de otros factores, i u‘é:::n ai solsticio de
el invierno boreal es inviemo

menos frio que el austral, Verano
y el verano austral es mas
caluroso que el boreal.

21 de Septiembre:
equinoccio de ofofio

Imagen n2 21: Solsticio y Equinocio
Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido12.htm
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Inicio H. norte H. sur Dias duracion Inclinacion
20-21 Marzo Primavera Otono 92,9 0°
21-22 Junio Verano Invierno 93,7 23,5° Norte

23-24 Septiembre Otofo Primavera 89,6 0°
21-22 Diciembre Invierno Verano 89,0 23,5° Sur

El hecho de la inclinacion de los 23,5° famosos del eje de rotacion es la causa de las
estaciones, como se ha dicho. Si estamos en el hemisferio norte y en la época del
verano, el Sol incide mas perpendicularmente, pero, a medida que se va desplazando
la Tierra en su Orbita hacia el invierno pasando por el otofo, la luz va incidiendo mas
oblicuamente.

Si se mira la imagen de mas arriba se observara también que la inclinacion del eje de
rotacion es la causa de que en verano veamos el Sol mas alto que en invierno. Por
qué? Porque lo vemos mas préximo a nuestra vertical en verano, que coincide,
practicamente, con la direccién radial.

En el solsticio de verano el Sol incide perpendicularmente sobre el paralelo que esta
situado 23,5° sobre el Ecuador, que se denomina Trépico de Cancer. Si desde el Polo
Norte nos movemos hacia el sur esos 23,5° llegaremos a lo que se denomina Circulo
Polar Artico (por eso se dice que su latitud es de 66,5° norte, que es la diferencia entre
90° y 23,5°). Entre este paralelo y el Polo Norte no se pondra el Sol durante todo el
tiempo que tarde la Tierra en una rotacién completa el dia del solsticio de verano. Es el
famoso sol de medianoche.

Eje

Cireulo Polar Artico

Tropico de Cancer

Ecuador

Trépico de Capricornio

Rayos Solares

Circulo Polar Antartico

Imagen n? 22: Inclinacidn de la Tierra
Fuente: http://blogs.20minutos.es/ciencia/post/2008/08/13/aapor-quao-se-producen-
estaciones-del-aaao_
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Lo mismo puede razonarse en el hemisferio sur y llegaremos al Trépico de Capricornio
y Circulo Polar Antartico. Y entre éste y el Polo Sur disfrutaran de oscuridad completa
mientras la Tierra da una vuelta completa ese dia.

Eje

Clrculo Polar Artico

Trdpico de Cancer

Rayos Solares

Ecuados

Tropica de Caproomio

Cireulo Polar Antartico

Imagen n2 23: Inclinacion de la Tierra
Fuente: http://blogs.20minutos.es/ciencia/post/2008/08/13/aapor-quao-se-producen-
estaciones-del-aaao-

Pero seis meses mas tarde los papeles de los hemisferios se invertiran y el Sol se situara
perpendicularmente sobre el Trépico de Capricornio.

Para saber mas:
en la siguiente pagina puedes ver mas informacion sobre las estaciones:
http.://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido12.htm
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4.3) Los eclipses

Un eclipse es el oscurecimiento de un cuerpo celeste por otro. Como los cuerpos
celestes no estan quietos en el firmamento, a veces la sombra que uno proyecta tapa al
otro, por lo que éste ultimo se ve oscuro.

En el caso de la Tierra, la Luna y el Sol tenemos dos modalidades:

o Eclipses de Sol, que consisten en el oscurecimiento del Sol visto desde la Tierra,
debido a la sombra que la Luna proyecta. Cuando la luna se interpone entre la tierra
y el sol, el cono de su sombra se proyecta sobre una zona de la Tierra, y las
personas que habitan en esa zona quedan en la oscuridad, como si fuese de noche,
porque la luna eclipsa, tapa al sol. Este astro se ve como cubierto, que no es otra
cosa sino la luna. Esto es un eclipse de sol.

