ACTIVIDAD: Meteorologia exética y lagos en Titan

Etapal/curso

Educaciéon Secundaria Obligatoria
4° curso

Area/materia

Ciencias de la Naturaleza: Quimica i Fisica

¢ Destreza? ¢ Objetivo?

Reconocer el objetivo de la lectura
Buscar informacién
Favorecer la interaccion entre el lector y el texto

Tiempo de realizacién

2-3 sesiones de clase

Contenidos

Propiedades de las substancias
Cambios de estado

Gases de la atmésfera

Enlace quimico

Competencia

Cientifica
Comunicativa
Digital

Materiales anexados

Anexo 1: Actividades para el alumnado (lectura en el
anexo 2)

Anexo 2: Texto completo: articulo de ELPAIS.com (1 de
noviembre de 2006) en formato pdf (anexo 2.1) y texto
(anexo 2.2) y texto adaptado (anexo 2.3), con la
informacién basica, por si algun alumno lo requiere. Se
debe indicar al alumnado la versién con la que trabajaran:
en linea, papel, version integra o adaptada)

Autoras: Regina Civil y Angels Prat
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del projecte Ensenar y aprender a leer ciencias (A109), (IP Anna Marba Tallada) i elaborades en el context del grup LIEC
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
1. Antes de la lectura

Actividad 1

1. A continuacion vamos a leer un texto sobre Titan. ;Qué sabes de Titan?

Como punto de arranque de la actividad, se inicia una conversacién en el aula entorno a
Titan. Se pregunta qué saben de Titan. Esta conversacion, conducida por la profesora o el
profesor, debe ser breve, ha de servir de punto de arranque para crear el clima adecuado
para interesar en el tema sobre el cual van a leer. La profesora o el profesor deben
intervenir en esta conversacion como un miembro mas del grupo, y facilitar una
participacion dialogante, abierta, que recoja el maximo de intervenciones.

Actividad 2

2. a) ; Qué te sugieren el titulo y el subtitulo del articulo?
b) ¢ Qué nueva informacion te aportan las imagenes que acompanan el texto?
c) ¢ Por qué crees que vamos a leer este texto?

Esta actividad esta planteada para desarrollarse primero individualmente y luego en gran
grupo.

2a) Individual: Se da una de las tres versiones de lectura (anexo 2: PDF, completa o
adaptada) al alumnado y se le pide que, sin leer el texto, fije la atencion en el titulo, el
subtitulo y las imagenes que acompafan el texto. Después de pensar brevemente en
silencio, escriben sus anotaciones. Esta reflexion va a permitir hacerse preguntas,
elaborar hipétesis sobre el contenido del texto, y asi intentar llegar a los objetivos de la
actividad.

2b y 2c) En gran grupo: Se ponen en comun las respuestas y se pregunta por qué creen
que van a leer este texto. Se puede llegar a consensuar un objetivo grupal. El profesor o
la profesora deberan guiar el alumnado para que tome conciencia de que no sélo va a leer
un texto sino que va a tener que trabajar sobre él comparando la informacién que recibe
con lo que sabe para ser capaz de buscar mas datos y responder con argumentacion a
las preguntas.

Se consideraran objetivos de la actividad mostrar a los alumnos y alumnas que leer un
articulo de divulgacion cientifica no sélo esta a su alcance sino que es interesante para su
formacion ya que con la lectura se confirman o contrastan conocimientos y se aprenden
otros nuevos. Debera indicarse al alumnado que para ello es necesaria una lectura atenta
y profunda, que permita valorar el contenido y asi poder confirmar o refutar las propuestas
o hipoétesis que se hayan planteado. El profesor o la profesora deberan ayudar en caso
que la clase no llegue a consensuar los objetivos.
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2. La lectura

Actividad 3

3. Lee el texto completo. Si encuentras palabras que no entiendes, no te detengas en ellas e
intenta comprender el sentido de lo que estas leyendo, en particular las ideas cientificas que
aparecen en la lectura.

(Acceso al texto completo en:

http://www.ajax.ehu.es/grupo/Prensa/Pais 1 Nov 2006.pdf (consulta 09/07/09))

Lectura del texto (adaptado o completo) en voz baja e individualmente. Se les aconseja
que no se detengan en las palabras que no entienden, sino que centren el esfuerzo en
encontrar los contenidos cientificos. Con esta lectura se pretende familiarizar al alumnado
con textos de divulgacién cientifica de la prensa general, al alcance de cualquier lector ya
que, en este caso, si bien el autor del articulo es un cientifico, no se trata de una revista
especializada.

