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Escrito en colaboracion con Jean-Loup Bertaux,
astronomo del CNRS y planetélogo

INTRODUCCION

Como un astrénomo* o un astronauta®, jeste juego te invita a explorar nuestro
sistema solar! Abrochate bien el cinturdn y prepérate para hacer emocionantes
descubrimientos.

*Astronomo: cientifico especializado en el estudio y la observaciéon de
estrellas, planetas y todo lo que conforma el universo.

*Astronauta: persona que viaja por el espacio a bordo de una nave espacial.
Este término puede variar segun el pais de origen. Por ejemplo, un espacionauta
es francés, un astronauta es estadounidense, un cosmonauta es ruso y un
taikonauta es chino.

CONCEPTOS TRATADOS EN ESTE JUEGO

El hombre siempre ha sentido fascinacion por lo que le rodea y, desde la Tierra, observa el universo para intentar
comprenderlo. Aunque en el dltimo siglo se han hecho grandes descubrimientos cientificos en astronomia, ain queda
mucho por descubrir y explorar.

Este juego te proporcionara una comprension basica de la astronomia. Gracias a los experimentos que contiene, también
podrés aprender algo de geometria y fisica. Estos son los puntos principales que hay que recordar:

EL UNIVERSO es la suma total de todo lo que existe.

En el universo hay GALAXIAS. Se calcula que hay mas de 200.000
millones de galaxias en el universo.

En una galaxia hay estrellas, planetas, polvo, gas y espacio vacio. Entre
estas galaxias se encuentra la nuestra: la VIA LACTEA.

En la Via Lactea hay una estrella en particular, el SOL, rodeada de 8
PLANETAS, que juntos forman el SISTEMA SOLAR.

Estos 8 planetas orbitan alrededor del Sol y todos tienen tamafos y
caracteristicas diferentes. Uno de estos planetas es LA TIERRA.

Aligual que los demas planetas, la Tierra estd en perpetuo MOVIMIENTO.
En primer lugar, gira sobre si misma en unas 24 horas, como una peonza.
También orbita alrededor del Sol en 365,25 dias. Su movimiento
determina la duracién del dia, del afo y de las estaciones.

La Tierra estd ILUMINADA POR el Sol, que es su fuente de vida (luz y
calor).

La LUNA es un satélite natural que orbita alrededor de la Tierra. A veces,
la Luna puede ocultar la luz del Sol a la Tierra, formando un eclipse de
Sol.
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EL SISTEMA SOLAR

El sistema solar es el sistema planetario al que pertenece la Tierra. Esta formado por una estrella, el Sol, y cuerpos celestes
que orbitan a su alrededor: 8 planetas y sus 174 satélites naturales (<lunas»), 5 planetas enanos y miles de millones de
pequeios cuerpos: asteroides, cometas y otros cuerpos situados mas alla del dltimo planeta, Neptuno.

El centro del sistema solar es el Sol, ya que todos los planetas giran a su alrededor.
- Esta estrella contiene el 99,86 % de toda la masa conocida del sistema solar.

+ Es 1,3 millones de veces mayor que la Tierra.

- Enelnuicleodel Sol, la temperatura es de unos 15 millones de grados centigrados.

_ iINCREIBLE! Hasta la fecha, se calcula que hay entre 200.000 y 300.000 millones de estrellas en nuestra Galaxia y
:- mas de 200.000 millones de galaxias como la nuestra en el universo. Eso significa que hay mas estrellas en el univer-

/ so que granos de arena en la Tierra. Se cree que hay entre 20.000 y 40.000 millones de estrellas en nuestra Galaxia
similares a nuestro Sol.

W\

Con este juego, descubrirds los 8 planetas principales del sistema solar:

+ 4 pequeiios planetas conocidos como planetas teltiricos porque tienen superficies sélidas y rocosas, lo que significa que
podemos caminar sobre sus superficies, al igual que en la Tierra. Telurico significa terroso. Estos planetas son Mercurio, Venus, la
Tierray Marte.

+ Luego hay 4 planetas gigantes gaseosos: Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno tienen superficies gaseosas. No se puede cami-
nar por ellos porque son de gas. Jupiter, Saturno y Urano tienen anillos, pero los de Saturno son los mas visibles. Jupiter y Saturno
son considerablemente mayores que Urano y Neptuno.

( {Por qué los planetas llevan nombres de dioses romanos? \

Desde la Antigiiedad, la gente ha dado nombres misticos a los objetos celestes que veian, empezando por el Sol y la Luna,
a los que adoraban como deidades. Los romanos conocian cinco planetas visibles a los que dieron nombres de dioses,
debido a su aspecto o a sus movimientos.

+ Asi, el mas rapido recibié el nombre de Mercurio, el mensajero de los dioses.

+ El més brillante recibié su nombre de la diosa de la belleza, Venus.

+ EI' més rojo recibié el nombre del dios de la guerra, Marte.