ECLIPSE DE SOL

i,
VISTA DESDE LATIERRA { |

ESPACIOPROFUNDO

Imagen n2 24: Eclipse de Sol. Fuente:
http://www.espacioprofundo.com.ar/verarticulo/%BFComo_se_produce_un_eclipse_de_Sol%
3F.html

o Eclipses de Luna, que son el oscurecimiento de la Luna vista desde la Tierra,
debido que ésta se situa en la zona de sombra que proyecta la Tierra. Cuando la
luna cruza el cono de sombra de la Tierra, desaparece a la vista de los habitantes
del hemisferio no iluminado (noche) los cuales pueden presenciar, en su totalidad,
el eclipse de luna.

Luna

penumbra

Sol

Tierra /

Imagen n2 25: Eclipse de Luna
Fuente: http://www.astrogea.org/foed/efemerides/2003/eclipses%20de%20luna.htm
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El eclipse de sol se produce solamente sobre una pequefa faja de la Tierra, porque la
luna, por su menor tamafio, no oculta completamente al sol para la totalidad de la Tierra.

Los eclipses de luna pueden ser de dos tipos: Totales: cuando estan en el cono de
sombra de la Tierra, y parciales: cuando sélo se introduce parcialmente en la sombra.

Ejercicio 8
Define brevemente los siguientes conceptos:
a) Movimiento de traslacion:
b) Movimiento de rotacién:
¢) Solsticio:
d) Equinoccio:

e) Eclipse:

5) ELorigen de |a vida en La Tierra

5.1 Teoria de la generacion espontanea

Desde la antigliedad se pensaba que la vida se originaba a partir de objetos
inanimados.

Aristételes (384-322 a. de C.) sostenia la idea de la generacion espontanea, segun la
cual la vida surgiria de la combinacion de agua, aire, fuego y tierra. De esta forma
describia el nacimiento de peces, ratones e insectos a partir del barro, simplemente
aparecian.

En el antiguo Egipto se creia que el calor del sol sobre los sedimentos del Nilo
formaba serpientes y cocodrilos. En la Edad Media existian recetas para originar seres
vivos a partir de todo tipo de materiales.

Jan B. Helmont (1577-1644) afirmd que para conseguir ratones bastaba con envolver
granos de trigo en una camisa

sucia y sudada y esperar unos o e = _?-E‘

21 dias. e

Fue a finales del siglo XVII '
Siglo AV P — & |

cuando comenzé a cuestionarse i ; e

la idea de la generacion Carme en trases stiarts Carne com tarvan

espontanea, especialmente a

partir de los trabajos de = Moasan m
Francesco Redi (1626-1698), e, M.- ,
que ided un experimento

sencillo y concluyente que & — % Fy ‘
consistié en meter unos trozos b— :;_m
de carne en frascos cerrados, y et

otros en frascos abiertos, viendo
que la carne de los frascos
cerrados no desarrollaba gusanos.

Imagen 1. Experimento de Redi. http:/frecursostic.educacion.es
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Demostrd que, si la carne era tapada para mantener alejada a las moscas, no se desarrollaban
gusanos. Asi, las moscas eran las que creaban los gusanos, los cuales se desarrollaban en
nuevas moscas, vida de otra vida anterior.

No convencié porque se suponia la existencia de un principio vital, que flotaba en el aire y

que era el auténtico causante de la vida; al tapar la carne se impedia que dicho principio vital
llegase hasta la carne y con ello se impedia la aparicién de nueva vida.

La fabricacion del primer microscopio por Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) permitié
descubrir los "animaculos" o seres microscopicos, que fueron al final los que ayudaron a
rechazar la idea de la generacién espontanea, gracias a los experimentos de Louis Pasteur
(1822-1895), quien, tras demostrar que el aire tiene microorganismos, rellend un matraz de
cuello de cisne con caldo de cultivo y construyé un codo, de manera que el aire podia entrar
pero las particulas que tuviera (polvo, microorganismos) quedaban retenidas. Esterilizé el caldo
de cultivo y esperd, pasaron los dias y ninguin microorganismo aparecio en el caldo.

Sdlo cuando se rompia el cuello aparecian organismos en el caldo. Al no impedirse la entrada
del supuesto impulso vital, los vitalistas ya no tenian argumentos para seguir defendiendo su
existencia.