Actividad 4

4. El autor presenta unos hechos e hipétesis sobre los lagos de metano en Titan. ; Qué
palabras y expresiones de la lectura te permiten afirmar que en Titan existe un ciclo comparable
al del agua en la Tierra?

Con la intencion de ayudarles a analizar el texto y descubrir que con sus conocimientos
pueden comprender el contenido, se pide al alumnado que busquen individualmente
aquellas expresiones o palabras del texto relacionadas con el descubrimiento del ciclo del
metano en Titan.

A continuacién, y agrupados de forma heterogénea, alumnos y alumnas discuten sobre
las respuestas individuales y se aseguran haber comprendido el contenido de la lectura.
Esta discusién puede ser Gtil también para resolver entre iguales las dudas de vocabulario
particulares.

Finalmente, se ponen en comun las aportaciones de todos los grupos. El profesor o la
profesora deben dirigir esta discusion de manera que aflore el maximo numero de
contenidos cientificos, entre los que destacamos: Titan posee una atmésfera que guarda
semejanzas y diferencias con la de la Tierra, tiene nieblas permanentes y nubes cargadas
de metano. Este metano pasa de un estado fisico a otfro (gas-liquido) en funcién de la
temperatura, es decir se evapora y condensa en un ciclo comparable al del agua en la
Tierra. Para conseguirlo sera de utilidad dar mas importancia a las ideas que a las
palabras concretas.

3. Después de la lectura

Actividades 5,6y 7

Las preguntas de las actividades 5, 6 y 7, clasificadas en:
- de opinién y argumentacion
- de busqueda de informacion y
- relacionadas con los contenidos curriculares
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deben responderse primero individualmente por escrito para después ser discutidas en
pequefos grupos o parejas de trabajo. Se proponen preguntas de distinta dificultad para
llegar a todo el alumnado y dar la oportunidad a aquellos que van mas alla de reflexionar
de acuerdo con su capacidad.

5. Preguntas de opinién y argumentacion

a) ¢ Como caracterizas al autor del texto y en qué te basas para hacerlo?

b) ¢ Qué tipo de texto ha escrito y cual crees que era su intencién al escribirlo?

c¢) ¢Hay correspondencia entre la lectura y el titulo? Explicalo.

d) ¢ Qué hipotesis defienden el autor y su colaborador acerca de la meteorologia de Titan?
e) ¢ En qué argumentos se basan para hacer sus aportaciones?

f) ¢ Qué relacién hay entre la hipotesis planteada y los descubrimientos de la nave Cassini?
g) Comenta la ultima frase del texto.

Las preguntas anteriores pretenden hacer ver al alumnado que el conocimiento cientifico
se tiene que justificar y argumentar de manera fundamentada. El texto, escrito por un
astrofisico vasco espanol de renombre internacional, presenta la hipétesis de la formacion
de nubes de metano capaces de generar lluvias abundantes en Titan. Los alumnos y las
alumnas encontraran en el texto datos aportados por la nave Cassini que permiten
verificar esta hipotesis (se descubren lagos de liquido y lechos fluviales en el polo norte
de Titan), y los argumentos que el autor esgrime para defenderla (la sucesiva formacién y
desaparicion de las nubes de hidrocarburos por debajo de la niebla).

6. Preguntas de busqueda de informacion

En los siguientes ejercicios, no olvides indicar las fuentes de informacién consultadas.

a) En el texto aparecen distintos datos cualitativos y cuantitativos de Titan. Recogelos en una
tabla y busca informaciéon comparativa de la Tierra.

b) ¢ En qué estado fisico se encuentra el metano a -180 °C? Busca informacién sobre el punto de
ebullicion y el de solidificacion del metano y comparalos con los del agua.

c¢) ¢ Qué otras substancias tiene la atmdsfera de Titan y cuales son comunes con la de la Tierra?
d) En 1908, Josep Comas i Sola, cientifico catalan, descubri6é que Titan tenia atmésfera. Busca
informacion sobre este cientifico y describe brevemente su descubrimiento relacionandolo con la
lectura.

e) ¢Qué sabes de la sonda europea Huygens y de la nave espacial Cassini?