« El mayor fue bautizado con el nombre del rey de los dioses, Jupiter.

« Por Ultimo, Saturno, dios de la agricultura, fue destronado por Jupiter y expulsado del Olimpo. Por este motivo, el

planeta menos brillante y mas lento que Jupiter recibié su nombre.
Con el progreso de la ciencia, se descubrieron dos planetas, pero esto fue mucho mas tarde: Urano en 1781 y Neptuno
en 1846. Siguiendo la tradicién de la Antigiiedad, también recibieron los nombres de divinidades romanas.
La Tierra es el Unico planeta en orbita alrededor del Sol que no tiene un nombre universal en todos los idiomas. En
francés, sin embargo, se relaciona con la diosa romana de la tierra, Terra.
Desde 1919, los nombres y afiliaciones de los cuerpos celestes los designa la Unién Astrondmica Internacional (UAI).
Desde entonces han perdido parte de su encanto, pero han ganado en rigor cientifico.
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LOS PLANETAS

EXPERIMENTO 1: HACER UNA PUESTA EN ESCALA

Los planetas son tan grandes que resulta dificil darse cuenta de su tamano en relacién con los demas. El siguiente experi-
mento te permitird reproducir el sistema solar a pequefia escala. Con esta «puesta

en escala», crearas una representacion de los planetas mas
pequeia que la real, pero que conserva sus proporciones relativas.

N,
hacer una representacion 2 veces menor jo incluso 1.000 veces mas Q .Efﬁ_h o
pequefa! Pero para que dos objetos tengan las mismas propor- Tamai | idéntica Fscalas
ciones entre si, es esencial que estén dibujados a la misma escala. Mafio rea (2vecesmenor) | diferentes

Existe un nimero infinito de puestas en escala posibles. Se puede

1, 1ASOMBROSO! jCon la puesta en escala que vas a hacer, transformaras la Tierra, que en realidad tiene 12.742

7 Y. km de diametro, en una bolita de 0,4 cm de diametro! Utilizando la misma escala, el tamaiio de Jupiter sera

,‘ proporcional a ella y tendra 4,5 cm de didmetro. Por tanto, todos los planetas se representaran 3.000 millones
@ de veces mas pequenos que en la realidad.

2
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El diametro de los planetas \

En una circunferencia o esfera, el didametro es un segmento que pasa por el centro y estd delim-
itado por los puntos (A y B) de la circunferencia o esfera.
A partir del didmetro, puedes calcular el radio y el &rea de un circulo y el volumen de una esfera.
- Elradio (R) esigual a la mitad del didmetro.
El 4rea de un circulo se define mediante la férmula 1 R?.
Es el radio al cuadrado (R?) multiplicado por "pi" (m = 3,14).
\ - Elvolumen de una esfera, como las bolas que vas a formar en Patarev®, equivale a 4/3 R, /

En el siguiente experimento, los planetas se representaran 3.000 millones de veces mas pequefios que en la realidad.
He aqui algunas cifras interesantes sobre nuestro sistema solar, comparando la realidad con la puesta en escala:

Astro Dia'mgtro ecua- | Diametro red!lcido (cm) ngtancia conrel- Distancia requcida (m) Astros Distancia entre los
torial (km) (escala experimento 1) acion al Sol (M Km*) (escala experimento 1) astros (M Km*)
Sol 1391900 km 44 m - - Sol > Mercurio 57,91 Mkm

Mercurio 4880 km 0,15cm 57,91 Mkm 8m Mercurio > Venus 50,29 Mkm

Venus 12104 km 0,38 cm 108,2 Mkm 34m Venus > Tierra 41,4 Mkm

Tierra 12742 km 0,40cm 149,6 Mkm 4Tm Tierra > Marte 78,3 Mkm

Marte 6805km 0,21cm 227,9 Mkm 72m Marte > Jipiter 550,6 Mkm
Jupiter 142984 km 4,50 cm 778,5 Mkm 245m Jpiter > Saturno 655,5 Mkm
Saturno 120536 km 3,79m 1434 Mkm 451Tm Saturno > Urano 1437 Mkm

Urano 51312km 1,61 2871 Mkm 904 m Urano > Neptuno 1624 Mkm
Neptuno 49922 km 1,57 cm 4495 Mkm 1415m - -

*MKm : Millones de km
» Material que vas a necesitar:
Material del juego Material que debes adquirir
1 tarro de 30 g de Patarev® blanco Pegamento universal
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Cuchillo de esculpir pequefio

Bandeja de carton

Regla de las instrucciones

El contenido del tarro Patarev® representa el volumen de todos los planetas del sistema solar. Vas a aprender a dividirlo para
crear el volumen de cada planeta a menor escala. A medida que vayas avanzando, coloca las piezas Patarev® en los espacios
previstos para cada planeta en el tablero de cartén para evitar que se mezclen. Patarev® es una pasta de modelar autoendu-
recible. Después de hacer unas bolas bonitas, déjalas secar 6 horas antes de pegarlas a la bandeja de cartén con pegamento
universal. Si no haces todos los planetas de una vez, vuelve a meter la pasta en el tarro para que no se seque.
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: planetas del sistema solar, jpero habrias necesitado 17.500 g de Patarev® {es decir,
/

