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A mi que ri da her ma na Ma ri, luz de bon dad y sa bi du ría pa ra el mun do
Por el pa sa do que nos une y el fu tu ro que nos es pe ra

 
 
 

A to dos los que apren die ron al go de mí
y a to dos los que me en se ña ron.

Al Bien tras el ve lo
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IN TRO DUC CIÓN
 
La ba se de la Cien cia es la ex pe ri men ta ción.
No im por tan las opi nio nes, las tra di cio nes, quién ha

di cho qué… Se rán los ex pe ri men tos los que de ci dan qué
es cier to y qué no lo es.

Des car ta re mos mo de los o ideas que nos gus ten mu- 
cho si no es tán de acuer do con los ex pe ri men tos y ten dre- 
mos que acep tar mo de los que nos gus ten me nos o va yan
en contra de nues tro «sen ti do co mún» si son los que me jor
ex pli can los he chos com pro ba dos.

Así de du ro y así de ma ra vi llo so. So mos li bres pa ra in- 
ves ti gar el mun do, no de pen de mos de na die, só lo te ne mos
que ha cer le nues tras pre gun tas a la Na tu ra le za, en for ma
de ex pe ri men tos, y ella es ta rá en can ta da de con tes tar nos.

Tam po co hay que ol vi dar que la Cien cia no tra ta so- 
bre lo que ocu rre en un la bo ra to rio o en una pi za rra, la
Cien cia tra ta de ex pli car có mo fun cio na el mun do en el que
tú vi ves, el mis mí si mo cuer po en el que ha bi tas. Un la bo ra- 
to rio es un ca chi to del mun do don de po de mos con tro lar
me jor las con di cio nes del ex pe ri men to, pe ro nues tro ob je ti- 
vo es com pren der el mun do, tu mun do.

En mu chos li bros en con tra rás pre gun tas y res pues tas
pe ro, de al gu na for ma, te «obli ga mos» a que nos creas, a
que con fíes en que al gún cien tí fi co ha com pro ba do ex pe ri- 
men tal men te que esa res pues ta es la co rrec ta.

En otros li bros en con tra rás ex pe ri men tos, efec tos cu- 
rio sos y lue go te ex pli ca rán por qué ocu rre tal o cual co sa,
pe ro a ve ces po de mos caer en el error de pen sar que só lo
son eso, cu rio si da des.

Aquí se rá di fe ren te.
Aquí nos pre gun ta re mos por qué ocu rre eso que con- 

tem plas to dos los días (por qué el cie lo es azul, por ejem- 
plo) y des pués te pro pon dre mos un ex pe ri men to pa ra que
tú mis mo seas el que com prue be que eso es cier to. Se rás
tú quien ha ga Cien cia.
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Por que, que ri do lec tor, eso es la Cien cia: Ex pe ri men- 
tos pa ra en ten der el mun do.

En ca da ex pe ri men to, en con tra rás un có di go QR. Si
no co no ces có mo fun cio nan, es muy sen ci llo, con cual quier
smart
pho ne y una apli ca ción gra tui ta (es po si ble que ya la ten gas
ins ta la da de fá bri ca) es ca nea el có di go y en tu mó vil apa re- 
ce rá un ví deo en el que me ve rás ha cien do el ex pe ri men to,
allí mis mo, don de quie ra que es tés le yen do el li bro.

Tam bién pue des ac ce der a los ví deos a tra vés del vín- 
cu lo que apa re ce des pués de las Pa la bras cla ve que se en- 
cuen tran al fi nal de ca da ex pe ri men to.

Ya no te que dan ex cu sas pa ra co no cer la rea li dad por
ti mis mo, re mán ga te y ma nos a la obra.

Al gu nos de los ex pe ri men tos usan ob je tos ca lien tes o
cor tan tes que pue den ser pe li gro sos, así que, aun que lo
vol ve re mos a de cir en ca da ex pe ri men to, DE BEN HA CER SE
BA JO LA SU PER VI SIÓN DE UN ADUL TO RES PON SA BLE y,
si no en cuen tras un es pé ci men así (que dan po cos), pues va- 
le que sea «tu pa dre, tu ma dre o tu tu tor le gal».
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AD VER TEN CIA PA RA ADUL TOS

 
La ma yo ría de los ex pe ri men tos que con tie nen es te

li bro son ino cuos. No obs tan te, he mos in cor po ra do a los
ex pe ri men tos una va lo ra ción se gún el cui da do y la aten ción
que los adul tos de ben te ner con los lec to res más pe que- 
ños. La pun tua ción va del uno al tres y en to dos los ca sos
los ni ños de ben es tar acom pa ña dos, no só lo por la se gu ri- 
dad, sino tam bién por que el apren di za je en com pa ñía es
más sen ci llo, en ri que ce dor y di ver ti do. ¡Que dis fru téis!
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AGRA DE CI MIEN TOS

 
Una vez más mi agra de ci mien to a to da la gen te de la

que apren dí es tas co sas: pro fe so res, com pa ñe ros, es cri to- 
res, blo gue ros… de ayer y de hoy. Im po si ble men cio nar los
a to dos, pe ro mu chas gra cias por ser mis ma es tros. Es pe ro
que aquí pue da re tri bui ros a ca da uno con al go que no co- 
noz ca.