La finalidad de estos ejercicios es abrir nuevos interrogantes, promover que los alumnos y
las alumnas quieran saber mas. La busqueda y procesamiento de informacion en la fase
individual puede realizarse en el aula o en casa.

Los ejercicios del apartado 6-a permiten usar una forma no verbal de la comunicacion
cientifica, las tablas. En las ciencias experimentales, una primera manera de presentar los
datos es en forma de tabla. Al pedir a los alumnos y las alumnas que hagan este ejercicio,
les ponemos en la piel de los cientificos cuando recogen informaciéon para después
compararla, ya que las tablas permiten establecer relaciones entre los objetos de que se
habla. Se trata, pues, de una tarea cientifica que da rigor al trabajo.
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7. Preguntas relacionadas con los contenidos curriculares

a) El texto habla de distintos hidrocarburos. ;Qué son los hidrocarburos y de donde se
obtienen? ;Cémo clasificas el metano entre los hidrocarburos?

b) Desde el punto de vista del enlace quimico, s qué semejanzas y diferencias mas notables
hay entre la molécula de agua y la de metano?

Para responder esta actividad se deben aplicar los conocimientos sobre hidrocarburos,
moléculas y enlace quimico. Son preguntas que dan contenido a la actividad global. Se
espera que en cuarto de ESO sean capaces de identificar el metano como substancia
compuesta de hidroégeno y carbono, el mas sencillo de todos los hidrocarburos vy
combustible fésil de uso habitual en hogares y transporte. Por otra parte, se pide también
que comparen la molécula que forma el metano con la del agua, covalentes ambas pero
con distinta polaridad y por lo tanto inmiscibles.

Actividad 8

8. Reflexiones posteriores a la realizacidn de la actividad

a) ¢ En qué medida la lectura del texto modifica lo que ya sabias?
b) ¢ Qué te ha sorprendido de la lectura?

c) ¢ Qué valoracion te merecen las actividades que has realizado?

Para acabar, se propone una reflexion y valoracion de lo que se ha aprendido tanto a
partir de la lectura como con las actividades realizadas. Es indispensable que la profesora
o el profesor piense, con anterioridad a la evaluacion, qué espera que sus alumnos y
alumnas aprendan para poder asi valorar adecuadamente la calidad de su trabajo. Estos
contenidos se deben compartir con el grupo. Deben saber qué se va a evaluar y cdmo se
va a hacer. Se sugieren distintos niveles de exigencia en la valoracion final, por ejemplo,
en la comprension y explicitacion de la idea principal, en la capacidad de argumentacion,
en la busqueda selectiva y procesamiento de la informacién, y en la revisién de los
contenidos cientificos implicados en el texto.
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CONSIDERACIONES DIDACTICAS
A continuacién, se dan las siguientes pautas de funcionamiento:

El texto escogido es un articulo periodistico escrito por un cientifico espafiol de renombre
internacional lo que confiere fiabilidad a los datos expuestos. Se presentan tres versiones
del mismo articulo y la profesora o profesor debe valorar cudl es la mas adecuada a la
variedad de competencia lectora y cientifica de su aula: version 1) acceso directo Internet,
formato PDF, versi6é 2) articulo completo, formato texto, version 3) articulo adaptado, que
contiente basicamente la misma informacion, perd se han suprimido algunos fragmentos
para facilitar su lectura a lectores menos expertos.

La actividad completa (lectura — busqueda de informaciéon — respuesta a las preguntas)
requiere un minimo de dos horas para ser realizada. La primera hora se invertiria en la
lectura, comprension del contenido y respuesta a las preguntas de opinion. La segunda
sesidén se dedicaria a buscar y organizar la informacion y a responder las preguntas
relacionadas con los contenidos de ciencia. Seguramente se necesitara una tercera
sesién para cerrar adecuadamente la actividad. También cabe la posibilidad que algunos
ejercicios puedan realizarse en casa, como la busqueda de informacién.

Dado que alguna de las preguntas obliga a buscar la respuesta a través de internet, la
actividad deberia realizarse disponiendo de ordenador.