Asi puedes asignar cada volumen a cada planeta:

PASO1 | PASO2 PASO 4

Haz una salchicha y dividela a

partes iguales en: 1 0 8 8 1 O 5
Puedes utilizar la REGLA* que hay a la iz-
quierda de las instrucciones para calcular
cudnto estirar la salchicha y, a continu-

acion, paso a paso, cortar con el cuchillo
los segmentos seguin las graduaciones.

Segmentos para Mercurio... 0 0 0 0 1
Segmentos para Venus... 0 0 0 2 2
Segmentos para la Tierra... 0 0 0 3

Segmentos para Marte... 0 0 0 0 2

o
o

Segmentos para Jupiter...

Segmentos para Saturno...

0 0

4 0

Alfinal... Conel Conel Conel Conel iYa esta! Ahora puedes
segmento | segmen- | segmento | segmento | verlo pequerios que
restante, | torestan- | restante, | restante, somos en el universo.
veal te, ve al ve al veal
paso 2 paso 3 paso 4 paso 5

WA

iINCREIBLE! A esta escala, habrias necesitado 30 g de pasta para modelar los 8

Segmentos para Urano...

2

Segmentos para Neptuno... 0 2

o |W |
w
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=
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17,5 kg) para modelar el Sol! A esta escala, jel Sol habria representado una bola de
44 cm de diametro!

EXPERIMENTO 2: DESCUBRIR LOS PLANETAS

Gracias al primer experimento, has podido ver el tamafo de los planetas en relacion
con los demas. jDescubre ahora las caracteristicas de cada planeta y aprende
a reproducirlos con Patarev®!

» Material que vas a necesitar:

Material del juego

4 colores de Patarev®
Cuchillo de esculpir pequefio E

Sistema rotativo

Como informacion, los colores Patarev® se mezclan a la perfeccion. Puedes mezclarlos hasta el final para
conseguir un color uniforme, o dejar de hacerlo antes para obtener bonitos jaspeados.

Antes de secar una bola, pincha en ella la pequena varilla metélica para que se seque con un hueco. Una vez
que hayas descubierto y reproducido todos los planetas del sistema solar, déjalos secar durante 6 horas y
luego coldcalos en sus posiciones en el sistema giratorio para admirarlos y decorar tu habitacién. Para montar
el sistema giratorio, sigue las instrucciones siguientes.
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1. MERCURIO

Mercurio es el planeta mas cercano al Sol y el mas pequefo. Sus Unicas caracteristicas geoldgicas conocidas son crateres
de impacto, llanuras de lava y «dorsa» (una arruga, cresta o estructura generalmente alargada y elevada). A diferencia de la
Tierra, Mercurio practicamente carece de atmdsfera. La practica ausencia de atmodsfera y la proximidad del Sol hacen que
las temperaturas puedan variar entre los 427° C cuando el Sol estd en su punto mas alto y los -173° C por la noche. Mercurio
gira sobre si mismo en unos 58 dias terrestres y orbita alrededor del Sol en 88 dias terrestres. Esto significa que, segun la
duracién de los dias en la Tierra, jun dia en Mercurio dura 58 dias y un afio dura 88 dias!

—> Para hacer Mercurio, moldea una bolita marrén con agujeros y arrugas para representar los crateres.

I
18 2] 3! Y 5! 6

=)

2.VENUS

En nuestro sistema solar, Venus es el planeta que mas se parece a la Tierra. Tiene un tamafo, una masa y unas envolturas
similares. Tiene un grueso manto de silicatos que rodea un ntcleo metalico, una atmésfera significativa y actividad geoldgi-
ca interna. Sin embargo, es mucho mds seco y la presién de su atmosfera es 90 veces superior a la nuestra. Es el planeta
mas caliente del sistema solar, con una temperatura superior a los 462° C, mantenida por el efecto invernadero provocado
por su atmésfera, muy rica en didxido de carbono CO2 (molécula gaseosa formada por un atomo de carbono Cy 2 dtomos
de oxigeno O). Venus gira sobre si mismo en 243 dias terrestres. Su periodo de revolucién alrededor del Sol es de 225 dias
terrestres.

/

:'_ iINCREIBLE! Esto significa que, segun la duracién de los dias en la Tierra, jun dia en Venus es mas largo que un

© Copyright s'emosphére 2020
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afio en el mismo planeta! Por tanto, vuelve a su «punto de partida» sin haber completado un circulo.

A

1I
I _

Para representar a Venus, haz una bola con colores anaranjados para indicar que esté caliente.