Con ello, esta teoria se descarté definitivamente.
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L ) eaponlines no
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P - FuEy— -3 reaccion. Los
-8 EEEITET: B B OO A AT
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retensdos en el
cucllo del frasco ¥

Llgnd frascos con caldo
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forms de “5°. Hirvid el
caldo para inatar todaos

los posibles microurgan-

i que hubsiera en un
Primcijro

i ne llegan al caldo.
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Imagen 2. Experimento de Pasteur.

http:/fcienciasdelmundocontemporane orojas wikispaces.com

5.2 La teoria de Oparin

A principios del siglo XX, Oparin elaboré una teoria razonada sobre un posible origen de la vida
en la Tierra; segun esa teoria, la vida habria surgido por procesos fisico-quimicos ocurridos en
la primitiva atmdsfera terrestre.

El proceso seria:

La atmdsfera primitiva, hace 4000 millones de afios, era muy diferente de la actual, abundaba
el dioxido de carbono, el nitrdgeno, el vapor de agua, el hidrégeno, el metano y el amoniaco,
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pero no habia oxigeno. Estos gases estaban sometidos a intensas radiaciones ultravioletas
(UV) provenientes del Sol y a fuertes descargas eléctricas, que se daban en la propia
atmosfera, como si fueran gigantescos relampagos; por efecto de estas energias, esos gases
sencillos empezaron a reaccionar entre si dando lugar a moléculas organicas sencillas; al
mismo tiempo la Tierra empezo6 a enfriarse, el vapor de agua se condenso y se produjeron
intensas lluvias que arrastraron las moléculas de la atmdsfera hacia los primitivos mares que se
iban formando.

Esos mares primitivos estaban muy calientes y ese calor hizo que las moléculas siguieran
reaccionando entre si, apareciendo nuevas moléculas cada vez mas complejas; Oparin llamé a
estos mares cargados de moléculas sopa o caldo primitivo. Algunas de esas moléculas se
unieron, constituyendo unas asociaciones con forma de pequefias esferas llamadas
coacervados, que todavia no eran células.

Este proceso continué hasta que aparecié una molécula que fue capaz de dejar copias de si
misma, es decir, algo parecido a reproducirse; esta molécula seria algo similar a un acido
nucleico. Los coacervados que tenian el acido nucleico empezaron a mantenerse en el medio,
aislandose y finalmente empezarian a intercambiar materia y energia con el medio, dando lugar
a primitivas células.

Algunas de las etapas de la teoria de Oparin han sido demostradas experimentalmente por
Stanley Miller (1953), que reprodujo las condiciones ambientales de la atmdsfera primitiva y
sintetizo algunas de las biomoléculas esenciales de los seres vivos en su laboratorio.

M o

i Lo

= =

';ﬂi_.—_-.—a-:lE -0

Imagen 3. Experimento de Miller. htip://cienciasdelmundocontemporaneorojas.wikis paces.com

&

5.3 La teoria de la panspermia

Segun esta teoria, la vida surgi6 en el espacio y viajo hasta nuestro planeta en forma de
esporas o de otras formas de resistencia. Tras su desarrollo, a partir de ellas se formaria el
resto de los seres vivos.

5.4 Hipétesis actuales.

La teoria de Oparin sigue siendo la mas aceptada, aunque completada y con algunas
modificaciones.

Hoy se piensa que la atmdsfera primitiva no era tan reactiva, y que se componia, basicamente,
de nitrégeno, vapor de agua y CO2 y por eso se piensa que la sintesis de las primeras
moléculas habria ocurrido en zonas volcanicas, y se cree que habrian sido necesarios ciertos
minerales para permitir que las moléculas organicas sencillas se unieran y formaran las
complejas, por ello es mas probable que la unién se produjera en zonas arcillosas y no en el
agua.
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El primer acido nucleico que habria aparecido seria el ARN, mas sencillo e inestable que el
ADN, que surgi6é después.

En la actualidad se ha reactivado la teoria de la panspermia, al encontrar moléculas organicas
sencillas, del tipo de los aminoacidos, en algunos de los meteoritos que caen a la Tierra
(neopanspermia), por tanto la vida tendria un origen extraterrestre, a partir de moléculas
organicas contenidas en los meteoritos.

De esta forma, o de otras, el océano se enriqueci6é de materia organica, que es la base de la
vida tal y como la conocemos.