Las actividades se realizan a distintos niveles organizativos: individual, discusion en
pequenos grupos, discusion en el grupo clase. Conviene que los grupos de trabajo sean
heterogéneos y que en ellos haya una buena distribucion de las responsabilidades para
que todos los alumnos y las alumnas se sientan necesarios y utiles en el grupo. De esta
manera se facilita la regulacién del aprendizaje del grupo, ya sea a partir de la interaccion
entre iguales o entre iguales y el profesor o la profesora.

Se recomienda recoger las fuentes indicadas por los alumnos a fin de discutir con ellos
sobre la fiabilidad. Se puede aprovechar la actividad para fijar unos parametros de control
de calidad. A titulo de orientacion, se citan los siguientes:

el autor es conocido

la informacion esta actualizada

la informacion es objetiva

la pagina tiene enlaces conocidos

Para concluir, en esta actividad se considera mas importante hacer reflexionar al
alumnado sobre fendmenos de ciencia, o que saben y lo que pueden aprender que no
adquirir muchos conocimientos.
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ANEXOS:

1. Actividades para el alumnado (sin el texto)
2. Articulo:
2.1 Articulo integro de la publicacién periédica E/ Pais (EL PAIS.com) en formato
PDF
2.2 Articulo completo en formato texto
2.3 Adaptacion reducida del articulo en formato texto
La profesora o el profesor puede utilizar a su criterio la version reducida o completa del
articulo segun crea conveniente.

REFERENCIAS

SANCHEZ LAVEGA, A. Meteorologia exética y lagos en Titan [en linea], 1 de noviembre
de 2006. <http://www.ajax.ehu.es/grupo/Prensa/Pais 1 Nov_ 2006.pdf> [ultima consulta:
09/07/2009]

SANCHEZ LAVEGA, A. Meteorologia exética y lagos en Titan [en linea], 1 de noviembre
de 2006.
<http://www.elpais.com/articulo/futuro/Meteorologia/exotica/lagos/Titan/elpfutpor/2006110
1elpepifut_2/Tes>
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ANEXO 1
ACTIVIDADES PARA EL ALUMNADO
1. A continuacion vamos a leer un articulo sobre Titan. ; Qué sabes de Titan?

2. Aproximacion al articulo "Meteorologia exdtica y lagos en Titan":
a) ¢ Qué te sugieren el titulo y el subtitulo del articulo?
b) ¢ Qué nueva informacién te aportan las imagenes que acompafian el texto?
c) ¢ Por qué crees que vamos a leer este texto?

3. Lee el texto completo. Si encuentras palabras que no entiendes, no te detengas en
ellas e intenta comprender el sentido de lo que estas leyendo, en particular las ideas
cientificas que aparecen en la lectura.

4. El autor presenta unos hechos e hipétesis sobre los lagos de metano en Titan. s Qué
palabras y expresiones de la lectura te permiten afirmar que en Titan existe un ciclo
comparable al del agua en la Tierra?

5. Responde las siguientes preguntas de opinion y argumentacion:

a) ¢ Cémo caracterizas al autor del texto y en qué te basas para hacerlo?

b) ¢ Qué tipo de texto ha escrito y cual crees que era su intencién al escribirlo?

¢) ¢, Hay correspondencia entre la lectura y el titulo? Explicalo.

d) ¢ Qué hipotesis defienden el autor y su colaborador acerca de la meteorologia de Titan?
e) ¢En qué argumentos se basan para hacer sus aportaciones?

f) ¢ Qué relacion hay entre la hipdtesis planteada y los descubrimientos de la nave Cassini?
g) Comenta la ultima frase del texto.

6. Responde las siguientes preguntas de busqueda de informacion. No olvides indicar las
fuentes de informacion consultadas.

a) En el texto aparecen distintos datos cualitativos y cuantitativos de Titan. Recdgelos en
una tabla y busca informacion comparativa de la Tierra.

b) ¢En qué estado fisico se encuentra el metano a -180 °C? Busca informacion sobre el
punto de ebullicion y el de solidificacion del metano y comparalos con los del agua.

¢) ¢, Qué otras substancias tiene la atmdsfera de Titan y cuales son comunes con la de la
Tierra?

d) En 1908, Josep Comas i Sola, cientifico catalan, descubrié que Titan tenia atmdsfera.
Busca informacion sobre este cientifico y describe brevemente su descubrimiento
relacionandolo con la lectura.

e) ¢Qué sabes de la sonda europea Huygens y de la nave espacial Cassini?