‘ |
0

La Tierra es el Unico planeta del sistema solar que, por lo que sabemos, alberga vida y tiene actualmente una actividad
geologica importante. Su hidrosfera liquida (océanos, mares, etc.) es Unica entre los planetas teluricos, y es el tnico pla-
neta en el que se ha observado actividad tecténica (movimientos y deformaciones del manto terrestre). La atmdsfera de la
Tierra es diferente de la de otros planetas porque contiene un 21 % de oxigeno: ha sido alterada por la presencia de formas
de vida. La Tierra gira sobre si misma, lo que significa que el Sol vuelve a su punto mas alto en el cielo, conocido como el
cenit, a las 23h56. Define la duracion de un dia (24 h). El periodo de revolucion de la Tierra alrededor del Sol, es decir, la
duracién de un afo, es de aproximadamente 365,25 dias.

“hisiesto lo corrige cada 4 afos teniendo 366 dias, jgracias a la adicion del 29 de febrero!

| .
\iINCREIBLE! Convencionalmente, un aiio tiene 365 dias, pero para compensar el desfase con la realidad, el aiio

W\



— Para representar la Tierra, haz una bola azul, para la hidrosfera liquida, con puntos verdes, que representan los conti-
nentes (actividad geolégica), y polos blancos.

1 4

@+0=

4, MARTE

Marte tiene una atmosfera tenue, compuesta principalmente de diéxido de carbono CO2, y una superficie desértica, con
un clima que puede describirse como hipercontinental: en verano, la temperatura rara vez supera los 25° C en el ecuador,
mientras que puede descender hasta -120° C en invierno en los polos. El terreno marciano, a veces muy accidentado, esta
salpicado de vastos volcanes, como el Olympus Mons (el mas alto del Sistema Solar), valles y grietas. Estas estructuras
geoldgicas muestran signos de antigua actividad geoldgica, con huellas de flujos de agua liquida. Se han detectado muy
recientemente, terremotos débiles, o <martemotos», similares a nuestros propios terremotos. Un dia en Marte dura 24 horas
y 39 minutos, mientras que un afio alli dura 687 dias terrestres.

\ 1, iINCREIBLE! Debido a las similitudes entre el «planeta rojo» y el nuestro, la posibilidad de vida en Marte lleva
3 '~ siglos haciendo sofiar al ser humano. Pero, por el momento, ilos tinicos marcianos que hemos encontrado son
“7 2 los de las novelas de ciencia ficcion! Actualmente se estan enviando sondas a Marte para tratar de recabar la

2 maxima informacion posible sobre el planeta, como la sonda Hope, enviada en julio de 2020.

—> Para representar a Marte, haz una bola roja, ya que se llama el planeta rojo, con agujeros para los créteres.

\. -II 3I 4I
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5.JUPITER

Jupiter es el planeta mas grande y masivo del Sistema Solar. Se compone principalmente de hidrégeno y helio, con un
poco de amoniaco y vapor de agua. Su elevado calor interno crea una serie de caracteristicas semipermanentes en su
atmdsfera, como bandas de nubes y la Gran Mancha Roja. Jupiter tiene 70 satélites naturales, 4 de los cuales son grandes
y visibles con prismaticos especiales (lo, Europa, Ganimedes y Calisto). lo tiene volcanes activos, y se cree que los otros tres
presentan caracteristicas que podrian permitir albergar alguna forma de vida. Sin embargo, esto es muy poco probable. Un
dia en Jupiter dura 9 horas y 55 minutos, mientras que un afio en Jupiter dura unos 12 aflos terrestres.

—> Para representar a Jupiter, haz una bola muy grande mezclando rojo y blanco para hacer las bandas de nubes y la Gran

Mancha Roja.
a -\ 3

6

)
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6.SATURNO

Saturno, conocido por su sistema de anillos, tiene caracteristicas similares a Jupiter en cuanto a su composicion atmosféri-
ca. Es menos masivo y tiene 62 satélites naturales.
Un dia en Saturno dura 10 horas y 47 minutos, mientras que un afio en Saturno dura unos 29 afios terrestres.

—> Para representar a Saturno, haz una gran bola de Patarev® mezclando naranja y blanco antes de afiadir una salchicha
aplanada a su alrededor para formar el sistema de anillos.
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7.URANO

Urano, llamado asi por el dios del cielo, es el menos masivo de los planetas gigantes gaseosos. Unico entre los planetas del
Sistema Solar, orbita el Sol de lado, con el eje de su rotacion inclinado unos 98° respecto a su 6rbita. Su nicleo es mucho

mas frio que el de otros gigantes gaseosos e irradia muy poco calor al espacio. La temperatura ronda los -224°C. Urano
tiene 27 satélites naturales conocidos.
Un dia en Urano dura 17 horas y 14 minutos, mientras que un afio en Urano dura unos 84 afos terrestres.