Experimento de Miller:

Consistia en dos esferas de vidrio conectadas por un tubo. El agua de una de ellas se
hacia hervir y su vapor arrastraba los gases de la atmdsfera primitiva (metano, amoniaco
e hidrégeno y otras moléculas sencillas) hasta la otra esfera, donde descargas eléctricas
simulaban la radiacion solar. Posteriormente los gases se enfriaban y el agua con los
productos de la reaccion se recogia en un dep0ésito, al analizarla se encontraron
pequefas cantidades de aminoacidos.

Ejercicio 9
Verdadero o falso sobre el origen de la vida:
a) Tuvo lugar hace 3.500 millones de anos.
b) La atmésfera de aquella época era rica en oxigeno.
¢) Tuvo lugar en el medio acuatico.

d) Las primeras células que aparecieron eran procariotas.e) Las primeras células que
aparecieron eran aerobias.

6 La evolucion de los seres vivos

¢, Como a partir de una sola célula han podido aparecer todas las especies tan diferentes
que existen hoy dia?

Hace mas de 3500 m.a. surgieron los primeros organismos celulares: bacterias anaerobias,
que no utilizaban el oxigeno para respirar.

Hace unos 2000 m.a. aparecieron las células eucariotas, mucho mas complejas; a partir de
estas células surgieron por evolucién los organismos pluricelulares.

Desde que surgio la primera forma de vida en la Tierra se inicié un proceso de evolucion, que
dio origen a la gran diversidad de seres vivos que existen.

Las primeras células se extenderian por los mares, dando comienzo un proceso que aun sigue
funcionando hoy en dia, el proceso de evolucion bioldgica, responsable de que a partir de
seres vivos mas sencillos vayan surgiendo seres vivos cada vez mas complejos, y que es la
causa de la gran diversidad de seres vivos que han poblado y pueblan actualmente la Tierra, lo
que hoy llamamos la biodiversidad.
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imagen: JA Bermudez, modificada.

Imagen 4. Evolucion biolégica. Gobierno de Aragon.

La evolucién biolégica es el proceso de cambios sucesivos que han experimentado los seres
vivos a lo largo de generaciones, a partir de un ancestro comun. Es la transformacién gradual y
progresiva de formas de vida primitiva en otras mas diferenciadas y complejas.

A lo largo del tiempo se han propuesto numerosas teorias para explicar el origen de la gran
diversidad de seres vivos que habitan nuestro planeta.

Durante gran parte de la historia de la humanidad se formularon las teorias fijistas, que
sostenian que el mundo era estatico y que las formas vivientes son inmutables desde la
creacion divina.

Los naturalistas del siglo XIX estaban divididos en dos corrientes, los que opinaban que todos
los seres vivos existian desde el principio de los tiempos, y los que, como Lamarck y Darwin,
pensaban que los seres vivos evolucionaban; es decir, cambiaban con el tiempo. A éstos se les
llamo evolucionistas. El abandono de las teorias fijistas fue largo, debido a que los procesos
evolutivos son lentos, sin los conocimientos actuales era dificil saber como podian aparecer
nuevas caracteristicas y las teorias evolutivas suponian un enfrentamiento con las doctrinas
religiosas.

6.1 Teorias preevolucionistas

El fijismo es una teoria que gozé de credibilidad durante siglos. Defendia que las especies
eran inalterables (fijas) y que habian sido creadas para ocupar un lugar determinado en la
naturaleza. Influidos por la Iglesia, muchos pensaban que todas las especies habian aparecido
al principio de los tiempos por creacion divina (eran los llamados creacionistas).

G. Cuvier (1769-1832), estudiando una gran cantidad de fésiles, dedujo que habia especies
que desaparecian, se extinguian, lo cual implicaba cambios que contradecian al fijismo; como
él era fijista, pensoé que las especies aparecian sobre la Tierra y se mantenian durante mucho
tiempo sin sufrir ningin cambio, hasta que se producia una gran catastrofe que las hacia
desaparecer, tras lo cual aparecian nuevas especies que volvian a desaparecer en otra
catastrofe y asi sucesivamente, surgiendo una variante de las ideas fijitas que constituy6 el
catastrofismo.
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6.2 Teorias evolucionistas

Frente a las teorias fijistas, la idea central de las teorias evolucionistas es que las especies
cambian a lo largo del tiempo.