7. Responde las siguientes preguntas relacionadas con los contenidos curriculares:

a) El texto habla de distintos hidrocarburos. ;Qué son los hidrocarburos y de donde se
obtienen? ; Como clasificas el metano entre los hidrocarburos?

b) Desde el punto de vista del enlace quimico, ;qué semejanzas y diferencias mas
notables hay entre la molécula de agua y la de metano?
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8. Reflexiones posteriores la realizacion de la actividad:
a) ¢ En qué medida la lectura del texto modifica lo que ya sabias?
b) ¢ Qué te ha sorprendido de la lectura?

c) ¢ Qué valoracién te merecen las actividades que has realizado?
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ANEXO 2

2.1: Articulo completo en formato pdf

El PAIS. miercoles | de noviembee de 2006
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Meteorologia exotica y lagos en Titan
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Anexo 2.2: Articulo completo en formato texto

Meteorologia exotica y lagos en Titan

Gigantescas tormentas generan en la mayor luna de Saturno densas nubes de
metano liquido

AGUSTIN SANCHEZ LAVEGA 01/11/2006

Titan, el satélite mas grande del planeta Saturno y segunda luna en tamano del Sistema
Solar con 5.150 kildmetros de didmetro, es el inico que posee una densa atmosfera de gas
nitroégeno, semejante a la terrestre. Una espesa y extensa niebla naranja de hidrocarburos
impide la visibilidad de su superficie, lo que ha hecho del satélite un mundo misterioso
hasta hace unos pocos anos. A mas de 1.500 millones de kilémetros de distancia del Sol, las
temperaturas en la superficie son gélidas, de unos 180 grados centigrados bajo cero, por lo
que el agua se encuentra totalmente congelada en su superficie.

Los dias de Titan, de 16 dias terrestres de duracion, son en realidad largos crepusculos ya
que so6lo un 1% de la radiacion solar llega a su superficie. Las primeras imagenes detalladas
de la superficie tomadas en longitudes de onda del infrarrojo cercano (las tinicas capaces
de atravesar la niebla) por la nave espacial Cassini, que llego6 al planeta Saturno en julio de
2004, asi como las obtenidas por la sonda europea Huygens que acompanaba a la anterior
y que se poso en el satélite en enero de 2005, mostraron que sobre la superficie de este frio
mundo, mullida y quizas empapada, existen canales y estructuras fluviales secas de
formacion reciente. Pero es en particular el potente radar que lleva a bordo la Cassini el
que esta permitiendo escudrinar en detalle la superficie de esta luna durante los cortos
periodos de sobre vuelo que ésta efecttia cada pocos meses. Y, asi, a comienzos de agosto el
radar descubri6 lo que parece ser todo un conjunto de lagunas liquidas en las regiones
polares del norte de este mundo. ¢CoOmo pueden formarse estas lagunas y las estructuras
fluviales observadas en un mundo tan frio? ¢Son un producto de las lluvias? Y de ser asi,
qué es lo que llueve y en qué cantidad lo hace?

A finales del mes de julio, un par de semanas antes del descubrimiento de las lagunas por
el radar de Cassini, Ricardo Hueso y yo mismo propusimos, en un trabajo publicado en la
revista Nature, que sobre la superficie de Titan se producen gigantescas tormentas capaces
de generar densas nubes formadas por gotitas de metano liquido, un compuesto que
jugaria en ese mundo el mismo papel que el agua en la Tierra. Nuestra hipotesis se
sustenta en las continuas observaciones de nubes brillantes que se forman y desaparecen
rapidamente por debajo de la niebla, tal y como han sido detectadas en los Gltimos dos
afnos desde la 6rbita de Cassini y por los mayores telescopios terrestres en las cumbres de
la isla de Hawai.

Una de las regiones mas prolificas en la formacién de estas extensas masas nubosas
durante los dos ultimos afios ha sido el polo sur del satélite. A pesar de las bajas
temperaturas de Titan, la region polar se encuentra actualmente saliendo del verano, por lo
que el pequeno exceso de calor eleva ligeramente las temperaturas y proporciona la energia
necesaria para desarrollar los episodios tormentosos.