—>Para hacer Urano, puedes moldear una bola azul claro para representar que hace frio.
1: > 2! 3! 4'

”

-

8.NEPTUNO

Neptuno, aunque maés pequefio que Urano, es ligeramente mas masivo y, por tanto, mas denso. Debe su nombre al dios
romano de las aguas vivas y los océanos. La temperatura en Neptuno ronda los -218 °C. Neptuno tiene 14 satélites naturales
conocidos. Un dia en Neptuno dura 16 horas y 06 minutos, mientras que un afio dura unos 165 afios terrestres.

\s

\, iASOMBROSO! jLa existencia de Neptuno fue predicha por primera vez en agosto de 1846 por cientificos que
,

~ intentaban explicar los ligeros retrasos de Urano en su drbita! Solo mas tarde se detect6 realmente en el cielo
en el lugar previsto.

—> Para representar a Neptuno, puedes hacer una bola azul, mas oscura que Urano.

ore-01 D Z 3] 3

2
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EXPERIMENTO 3: SIMULAR ECLIPSES SOLARES Y LUNARES

La Tierra tiene un satélite natural: la Luna. Un satélite es un cuerpo que orbita alrededor de un planeta o de otro cuerpo

mayor que él. Un satélite natural es cualquier satélite que no haya sido fabricado por el hombre, a diferencia de un satélite

artificial. El origen de la Luna no es absolutamente seguro, pero la explicacion mas aceptada es la hipétesis del impacto

gigante. Segun esta teoria, la Luna se cred a partir de materia expulsada durante una colisién entre la Tierra y un cuerpo
celeste del tamafio de Marte.

En astronomia, un eclipse es la ocultacién temporal de una

fuente luminosa por un cuerpo. En lo que respecta a la Tierra,

e 1 un eclipse se produce en cuanto algo bloquea la luz del Sol.

Esto ocurre cada vez que la Luna oculta al Sol, ya que se

encuentra entre la Tierra y el Sol. Se trata, por tanto, de un

eclipse de Sol. Visto desde la Tierra, el Sol queda entonces

oculto, total (eclipse total) o parcialmente (eclipse parcial).

total iDepende de tu posicion geogréfica! Durante unos minutos,

puede ser de noche en pleno dia (jcomo en Las aventuras de

7



Tintin y el templo del Sol!). Otro tipo de eclipses pueden verse desde la Tierra: los eclipses lunares. Esto ocurre cuando la
Luna pasa a la sombra de la Tierra, que bloquea la luz solar. jAsi que la Luna desaparecera temporalmente! Un eclipse lunar
es visible desde todo el mundo, a diferencia de un eclipse solar, que sélo es visible desde determinados lugares. Gracias al
sistema de rotacion, jtambién podras comprender y reproducir el principio de los eclipses!

» Material que vas a necesitar:
: : Un eclipse de Sol visto desde la Tierra
Material del juego

Patarev®

Cuchillo de esculpir pequeio

Sistema rotativo

Coloca la varilla de Mercurio en la base de la Tierra y, a continuacion, coloca sobre ella una bola Patarev® que represente la
Luna. A continuacién, puedes girar la Luna alrededor de la Tierra para crear eclipses solares (con la Luna tapando la luz del
Sol en laTierra), o eclipses lunares (con la Tierra tapando la luz del Sol en la Luna).

& 1Y 1>

EXPERIMENTO 4: COMPRENDER EL MOVIMIENTO DE LA TIERRA

LA TIERRA

Al'igual que la Tierra, una peonza gira sobre su eje. Los diferentes aspectos del movimiento de una peonza recuerdan
a los del movimiento de un planeta, proporcionando una ilustracion sencilla del movimiento de rotacion de la Tierra.
Observando el movimiento de una peonza, se comprende el sutil equilibrio de un planeta en movimiento.

» Material que vas a necesitar:

Material del juego

Patarev®

Varilla de madera

Crea tu peonza. Una vez seca (6 horas), utilizala para observar su movimiento, que imita el de nuestra Tierra. Cuando se lanza
correctamente, gracias a su forma equilibrada y a su eje centrado, la peonza gira sobre si misma.

1

ceden directamente de la astronomia.
Eje de rotacion de la Tierra

e
/

lv .
:’_ iINCREIBLE! Las palabras que designan el movimiento de una peonza (rotacion, precesién y nutacién) pro-

W\

ROTACION
Como la peonza que acabas de lanzar, la Tierra gira sobre si misma, alrededor
de su eje. Una rotacion completa dura 23 horas y 56 minutos, casi un dia en
la Tierra (24 horas).
o En el caso de la Tierra, esta Rotacion se produce en sentido contrario al de las

agujas del reloj, visto desde el norte. La velocidad de rotacion de la Tierra es
muy alta y su movimiento es uniforme.

