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Desde hace un tiempo, estoy colaborando con una
revista que trata de informar lo mds exactamente
posible, de las novedades y descubrimientos en
una materia tan cambiante como es nuestra querida
Astronomia.

Tuve conocimiento de esta iniciativa por medio
de la pagina de revistas digitales ISSUU, donde
de
Huygens, y me parecié un gran trabajo, serio y

también publicamos nuestros ejemplares

riguroso, aunque era una pena, porque no estaba en
espafiol.

Al poco tiempo, y no recuerdo como, estaba
embarcado en un proyecto de crear un equipo de
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traductores para ver la posibilidad de editar Ila
version en espafiol de la revista, que por aquel
entonces ya se editaba en portugués. Asi, que
junto con otros voluntarios de otras asociaciones,
formamos un equipo comprometido a realizar las
traducciones de los articulos para que en enero —
febrero de 2017 pudiera ver la luz el primer nimero
de la version espanola.

Han pasado ya mas de dos afios, y a pesar de
no conocernos personalmente, cosa que hemos de
solucionar, hemos formado un equipo de trabajo que
despues de diversas vicisitudes, hemos conseguido
mantener la edicion, que ademas de en Espana, se
lee también en todo el mundo, gracias a que el
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Ejemplo de un articulo de Universo publicado en el nOmero de noviembre - diciembre del pasado aRo.

Puede obervARSE |a MAQUETACION MOdERNA y ATRACTIVA.
nivel de los autores es alto y las colaboraciones,
como siempre que se hacen las cosas con ganas e
interés, son muy valiosas.

Os recomiendo que cada dos meses, dediquéis
algin tiempo a leer los diferentes articulos que
forman cada numero, que siempre presentan un
gran interés, y descubriréis cosas... algo mas que
curiosas. Algunas verdaderamente sorprendentes,
pero siempre con justificacion documental.

Y ademas, utilizando las modernas tecnologias,
se incluyen videos en las paginas “impresas”, de
forma que se accede a una revista totalmente multi-

media.

Adjunto la nota de la editorial para la edicion
espafiola, que explica mejor que yo los pasos
seguidos por esta iniciativa desde su inicio.

Nota para la edicion espafiola

Nuestro proyecto de una revista de astronomia en
formato digital se origino en el verano de 2008, y
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enero-febrero-maARzZO 2019

se convirtio en realidad en diciembre de ese mismo
ano con el primer numero en italiano de |’Astrofilo
(el astronomo aficionado). Con el fin de satisfacer
las costumbres de los lectores, el diserio inicial de
la revista fue similar al de sus homodlogos impresos,
pero a lo largo de los anos evoluciono hasta una
forma mas completa y madura, capaz de adaptarse
rapidamente a un mercado siempre cambiante, la
evolucion de las nuevas tecnologias y a los dificiles

tiempos de la economia mundial.

Después de un periodo de transicion, durante el
cual también se publicaron comics temadaticos de
ciencia (como suplementos mensuales) y especiales
fotograficos, a finales de 2011, I’Astrofilo asumio
el diserio actual y su edicion en papel se puso a
disposicion en los quioscos italianos, aunque sin
dejar de estar presente en la web. Esa experiencia
duro hasta diciembre de 2012, y confirmo la falta
de perspectivas de futuro para las revistas de
astronomia en formato impreso. A partir de enero
de 2013, hemos vuelto por lo tanto a publicar solo

la version digital gratuita, que incorpora varias
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caracteristicas multimedia para las pdginas, a la
vanguardia en el mercado de revistas on-line.

En mayo de 2014, Astro Publishing dio un gran
paso adelante al poner a disposicion la version
en inglés de la revista, Free Astronomy Magazine,
compensando su mayor compromiso editorial con
una nueva frecuencia bimensual.

En enero de 2016, Astro Publishing dio otro
gran paso adelante al hacer disponible para
sus lectores la version portuguesa de la revista,
Noticias do Espaco.

Solo dos meses después, se lanzo también una
cuarta version de la revista, MacroCosmos,
para beneficio de nuestros lectores franceses,
reforzando asi nuestro papel como principal
actor internacional en la difusion de informacion

astronomica.

Pero habia otro paso importante que dar, crear
la version espariola, un hito alcanzado al comienzo
de 2017, con la publicacion del primer numero de
la revista Universo.