Aquesta activitat forma part de la compilacié finangada pel Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte, en el marc
del projecte Ensenar y aprender a leer ciencias (A109), (IP Anna Marba Tallada) i elaborades en el context del grup LIEC
(Llenguatge i Ensenyament de les Ciencies) de la UAB
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Nuestros célculos muestran que bajo apropiadas condiciones de temperatura y humedad
del metano en la atmosfera, vigorosas nubes formadas basicamente por este compuesto
ascienden en la fria atmoésfera hasta alcanzar en su desarrollo vertical los 35 kildbmetros de
altura sobre la superficie. Una de las claves en la formacion de las tormentas de Titan son
las pequenas particulas que forman la niebla anaranjada y que alcanzan lentamente la baja
atmosfera de Titdn. Sobre esas particulas crecen las gotitas de metano que forman las
nubes tormentosas. A nuestro entender estas tormentas son capaces de generar copiosas
precipitaciones de metano mezclado con los hidrocarburos de las partes inferiores de las
nieblas. Semejarian en sus versiones mas violentas a las més intensas trombas de agua que
se producen en las tormentas terrestres, con precipitaciones cercanas a los 190 litros por
metro cuadrado.

La precipitacion podria ser capaz de alimentar los depositos liquidos detectados y los rios
de metano liquido que, fluyendo por la superficie de Titan, arrastrarian consigo los
hidrocarburos, ensuciando la superficie y modelando la orografia de algunas regiones del
satélite.

Junto a nuestro estudio, otras propuestas de equipos norteamericanos y japoneses
sugieren que en Titdn pudieran también producirse en otras latitudes precipitaciones de
fina lluvia, sirimiri de metano, a la vez que recientemente parecen haberse descubierto otro
tipo de finas nubes, esta vez de etano, ligeramente més altas sobre la superficie de este
exotico mundo. Todas estas investigaciones confirman que el metano y los diferentes
hidrocarburos, presentes en pequeias cantidades en la densa atmosfera de nitrégeno,
juegan en Titan el mismo papel que el agua en la Tierra. Titan tendria en este sentido un
ciclo de metano semejante en cierto modo al ciclo hidrologico terrestre, con evaporacion,
formacion de nubes, precipitacién y formaciéon de depositos liquidos. La rica y variada
meteorologia hace de Titan un laboratorio natural Gnico, en condiciones extremas, que nos
permitira explorar y comprender mejor los complejos fenomenos meteorologicos que
acontecen en nuestro propio planeta. Titan, un mundo quimicamente prebio6tico, se parece
aun un poco mas a la Tierra.

Diferentes  aspectos
de Titan visto desde
la nave Cassini. A la
izquierda, imagen de
las capas de nieblas vy,
a la derecha, imagen
radar de los lagos del
hemisferio norte
(arriba) y de las
tormentas de metano
sobre el polo sur
(abajo). / JPL (NASA)

Aquesta activitat forma part de la compilacié finangada pel Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte, en el marc
del projecte Ensenar y aprender a leer ciencias (A109), (IP Anna Marba Tallada) i elaborades en el context del grup LIEC
(Llenguatge i Ensenyament de les Ciencies) de la UAB
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Articulo 2.3: Articulo reducido en formato texto (Adaptacién de la autora de la propuesta)

Meteorologia exotica y lagos en Titan

Gigantescas tormentas generan en la mayor luna de Saturno densas nubes de
metano liquido

AGUSTIN SANCHEZ LAVEGA 01/11/2006 [Texto adaptado]

Titan, el satélite mas grande del planeta Saturno y segunda luna en tamano del Sistema
Solar con 5.150 kilometros de didmetro, es el inico que posee una densa atmosfera de gas
nitréogeno, semejante a la terrestre. Una espesa y extensa niebla naranja de hidrocarburos
impide la visibilidad de su superficie, lo que ha hecho del satélite un mundo misterioso
hasta hace unos pocos anos. A mas de 1.500 millones de kilémetros de distancia del Sol, las
temperaturas en la superficie son gélidas, de unos 180 grados centigrados bajo cero, por lo
que el agua se encuentra totalmente congelada en su superficie.