© Copyright Sentosphére 2020



, iASOMBROSO! ;Un punto en el ecuador viaja a 1 670 km por hora! Como esta velocidad es constante, no da
'~ lugar a ninguna sensacion particular, por eso no sientes que la Tierra se mueva. Imagina que estas a bordo
de un avién. Cuando funciona a velocidad de crucero, jtampoco se siente nada! Solo las aceleraciones y los
cambios de eje pueden percibirse fisicamente.

A

PRECESION
Este movimiento de Rotacion va acompafado de un giro del Eje de rotacién de la

Tierra (o de la peonza). Este movimiento se denomina Precesion. Este movimiento
se debe a la atraccion gravitatoria del Sol y la Luna sobre la Tierra.

Perpendicular a la mesa

PRECESION

Ejederotacion | 3 Precesion se efectla en sentido retrégrado (el opuesto a la rotacion de la Tierra
delapeonz 5 dela peonza). Si observas su peonza, veras que gira sobre si misma (Rotacion)
en un sentido, mientras que el eje cambia lentamente de direccién en sentido
contrario (Precesion).

También puedes observar que el eje de rotacion de la peonza esté inclinado respec-
to a la perpendicular de la mesa. Lo mismo ocurre con la Tierra.

El plano de la ecliptica es como la mesa.
Corresponde al plano de rotacion de los plan-
etas alrededor del Sol. Sin embargo, casi todos
los planetas tienen un eje de rotacién inclinado
respecto a la perpendicular del plano de la eclip-
tica: el polo norte de la ecliptica. ESTO significa
que todos giran como peonzas sobre la misma
«mesa» (el plano de la ecliptica), pero con inclin-
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aciones diferentes. El eje de rotacion de la Tierra
esta inclinado 23,45° con respecto al plano de la N
ecliptica, lo que significa que el Polo Norte de la  0° 23450 25°

Tierra estd inclinado con respecto al Polo Norte
de la ecliptica.

3°

La Precesion es el movimiento de giro lento del eje de la Tierra alrededor del polo norte de la Ecliptica. A escala de la Tierra, una
rotacion completa dura unos 26 000 afios. Esto significa que el eje de rotacién de la Tierra vuelve a su punto de partida cada 26 000
anos, una vez que el Polo Norte de la Tierra ha dado una vuelta completa
alrededor del Polo Norte de la ecliptica.
t Polo Norte e 'L|Ipl|\\.1
dPerpendicular al plano de o ecliptica Esto explica por qué las estrellas no ocupan siempre la misma posicion en
: el cielo, vistas desde un punto observado desde la Tierra. En la actualidad,
rella Polar el eje de la Tierra apunta en una direccién muy préxima a la Estrella Polar.
Dentro de unos miles de afios, su eje habra cambiado y apuntara en una
direccion proxima a la estrella Vega.

PRECESION

= 26 000 anos Hoy: Eje de rotacidn apuntando a la estrella Polar

Eje de rotacidn de la Tierra
Polo Norte de la Tierra
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: | Plano ecliptico

Dentro de 26 000 afos: El eje de rotackdn habrd dado una vuelta completa y volvera a apuntar hacia
|a estrella Polar



NUTACION .o

18,6 afos

NUTACION

El movimiento de Precesion no es perfectamente liso: va acompafado de pequefios
festones y oscilaciones. Es el movimiento que percibes cuando tiembla el eje de la peonza.
Este movimiento se denomina nutacion y corresponde a pequefas variaciones periéodi-
cas de la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra con respecto al eje del plano de la
ecliptica. El eje de la Tierra tarda 18,6 afios en completar un «pequerio festén», y su ampli-
tud es minuscula. Al igual que la Precesion, la Nutacion también se debe a la influencia
de la atraccién del Sol y la Luna por la Tierra.

EXPERIMENTO 5: EL DiA, LA NOCHE Y LAS ESTACIONES EN LA TIERRA

Acabas de descubrir que la Tierra gira sobre si misma (Rotacion), que el eje de rotacién
de la Tierra también gira, cambiando de eje cada 26 000 afios (Precesion), y que este
movimiento va acompafado de oscilaciones (Nutacion).

Pero eso no es todo. Nuestro planeta se mueve en una érbita eliptica alrededor del Sol,
que es una trayectoria en forma de 6valo. Este movimiento se denomina Revolucion y
determina la duracion del dia, la noche y las estaciones en la Tierra. Una drbita completa
alrededor del Sol corresponde a un afio y dura 365,25 dias.

iINCREIBLE! La Tierra gira sobre su eje a una velocidad de unos 1670 km/h. Tarda 23 horas y 56 minutos en dar una
vuelta completa, lo que explica el ciclo dia/noche. Ademas, orbita alrededor del Sol a la prodigiosa velocidad de 107
320 km/h. Tarda 365 dias y un cuarto en dar toda la vuelta.