Tam bién agra dez co por su ge rir su es cri tu ra, a la vez
que de di co es te li bro, a tan tos com pa ñe ros pro fe so res de
cien cias en to dos los ni ve les que bus can ex pe ri men tos be- 
llos, sor pren den tes o di ver ti dos, pe ro que les sir van pa ra
que sus alum nos com pren dan la rea li dad y de sa rro llen la
mi ra da cien tí fi ca al mun do y el gus to por la ex pe ri men ta- 
ción. Al gu nos me di je ron que bus ca ban un li bro así y es pe- 
ro que lo en cuen tren en es te.

Co mo lo más im por tan te es el Amor, va ya to do mi
amor y mi gra ti tud a aque llos que me que réis y me acom- 
pa ñáis en la vi da; os ofrez co tam bién mi com pa ñía y mi
amor en el tiem po que se me con ce da.

Fi nal men te, a mi pa dre Ma nuel, que ade más de traer- 
me al mun do y cui dar me has ta que ha te ni do que par tir, me
en se ñó mu chas co sas be llas y bue nas, en tre ellas, el gus to
por el co no ci mien to y el es tu dio, cu yos fru tos com par to
aho ra con vo so tros, lo que ha ce que tam bién sea en par te
su re ga lo.
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1
¿POR QUÉ EL CIE LO ES AZUL?

 
 
Co mo ho me na je a mi pri mer li bro1, ini cia mos con la

pre gun ta que sir vió de arran que a mi aven tu ra en el mun do
del li bro.

De no che o en el es pa cio el cie lo se ve ne gro, así que
es fá cil el co lor azul que ten ga que ver con las dos co sas
que per de mos en esas si tua cio nes: la luz del sol y la at mós- 
fe ra.

Por otra par te, se gu ro que ha béis vis to bri llar mo tas
de pol vo en un ra yo de luz den tro de una ha bi ta ción en pe- 
num bra: es to es por que la mo ta de pol vo dis per sa la luz
que cho ca con ella, la luz blan ca. Si re du jé ra mos el ta ma ño
de los cen tros dis per so res (la mo ta, en es te ca so), los dis tin- 
tos co lo res de los que es tá com pues ta la luz blan ca (ro jo,
na ran ja… vio le ta) se dis per sa rían de for ma di fe ren te. Los
co lo res de fre cuen cia más al ta (azul y vio le ta) se dis per san
mu cho más que los de fre cuen cia más ba ja (ro jo y na ran ja).

En la at mós fe ra, las mo lé cu las del ai re ac túan co mo
cen tros dis per so res y son su fi cien te men te pe que ñas pa ra
pro du cir esa dis per sión se lec ti va. Se gún es to de be ría mos
ver el cie lo vio le ta, pe ro co mo la com po nen te vio le ta de la
luz del sol no es muy in ten sa y nues tros ojos tam po co son
muy efi cien tes vien do ese co lor, re sul ta que per ci bi mos el
cie lo azul, pa ra el que hay más in ten si dad dis per sa da y ve- 
mos me jor.

Por úl ti mo, hay que de cir que cuan do la luz del sol re- 
co rre mu cho ca mino en la at mós fe ra has ta lle gar a nues tros
ojos (en el atar de cer o ama ne cer) la com po nen te azul se va
dis per san do más y más, de for ma que la luz que nos lle ga- 
ba di rec ta del Sol al me dio día con tono ama ri llo, al per der
el azul en ma yor canti dad, la va mos a ver ro ja.

Ha ga mos el ex pe ri men to.
Co ge un re ci pien te trans pa ren te y llé na lo de agua.
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Aña de al gu nas go tas de le che. Esas par tícu las ac tua- 
rán co mo cen tros dis per so res de la luz.

Apa ga la luz de la ha bi ta ción e ilu mi na la ja rra con
una lin ter na. Ve rás que la ja rra pa re ce azu la da. Si no es así,
aña de al gu nas go tas más, pe ro no de ma sia das, no se tra ta
de que el agua que de blan que ci na.