Los dias de Titan, de 16 dias terrestres de duracion, son en realidad largos crepusculos ya
que s6lo un 1% de la radiacion solar llega a su superficie. Las primeras imagenes detalladas
de la superficie tomadas en longitudes de onda del infrarrojo cercano (las inicas capaces
de atravesar la niebla) por la nave espacial Cassini, que lleg6 al planeta Saturno en julio de
2004, asi como las obtenidas por la sonda europea Huygens que acompaiaba a la anterior
y que se poso en el satélite en enero de 2005, mostraron que sobre la superficie de este frio
mundo, mullida y quizds empapada, existen canales y estructuras fluviales secas de
formacion reciente. Pero es en particular el potente radar que lleva a bordo la Cassini el
que esta permitiendo escudrifiar en detalle la superficie de esta luna durante los cortos
periodos de sobre vuelo que ésta efectiia cada pocos meses. Y, asi, a comienzos de agosto el
radar descubri6 lo que parece ser todo un conjunto de lagunas liquidas en las regiones
polares del norte de este mundo. ¢Co6mo pueden formarse estas lagunas y las estructuras
fluviales observadas en un mundo tan frio? ¢Son un producto de las lluvias? ¢Y de ser asi,
qué es lo que llueve y en qué cantidad lo hace?

A finales del mes de julio, un par de semanas antes del descubrimiento de las lagunas por
el radar de Cassini, Ricardo Hueso y yo mismo propusimos, en un trabajo publicado en la
revista Nature, que sobre la superficie de Titan se producen gigantescas tormentas capaces
de generar densas nubes formadas por gotitas de metano liquido, un compuesto que
jugaria en ese mundo el mismo papel que el agua en la Tierra. Nuestra hipotesis se
sustenta en las continuas observaciones de nubes brillantes que se forman y desaparecen
rapidamente por debajo de la niebla, tal y como han sido detectadas en los ultimos dos
anos desde la orbita de Cassini y por los mayores telescopios terrestres en las cumbres de
la isla de Hawai.

Aquesta activitat forma part de la compilacié finangada pel Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte, en el marc
del projecte Ensenar y aprender a leer ciencias (A109), (IP Anna Marba Tallada) i elaborades en el context del grup LIEC
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[... ] Nuestros calculos muestran que bajo apropiadas condiciones de temperatura y
humedad del metano en la atmosfera, vigorosas nubes formadas béasicamente por este
compuesto ascienden en la fria atmoésfera hasta alcanzar en su desarrollo vertical los 35
kilémetros de altura sobre la superficie. Una de las claves en la formacién de las tormentas
de Titan son las pequefias particulas que forman la niebla anaranjada y que alcanzan
lentamente la baja atmosfera de Titan. Sobre esas particulas crecen las gotitas de metano
que forman las nubes tormentosas. A nuestro entender estas tormentas son capaces de
generar copiosas precipitaciones de metano mezclado con los hidrocarburos de las partes
inferiores de las nieblas. Semejarian en sus versiones més violentas a las mas intensas
trombas de agua que se producen en las tormentas terrestres, con precipitaciones cercanas
a los 190 litros por metro cuadrado.

La precipitacion podria ser capaz de alimentar los depositos liquidos detectados y los rios
de metano liquido que, fluyendo por la superficie de Titan, arrastrarian consigo los
hidrocarburos, ensuciando la superficie y modelando la orografia de algunas regiones del
satélite.

[...] Todas las investigaciones confirman que el metano y los diferentes hidrocarburos,
presentes en pequenas cantidades en la densa atmosfera de nitrégeno, juegan en Titan el
mismo papel que el agua en la Tierra. Titan tendria en este sentido un ciclo de metano
semejante en cierto modo al ciclo hidrologico terrestre, con evaporacion, formaciéon de
nubes, precipitaciéon y formacion de depositos liquidos. La rica y variada meteorologia hace
de Titan un laboratorio natural Gnico, en condiciones extremas, que nos permitira explorar
y comprender mejor los complejos fendmenos meteoroldgicos que acontecen en nuestro
propio planeta. Titdn, un mundo quimicamente prebidtico, se parece aun un poco mas a la
Tierra.

Diferentes  aspectos
de Titan visto desde
la nave Cassini. A la
izquierda, imagen de
las capas de nieblas vy,
a la derecha, imagen
radar de los lagos del
hemisferio norte
(arriba) y de las
tormentas de metano
sobre el polo sur
(abajo). / JPL (NASA)
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