\ 1, Los satélites orbitan alrededor de la Tierra. Hay un natural, la Luna, y otros artificiales, como la Estacién Espacial

N,

ra

R '~ Internacional, también conocida como ISS. Esta ltima viaja a 27 600 km/h, lo que le permite circunnavegar nuestro
) planeta en noventa minutos. El viernes 23 de abril de 2021, una tripulacion de 4 astronautas se incorpor6 a la ISS, que
7

orbita a 400 km por encima de la superficie terrestre. Entre ellos se encontraba Thomas Pesquet, que se convirtié en
el primer comandante francés de la historia de la ISS. Los 4 astronautas pasaron 6 meses a bordo de la ISS realizando
experimentos cientificos para avanzar en la investigacion.

EL DIA Y LA NOCHE

La Tierra estéd iluminada por el Sol. Sin embargo, como la Tierra es redonda, el Sol no puede iluminar toda la Tierra al mismo
tiempo. Una cara queda iluminada, mientras que otras quedan a la sombra. Como la Tierra gira sobre si misma, las distintas
caras de la Tierra se iluminan sucesivamente a lo largo de un dia.

» Material que vas a necesitar:

Material del juego Material que debes adquirir

Globo terrdqueo Linterna (teléfono movil)

Utiliza una linterna, o la luz de un teléfono, para representar al Sol. Coldcala a 5 cm del globo terraqueo,
elige un pais para sequirlo (simbolizado por una estrella en el siguiente diagrama) y, a continuacién, gira
lentamente el globo terrdqueo en el sentido contrario a las agujas del reloj.

A/
Cd

y se pone por el Oeste.

', iINCREIBLE! Como la Tierra gira en sentido contrario a las agujas del reloj, el Sol sale por el Este
/
7

Si el pais seguido estd en el lado no iluminado por el sol, entonces sera de noche. Si el pais seguido esta en el lado iluminado
por el Sol, entonces sera de dia. Si el punto estd en penumbra, se trata del amanecer al salir el Sol o del crepusculo al ponerse.

Dia

Noche Bem

10
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» Material que vas a necesitar:
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Como puedes ver, dependiendo de dénde te encuentres en la Tierra, no es la misma hora solar. Cuando en un pais es mediano-
che, en otro situado en el otro extremo del planeta es mediodia. En un mundo globalizado, era esencial desarrollar un sistema de
medicion del tiempo universal para saber qué hora era en los paises vecinos. En 1675, el rey Carlos Il de Inglaterra hizo construir
el Observatorio de Greenwich para establecer una escala horaria para el planeta. Un barco parti6é de Greenwich, la referencia
para la hora universal (hora 0), y naveg6 alrededor del mundo, comparando la hora local con la hora 0 en cada parada. Tras esta
expedicion, la Tierra se dividi6 en franjas, cada una de las cuales representaba 1 hora. Estas bandas se denominan husos horarios.
Al cambiar de huso horario, se aflade o se resta una hora respecto a la hora 0 de Greenwich. Asi siempre se puede saber qué hora
es en cualquier pais del mundo. Por ejemplo, cuando son las 12 del mediodia en Greenwich («<Hora media de Greenwich» (GMT)
de Londres), también son las 12 del mediodia en Londres, las 7 de la mafiana en Nueva York, las 3 de la tarde en Moscu y las 9 de
la noche en Tokio. Por tanto, los husos horarios siguen la iluminacion del Sol.

Algunos paises, como Estados Unidos o Rusia, son tan grandes que abarcan varios husos horarios. Para simplificar la gestion,
algunos paises, como China, adaptan sus husos horarios. Aunque el pais esta repartido en 5 husos horarios, toda China utiliza la
hora de Pekin.

+8 9 0 +11 12

LOS AMOELES L "q-

TOKYD
21:00

e,

BUENOS AIRES
09:00

SYDNEY

22:00 J

+7 48 +9 #10 +11  #12

iINCREIBLE! Francia puede estar en la misma banda que Londres (GMT), pero tiene la misma hora que Alemania
_ (GMT+1). Esto se remonta a la Segunda Guerra Mundial, durante la ocupacion de Francia en 1940, cuando el pais
= cambié a la hora alemana y permanecié en GMT+1 tras su liberacién. Desde 1976, los relojes se cambian en verano
para adaptar los dias a la cantidad de sol, con el fin de ahorrar en iluminacion. Esta medida estaba destinada a durar
solo mientras hubiese restricciones del petréleo, pero acabé ampliandose a toda Europa en los aios ochenta.

LAS ESTACIONES

Las estaciones se deben al movimiento de la Tierra alrededor del Sol y a la inclinacién de su eje de rotacién. A lo largo de
su revolucién alrededor del Sol, la Tierra mantiene la misma inclinacion para su eje de rotacion. Sin embargo, la parte de la
Tierra sobre la que inciden directamente los rayos solares va cambiando. Esto significa que, dependiendo de la época del
afo, no siempre es la misma parte del planeta la que esta inclinada hacia el Sol. Por eso, las estaciones varian segun el lugar
del planeta en el que nos encontremos.