6.2.1. La teoria de Lamarck: lamarckismo o transformismo

Lamarck fue el primer naturalista que desarrollé una teoria de la evolucién razonada, por lo que
protagoniz6 un gran enfrentamiento con los fijistas, estudio los fésiles y observé que algunos
tenian un aspecto intermedio entre otros mas antiguos y los organismos actuales. Este hecho
le hizo pensar que unos procedian de otros.

Segun esta teoria, las condiciones del medio en el que se desarrollan los organismos cambian
a lo largo del tiempo, esos cambios crean nuevas necesidades, los seres vivos desarrollaban
estructuras y 6rganos para adaptarse a las nuevas condiciones, la funcion crea el érgano, esto
origina un aumento o una disminucion en el uso de algunos drganos, lo que implica su mayor o
menor desarrollo y la consiguiente modificacion del organismo. EI mayor o menor uso de
6rganos provocaria su desarrollo o su atrofia.

Estas modificaciones inducidas por el medio ambiente serian transmitidas a la descendencia,
los caracteres adquiridos se heredan.

De este modo, segun afirmaba Lamarck, por adaptacion a los diferentes ambientes, han ido
surgiendo durante millones de afos las distintas especies que habitan nuestro planeta.

La evolucion de las jirafas segun Lamarck

]
L]
e

Ante la falta de hojas, las El estiramiento de las patas

J. Baptiste sabana alimentandose de | jirafas estirarian su cuello y y el cuello provocaria su
Lamarck las hojas de los arboles. En | sys patas para lograr alargamiento. Estos
(1744-1829) epoca de sequia, las hojas | ajcanzar las hojas situadas |caracteres los heredarian

M. - 4
SECHIm a mas altura. los descendientes.

Imagen 5. La evolucidn seglin Lamark . Gobierno de Aragon.

Actualmente la teoria lamarckista de la evolucion esta descartada. Es cierto que el uso o
desuso de ciertos drganos puede provocar que se desarrollen mas o menos a lo largo de la
vida del individuo, pero hoy sabemos que estas caracteristicas adquiridas no pueden pasar a
los descendientes de estos organismos, ya que los cambios no afectan al material genético de
las células reproductoras de ese individuo, por tanto no pueden ser transmitidas a sus
descendientes.
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A pesar de sus errores, Lamarck consigui6 introducir un nuevo y revolucionario concepto: la
adaptacion o mecanismo que presentan los seres vivos para resistir las variaciones del medio
en el que viven.

La teoria de Lamarck o lamarckismo propone la herencia de
caracteres adquiridos, afirmando que el uso o desuso de ciertos
organos tiende a desarrollarlos o a perderlos respectivamente, y
que esta caracteristica adquirida durante la vida del individuo es
heredada por sus descendientes.

6.2.2. Teoria de la evolucion por seleccion natural o darwinismo

A mediados del siglo XIX, el naturalista inglés Charles Darwin dio a conocer la teoria de la
seleccion natural, que surgio de las observaciones de la fauna y la flora en su expedicién
cientifica alrededor del mundo.

A. Wallace, contemporaneo de Darwin, también como fruto de expediciones cientificas para
estudiar la flora y la fauna de diferentes lugares del mundo, llegd, de una forma independiente,
a las mismas conclusiones.

La teoria de la evolucién de las especies por seleccion natural o darwinismo se puede
resumir en los siguientes puntos:

* Variabilidad. Existen pequefas diferencias o variaciones entre los individuos de una
poblacion. La mayoria de estas variaciones son heredables.

* Lucha por la supervivencia. Los organismos tienden a producir el mayor numero posible de
descendientes, pero los recursos del medio son limitados. Asi, los miembros de la especie
entablan una lucha por la supervivencia y compiten entre si por los escasos recursos.

* Seleccion natural. Los individuos cuyas variaciones les faciliten la supervivencia en un
determinado ambiente se ven favorecidos, sobreviviran, se reproduciran y dejaran mas
descendientes que los que tienen variaciones menos favorables y transmitiran esas
caracteristicas a sus descendientes.