Gracias a que son totalmente gratuitas,
nuestras revistas son conocidas por mas de 1000
asociaciones de astronomos aficionados de todo el
mundo y son seguidas por innumerables lectores
que pueden navegar libremente todos los numeros
publicados desde diciembre de 2011.

Nuestro principal objetivo para el futuro es
seguir extendiendo de forma gratuita la cultura
astronomica de calidad, mientras continuamos
haciéndolo mejor de lo que nadie lo ha hecho
nunca antes. ¥
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INVESTIGACION

La hipotesis silurica,
algo para pensar

Michele Ferrara.

)

o5 SR
La Tierra volvié A
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Sabemos muy poco acerca de la vida en la Tierra
antes de la aparicion de los hominidos, incluso podria
haber existido una civilizacion industrial anterior a la
nuestra, sin que nosotros lo supiéramos. Ahora, dos
cientificos explican como buscar las huellas de esa
hipotética civilizacion.

Pero si los antiguos terricolas hubieran respetado
el ecosistema mads que nosotros, nunca podriamos
encontrar esos rastros.

Nosotros, los humanos, damos por sentado
que somos la primera especie animal en nuestro
planeta que ha alcanzado un alto grado de
desarrollo, hasta convertirse en una civilizacion
industrial. Esta creencia se basa en una serie
de circunstancias que a primera vista parecen
incontrovertibles. Una de ellas consiste en
nunca haber encontrado artefactos y estructuras
incompatibles con la historia y la prehistoria de
la humanidad. Ademas, a través del estudio de los
fosiles, conocemos al menos aproximadamente el
desarrollo de la vida en la Tierra, y no tenemos
rastros del paso de especies que en estructura
corporal hayan alcanzado un grado de desarrollo
comparable al nuestro. Pero, ;estamos realmente
seguros de que nuestra vision del pasado es tan
completa como para descartar la aparicion de
civilizaciones industriales anteriores? Tal vez
si, pero esta fuera de discusion que cuanto mas
retrocedamos en el tiempo, menos definida sera la
imagen de la evolucion de la vida. Retrocediendo
desde decenas a cientos de millones de afios atrés,
tenemos informacion cada vez mas fragmentada
sobre las especies que poblaron el planeta.
Por ejemplo, ya sabemos muy poco acerca de
nuestros antepasados hominidos mas distantes,
cuya evolucion hasta nosotros solo cubre el
ultimo milléon de afios, aproximadamente el 1%
del periodo durante el cual se desarrolld la vida
compleja en el continente. Gran parte del 99%
restante se nos escapa, un periodo de alrededor
de 400 millones de afos en el que pueden haber
ocurrido escenarios inimaginables.

La limitaciéon de nuestro conocimiento se debe
al hecho de que la fracciébn de seres vivos
que se convierten en fosiles es extremadamente

S S
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pequefia y varia ampliamente segin el
clima, la consistencia de los organismos
y el habitat en el que viven. Los registros
fosiles que nos han llegado son una
pequefia muestra, representativa de una
pequefia parte de las especies vivas
que han aparecido y desaparecido en
nuestro planeta. Estamos lejos de tener
una imagen completa, y hay que tener
en cuenta que mas del 99% de todas las
especies se han extinguido. Por otro lado,
es cierto que las ramificaciones y los
vinculos de diversa indole entre especies
ascendentes y descendentes nos permiten
llenar muchos vacios, pero no podemos
descartar que toda la linea evolutiva, de
decenas de millones de afios, si no mas, se
pueda haber perdido irremediablemente.
Si existio una civilizacion muy avanzada
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en la Tierra antes que la nuestra, es posible
que no haya dejado evidencia fosil de
tipo biologico, pero puede haber dejado
rastros de otros tipos, como artefactos y
diferentes tipos de estructuras. Por mas
resistentes que sean estos rastros, los
investigadores que abordan estos temas
coinciden en que incluso la evidencia mas
duradera desaparece dentro de los 100-
200 millones de afios, debido a la accion
de la actividad geologica, hidrologica y
atmosférica de nuestro planeta. Ademas,
incluso si una civilizacion industrial
anterior a la nuestra hubiera aparecido
en tiempos mas cercanos a nosotros (por
ejemplo, hace entre 10 y 100 millones
de afos) y hubiera urbanizado el planeta
con una extension comparable a la actual
, cualquier rastro se dispersaria sobre
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La escena de la vida
1erresTRE de hace

76 willones de aNos,
CORRESPONdiENTE Al
llamado Maximo Térmico
Paleoceno-Eoceno
(PETM), un periodo de
miles de aRos en el Que
hubo un calentamiento
global inusualmente
RApido.