Material que debes adquirir

Linterna (teléfono movil)

Una superficie plana

Recuerda que cuanto mas inciden los rayos del sol perpendicularmente sobre el suelo, mas calor hace. Esto significa que
cuanto mas alto esté el Sol en el cielo, mas calor hace. Puedes ver que durante un dia, la parte mas calurosa es al mediodia,
cuando el Sol estd mas alto en el cielo.

Para entenderlo, coge una linterna o la luz de tu teléfono:
1. Enciende la linterna y coldcala al mediodia (perpendicularmente) a 3 cm de una superficie plana (mesa u hoja de
papel),
2. A continuacion, coldcala en angulo respecto a la superficie.
Observaras que el circulo de luz emitido por la linterna inclinada es mayor que el de la linterna vertical, aunque la linterna emite la
misma cantidad de luz, independientemente de su posicion. Cuando los rayos se extienden sobre una superficie pequefa (caso 1:
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los rayos son casi perpendiculares al suelo), la luz esta mas concentrada, por lo que es més calida. Cuando los rayos se extienden
sobre una superficie mayor (caso 2: los rayos del sol caen sobre el suelo en dngulo), la luz esta menos concentrada: hace mas frio.

Este experimento de la linterna puede aplicarse a escala mundial. Por ejemplo:

1. De marzo a septiembre, el hemisferio norte esté inclinado hacia el Sol. Durante ese periodo, los rayos del Sol

inciden directamente sobre la mitad norte del planeta. Por tanto, alli hace més calor: es primavera y luego verano.

2. Por el contrario, de septiembre a marzo, el hemisferio norte estd inclinado hacia el lado opuesto al Sol. Los rayos

del Sol llegan inclinados a la mitad norte del planeta, por lo que hace més frio y es otofio e invierno.

Hemisferio Norte

Hemisferio Sur

Solsticio de verano - 21 de junio

- Dia mas largo del ano
- Dia mas corto del afo

/
-Zf/
)

VERANO
INVIERNO

PRIMAVERA
OTORQ

Equinoccio de primavera - 21 de marzo

k. -~ -~ INVIERNO
S - VERANO

- Dia mas corto del afio
- Dia mas largo del aho

-

. Y B
QTONO
PRIMAVERA

=¥ Equinoccio de otofio - 21 de septiembre

Ademads, en verano, con la inclinacion de la Tierra, los dias son mas largos que en invierno. Por tanto, un dia de verano
tiene una mayor duracién de luz solar. Por eso es importante la duracién del dia, ya que cuanto mas largo sea, mas luminoso
serd y mas calor absorbera.

Como puede verse en el diagrama siguiente, la inclinacion de los rayos solares varia en funcién de la posicion de la Tierra. Al
mismo tiempo, debido a la inclinacion de la Tierra, los rayos del Sol pueden llegar més perpendicularmente al Sur y mas oblic-

Zona polar

Zona templada

rtropical

uamente al Norte, lo que hace que sea verano en el Sur e invierno en el
Norte. Por lo tanto, las estaciones se invierten entre los hemisferios.

LAS ZONAS CLIMATICAS
Dado que la Tierra es una esfera, cuanto mas nos alejamos del ecuador,
mayor es el angulo en que los rayos del Sol inciden sobre la superficie
terrestre, por lo que hay menos energia solar por unidad de superficie.
Esta distribucion desigual de la energia solar se refleja en la existencia
de zonas climaticas.

En el ecuador, la superficie de la Tierra esta siempre cerca de ser perpen-
dicular a los rayos del Sol. Esto significa que en el ecuador hay una eleva-
da energia solar casi constante y que alli las temperaturas son altas (zona
amarilla en el diagrama). Ademas, la duracion de los dias y las noches es
constante (12 horas de dia y 12 horas de noche).

Por el contrario, en las zonas polares, el Sol estd perpetuamente bajo en el horizonte, incide con menos fuerza y las tem-
peraturas son, por tanto, mas bajas (zonas azules en el diagrama). Ademads, la duracién de los dias varia enormemente: los

dias son largos en verano y cortos en invierno.

N\

iINCREIBLE! En el solsticio de verano, en las zonas polares, mas alla de los circulos polares artico y antartico,

\_V
N )
g

/ m

iel sol no se pone nunca! Este fenémeno se conoce como dia polar o sol de medianoche.

No todas las regiones del mundo tienen cuatro estaciones bien diferenciadas. Pero todas sufren cambios estacionales.

+ Enlos paises templados hay cuatro estaciones: primavera, verano, otofio e invierno.

+ Enlas zonas intertropicales (entre los dos tropicos a ambos lados del ecuador), no hay invierno ni verano. En vez
de ello, hay una estacién hiumeda, o lluviosa, y una estacion seca.
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Solsticio de invierno - 21 de diciembre
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