* La especie cambia. Si las condiciones ambientales se mantienen, las variaciones favorables
iran siendo mas abundantes cada generacion y las menos favorables iran desapareciendo. Asi,
de forma continua y gradual, la especie cambia.
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Imagen 6. La evolucion segun Darwin. . Gobierno de Aragon..

Darwin llamé a su teoria evolucion biolégica por seleccion
natural,mediante la supervivencia del mas apto

6.2.3. Neodarwinismo o teoria sintética

El neodarwinismo o teoria sintética de la evolucion nace a principios del siglo XX. Darwin no
supo explicar el origen de la variabilidad entre los individuos de la misma especie, sin embargo
el avance de los conocimientos cientificos, como el desarrollo de la genética y el aumento del
registro fosil, han permitido formular una teoria mas completa.

Hoy sabemos que los seres vivos son diferentes porque también lo es el ADN de sus células, y
que a través del ADN de las células reproductoras se transmiten los caracteres hereditarios a
los descendientes, originandose asi nuevos individuos, todos distintos entre si.

Las causas de la variabilidad que existe en las poblaciones son:

e Lareproduccion sexual, que hace aparecer combinaciones de genes distintas a las de los
progenitores.

o Larecombinacion genética, que se produce durante la meiosis.
Las mutaciones, que provocan cambios rapidos en los genes.

El neodarwinismo considera que la seleccion natural no actua sobre el individuo aislado sino
sobre la poblacién a la que pertenece. Con el cambio de las frecuencias en que los distintos
individuos se encuentran en las poblaciones, éstas se van modificando y, al acumularse
muchos cambios, evolucionan y pueden originar nuevas especies.

Tanto el darwinismo como el neodarwinismo son teorias que sostienen que los cambios
evolutivos se producen como consecuencia de la acumulacion lenta y progresiva de pequenas
variaciones. Es una evolucion regular.

Para la teoria sintética el principal mecanismo evolutivo es la
seleccion natural y la evolucién es un cambio gradual en la
composicién genética de las poblaciones
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6.2.4. Teoria saltacionista o del equilibrio punteado

Formulada por Gould y Elddregde en 1972, sostiene que la evolucion es un proceso irregular.
Para estos paleontdlogos una especie pasa por periodos en los que no experimenta ninguna
transformacién, interrumpidos por cortos periodos de evolucidon muy intensa.

Se basa en el hecho de que el registro fosil muestra, en general, que las especies suelen tener
largos periodos sin cambios, interrumpidos por periodos cortos en que tienen lugar muchos
cambios evolutivos, es como si la evolucidon avanzara a saltos.

Segun esta hipétesis el proceso evolutivo no siempre se lleva a cabo de forma lenta y gradual,
sino que en muchos casos, la aparicion de nuevas especies se produce de forma rapida.

Ejercicio 10
Segun Lamarck, la evolucion se debe a:
a) Los caracteres adquiridos.
b) Las adaptaciones al medio.
c) Los cambios en el medio.

d) A todo lo anterior.

Ejercicio 11
De las siguientes afirmaciones indica si se corresponden con el fijismo o con el evolucionismo:

a) Los seres vivos cambian poco a poco originando otros nuevos.

b) Siempre han existido los mismos tipos de seres vivos.

¢) Los seres vivos cambian debido a que se adaptan a las condiciones del medio.
d) Los seres vivos no cambian.

e) Al cambiar lo seres vivos se adaptan a las nuevas condiciones del medio.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1

Como sabes, la notacidn cientifica se utiliza para expresar nimeros muy grandes o muy
pequenos. Ahora lo podremos aplicar para darnos cuenta del tamafo del Universo, pues
sus dimensiones son tan grandes que las unidades de medida que utilizamos
habitualmente son poco practicas. Por ejemplo, la galaxia Andrémeda se encuentra a

una distancia de 21 trillones de kilbmetros de nosotros, es decir,
21.000.000.000.000.000.000 kilbmetros.