Aho ra pon una ho ja de pa pel a la sali da de la luz o
mi ra la luz de la lin ter na a tra vés de la ja rra y la ve rás ro ji za.
Aca bas de fa bri car tu pro pia pues ta de sol.

No ta.- Pa ra los que se páis al go de po la ri za ción de la
luz ten go que de ci ros que la luz dis per sa da es tá li neal men- 
te po la ri za da en cier to gra do, co mo po dréis ver si usáis ga- 
fas de sol po la ri za das y, mi ran do a dis tin tas par tes del cie lo,
gi ráis la ca be za o las ga fas. Ten dréis má xi ma po la ri za ción
en la per pen di cu lar a la di rec ción de la luz in ci den te, es to
es: mi rar al cie lo de jan do el Sol a tu iz quier da o de re cha.

1. Ja vier FER NÁN DEZ PA NA DE RO, ¿Por qué el cie lo es azul?, Ma drid, Pá gi nas de Es- 
pu ma, 20031, 201512.

Ver ex pe ri men to
pa la bras cla ve: Luz, dis per sión de la luz
http://you tu.be/Fs_r ts19 Q0g
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2
¿TIEN DEN A SU BIR TO DOS LOS GA SES?

 
No, no to dos los ga ses tien den a su bir.
Que un gas su ba o «cai ga» tie ne que ver con su den- 

si dad, igual que cuan do echa mos un ob je to al agua: flo ta rá
o se hun di rá se gún su den si dad. Re cuer da que vi ves in mer- 
so en un océano de ai re.

La den si dad nos di ce cuán ta ma sa hay en un vo lu men
fi jo, o, vis to de otra for ma, cuán to vo lu men ha ce fal ta pa ra
«guar dar» una canti dad de ma sa fi ja.

Ejem plo 1: dos bo te llas de un li tro, una lle na de ai re y
otra de he lio; la de he lio pe sa me nos por que es me nos
den so.

Ejem plo 2: ¿cuán tas bo te llas ha cen fal ta pa ra «guar- 
dar» un ki lo de ai re?, ¿y uno de he lio?

Co mo ve re mos, mu chas ve ces nues tro «sen ti do co- 
mún» se ha en tre na do en las si tua cio nes más ha bi tua les y a
ve ces nos ha ce lle gar a con clu sio nes o ge ne ra li za cio nes
erró neas.

Res pec to a los ga ses, mu chos de ellos son in vi si bles,
co mo el pro pio ai re, el he lio, el gas na tu ral, el di óxi do de
car bono… Así que an tes no he mos te ni do la opor tu ni dad
de sa ber si su bían o ba ja ban.

En otros ca sos, co mo dis tin tos ti pos de hu mo o el va- 
por de agua, lo que ocu rre es que es tán ca lien tes: el ca lor
ha ce que los ga ses au men ten su vo lu men, con lo que su
den si dad ba ja, así que el gas as cien de. La ma yo ría de los
ga ses que has «vis to» eran me nos den sos que el ai re.

Pe ro no es siem pre así. El bu tano, por ejem plo, o el
di óxi do de car bono son ga ses que a tem pe ra tu ra am bien te
son más den sos que el ai re. Cuan do hay un es ca pe o un ex- 
ce so de es tos ga ses, van «de rra mán do se» for man do una
«inun da ción in vi si ble» que pue de pro vo car ex plo sio nes (en
el ca so del bu tano) o in to xi ca cio nes (en el ca so del di óxi do
de car bono), res pec ti va men te. Por eso es im por tan te esa
re ji lla in fe rior en tu co ci na, pa ra que esos ga ses sal gan…
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Así que, no las ta pes ni las obs tru yas ni de jes que se en su- 
cien.

 

 

En nues tro ex pe ri men to va mos a pro du cir di óxi do de
car bono (CO2), que en tu vi da nor mal se pro du ce co mo re- 
sul ta do de la com bus tión o en tu res pi ra ción, ya que tam- 
bién tu res pi ra ción es una «com bus tión» que ha cen tus cé- 
lu las pa ra pro du cir ener gía: «que man» ma te ria or gá ni ca
(azú car, por ejem plo) y pro du cen CO2 y agua. Co mo sa- 
brás, más tar de el CO2 pa sa a las ve nas y los gló bu los ro jos
lo lle van has ta los pul mo nes pa ra que lo exha les.

El ex pe ri men to.
Cor ta la par te su pe rior de una bo te lla de re fres co de

dos li tros o usa un re ci pien te al to y no muy an cho.
Echa dos de dos de vi na gre y unas dos cu cha ra das de

bi car bo na to só di co. Ve rás un bur bu jeo: se es tá pro du cien- 
do CO2, aun que en es te ca so no es una com bus tión.