5.1. Ahora, utilizando tu calculadora y la notacion cientifica expresa en Km. las
siguientes distancias dadas en afnos luz:

a) Alfa-Centauri 4.3 afios-luz = 9,461.107%2 x 4.3= 4.06823. 10" Km
b) Estrella Polar 300 afios luz = 9,461.1072 x 300= 2.8383. 10" Km
Ejercicio 2
Define:

a) Geocentrismo.

b) Heliocentrismo.

a) Geocentrismo: Teoria por la que el universo se componia de la Tierra, alrededor de
la cual giraban todos los astros ubicados en esferas cristalinas. que giraban en torno a
la Tierra. Su maximo exponente fue Claudio Ptolomeo, en el siglo Il.

b) Heliocentrismo: Nicolas Copérnico en el siglo XV propuso el modelo segtin el cual, el
sol se ubica en el centro del universo y la Tierra gira a su alrededor al igual que los
demas astros.

Ejercicio 3
Nombra todos los componentes del Sistema Solar:
El Sol, ocho planetas, cuatro rocosos (Mercurio, Venus Tierra y Marte) y cuatro

gaseosos (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno), los satélites de estos (como la Luna),
planetas enanos (como Plutén), asteroides y cometas.

Ejercicio 4

El mayor planeta del Sistema solar es:
a) Marte

X b) Jupiter

c) Saturno
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Ejercicio 5
¢, Cual de los siguientes planetas es gaseoso?

a) Venus
7 b) Tierra
X | ¢) Urano

Ejercicio 6
a) ¢ Qué son las mareas? La marea es el ascenso y descenso periddico de las aguas

del mar. Se trata de un efecto producido por la atraccion gravitatoria de la Luna y
del Sol sobre el agua y la Tierra.

b) ¢Como se producen las fases de la Luna? Como el periodo de rotacion y
traslacion de la Luna es de 28 dias siempre muestra la misma cara a la Tierra.
Dependiendo de que parte de su superficie esté iluminada por el Sol tendremos
Luna llena (100%) Cuarto menguante y Cuarto creciente (50%) o Luna Nueva (0%)

Ejercicio 7
¢, Coémo se llaman los movimientos de la Tierra?

Rotacién: Movimiento de la Tierra sobre si misma alrededor de un eje.
Traslacion: Movimiento de la Tierra alrededor del Sol.

Ejercicio 8
Define brevemente los siguientes conceptos:
a) Movimiento de traslacion:
b) Movimiento de rotacién:
c) Solsticio:
d) Equinoccio:

e) Eclipse:

a) Movimiento de traslacion: La Tierra se mueve alrededor del Sol, impulsada por la
gravitacién, en 365 dias aproximadamente.

b) Movimiento de rotacion: Cada 24 horas la Tierra da una vuelta completa alrededor de
su egje.

c) Solsticio: El eje se encuentra inclinado 23,5° por lo que los rayos solares caen
verticalmente sobre el trépico de Cancer (verano en el hemisferio norte) o de Capricornio
(verano en el hemisferio sur).

d) Equinoccio: El eje de rotacion de la Tierra es perpendicular a los rayos del Sol, que
caen verticalmente sobre el ecuador.

e) Eclipse: Un eclipse es el oscurecimiento de un cuerpo celeste por otro.
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ACT 3. Parte n° 7. Tema I1I-8. El Universo: teorias de formacion, estructuras basicas. El sistema
solar e hipOtesis del origen de la vida en la tierra.

Ejercicio 9

Verdadero o falso sobre el origen de la vida:

a) Tuvo lugar hace 3.500 millones de afios. (Verdadero).

b) La atmdsfera de aquella época era rica en oxigeno. (Falso, no habia oxigeno).

¢) Tuvo lugar en el medio acuatico. (Verdadero).

d) Las primeras células que aparecieron eran procariotas. (Verdadero, son las mas sencillas y
las primeras en aparecer).

e) Las primeras células que aparecieron eran aerobias. (Falso, no habia oxigeno por tanto
eran anaerobias).

Ejercicio 10

Segun Lamarck, la evolucion se debe a:

¢) Atodo lo anterior.

Ejercicio 11
De las siguientes afirmaciones indica si se corresponden con el fijismo o con el evolucionismo:

a) Los seres vivos cambian poco a poco originando otros nuevos. (Evolucionismo).

b) Siempre han existido los mismos tipos de seres vivos. (Fijismo).

c) Los seres vivos cambian debido a que se adaptan a las condiciones del medio.
(Evolucionismo).

d) Los seres vivos no cambian. (Fijismo).

e) Al cambiar lo seres vivos se adaptan a las nuevas condiciones del medio. (Evolucionismo).
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