Si fue ra un gas me nos den so que el ai re, el CO2 as- 
cen de ría por la bo te lla abier ta y se per de ría, pe ro no es así.
Ese re ci pien te abier to que da rá «lleno» de CO2.

Pa ra com pro bar que ese «hue co» es tá lleno de al go
que no es só lo ai re, echa pom pas de ja bón y ve rás que se
que dan flo tan do so bre ese gas in vi si ble.

Co mo he mos di cho, el CO2 tam bién se pro du ce en
la com bus tión, que es, sim pli fi can do un po co, cuan do una
sus tan cia se com bi na con el oxí geno muy rá pi da men te, con
gran pro duc ción de ca lor y de lla ma.
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Si ese CO2 se acu mu la en el lu gar de la lla ma, en tor- 
pe ce el ac ce so de más oxí geno, de for ma que la reac ción
no pue de con ti nuar lle ván do se a ca bo y se apa ga.

Prue ba a me ter una ve la en cen di da den tro del re ci- 
pien te y ve rás co mo se apa ga. Me jor aún, pon la ve la en la
me sa y «vier te» so bre la ve la ese gas in vi si ble, más den so
que el ai re, que tie nes den tro del re ci pien te y ve rás co mo,
má gi ca men te, tam bién se apa ga.

PA LA BRAS CLA VE: Den si dad, flo ta ción, ga ses, se gu ri dad, reac cio nes quí mi cas
http://you tu.be/0pK8 LRhn-0s

ï COM PRUE BA SI TE TIE NE QUE ACOM PA ÑAR AL GÚN ADUL TO

FUE GO / CA LOR
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3
¿CÓ MO SE FOR MAN LAS NU BES?

 
Sa be mos que el ca lor ha ce que el agua se eva po re.

Lo ve mos en los char cos, en la ro pa pues ta a se car o en
nues tro pro pio su dor.

No ha ce fal ta que se al can cen 100 ºC pa ra que ha ya
eva po ra ción, aun que cuan ta más al ta sea la tem pe ra tu ra y
más se co es té el am bien te más agua se eva po ra.

El va por de agua su be jun to con las co rrien tes as cen- 
den tes de ai re ca lien te, has ta que en cuen tra una ca pa de
ai re su fi cien te men te fría don de se con den sa y se for man
pe que ñas go tas. Esas go tas no caen jus to en ese mo men to
pre ci sa men te por las pro pias co rrien tes as cen den tes de ai- 
re.

Es el mis mo pro ce so de for ma ción del ro cío, la nie- 
bla, o el vaho que con den sa mos en un es pe jo o un cris tal.
Te ne mos ai re con al to con te ni do en agua, des cien de la
tem pe ra tu ra y se for man go ti tas.

Es te pro ce so de con den sación es más efi cien te cuan- 
do hay «al go» don de con den sar se (el es pe jo, las ho jas de
los ár bo les, par tícu las de pol vo). Se les lla ma cen tros de nu- 
clea ción.

El ex pe ri men to es el si guien te.
Co ge una bo te lla de agua de plás ti co de li tro y me- 

dio.
Echa dos de dos de agua y agí ta la pa ra con se guir una

at mós fe ra car ga da de hu me dad en su in te rior.
Va cía el agua y ta pa la bo te lla.
Es tru ja re pe ti das ve ces la bo te lla con el ta pón pues- 

to, ob ser va rás que no su ce de na da. Es to es im por tan te pa- 
ra dis tin guir es ta si tua ción de la que ten dre mos des pués, lo
que se lla ma un «con trol».

Aho ra en cien de un par de ce ri llas y mé te las en cen di- 
das den tro de la bo te lla. Se apa ga rán en un mo men to, pe- 
ro ha brán de ja do al go de hu mo en el in te rior. El hu mo no
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se ve, pe ro sus par tícu las se rán cen tros de nu clea ción pa ra
nues tra fu tu ra nu be.

Re pi te el pro ce so de es tru jar y li be rar re pe ti das ve ces
la bo te lla, con el ta pón ce rra do. Al ca bo de al gu nas re pe ti- 
cio nes ve rás que den tro de la bo te lla hay «nie bla», al es tru- 
jar la des apa re ce y al sol tar vuel ve a apa re cer. Al apre tar la
bo te lla la tem pe ra tu ra del ai re su be y vuel ve a «ab sor ber»
las go tas de agua co mo va por.

PA LA BRAS CLA VE: Con den sación, nu bes
http://you tu.be/FI bz Ru4 x FV8

ï COM PRUE BA SI TE TIE NE QUE ACOM PA ÑAR AL GÚN ADUL TO

FUE GO / CA LOR