[National Geographic,
Aldo Chiappe]
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Si RealmeNTE ExisTid
UNA civilizacion enTre
el Paleoceno y el
Eoceno, Tuvo Que
COMPETIR CON UNA
faunA bastanTe
PREOCUPANTE. UN
ejemplo es el iaTRymA
GiGANTEA, UN ENORME
PAjARO CARNiVORO dE
2 meTros de Altura

y cien kilogramos

de peso, QuE cazaba
en Europa y AmErica
del Norrte.
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menos del 1% de la superficie de la Tierra,
y probablemente enterrado a grandes
profundidades.

Descubrir la evidencia directa de una
civilizaciéon industrial existente hace
decenas o cientos de millones de afios
requeriria, por lo tanto, mucha suerte,
debido a la limitada distribucion espacial (y
tal vez incluso temporal) de esos restos muy
antiguos. Sin embargo, si esa civilizacion
hubiera alcanzado un nivel de desarrollo
industrial comparable al nuestro, habria
alteradoy contaminadolosuficienteelmedio

ambiente como para dejar una marca quizas
reconocible en las rocas sedimentarias.

Esta posibilidad ha sido abordada
por primera vez por Gavin Schmidt
(del Instituto de Estudios Espaciales
Goddard de la NASA) y Adam Frank
(Departamento de Fisica y Astronomia
de la  Universidad de Rochester) en
una obra recientemente publicada en el
International Journal of Astrobiology
con el titulo “La Hipdtesis Silurica:
[Seria posible detectar una civilizacion
industrial en el registro geoldgico?”.
Antes de examinar brevemente los
interesantes argumentos de los dos autores,
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anticipamos un facil malentendido al
especificar que el nombre de la hipdtesis
no se refiere al periodo Silurico (hace
unos 444-420 millones de afios), sino
que deriva sencillamente de un episodio
de la serie de television Doctor Who,
en el que experimentos humanos con un
reactor nuclear despiertan una antigua
civilizacion. El estudio, por lo tanto, no
quiere sugerir que una civilizaciéon pueda
haber existido en el periodo Silurico.
Dicho esto, la Hip6tesis Silurica de Schmidt
y Frank indica una manera razonable de
seguir en la busqueda de una hipotética

civilizacion
1 industrial anterior
a la nuestra, y lo
hace teniendo en
cuenta factores
esencialmente
geoquimicos,
a saber, la
presencia de
ciertos is6topos y
sus abundancias

en las capas
geoldgicas,
la presencia
de  materiales
y elementos
sintéticos,  asi

como la presencia
de alteraciones
estructurales del
territorio, debido
¥: a su explotacion
22 intensiva.

Hoy, estamos seguros de haber cambiado
tanto el ecosistema como para comenzar
una nueva era geologica, que desde los
afios 80 se conoce como el Antropoceno
(los ultimos tres siglos del Holoceno,
caracterizados por la industrializacion).
El impacto de la actividad humana en el
equilibrio natural del planeta ha sido tan
significativo que si nuestra civilizacion
muere en un tiempo relativamente corto,
y una similar apareciera después de
millones de afos, los gedlogos de esta
ultima podrian distinguir en las rocas
sedimentarias la capa correspondiente al
Antropoceno, y quizds comprender que en
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T e — e e e
ese momento el planeta estaba dominado
por una civilizacion irresponsable.
Segiin Schmidt y Frank, hoy podriamos
hacer lo mismo, solo hay que darse
cuenta de qué y donde buscar. Al excluir
posibles trazas dispersas al azar y no
homogéneas, puede ser més rentable buscar
marcadores dispersos de manera mas o
menos uniforme en todo el mundo. Sin
embargo, dos civilizaciones industriales
que pueden estar lejos una de la otra en el
tiempo (y también en el espacio), tienen
una cosa en comun: consumen energia.
En la Tierra, las fuentes de energia mas
extendidas y féciles de encontrar son
la madera y los combustibles fosiles;
por lo tanto, es muy probable que una
civilizacién industrial muy antigua pueda
haber hecho lo que todavia

genera anomalias en las abundancias de [os
is6topos de carbono, oxigeno, hidrogeno
y nitrogeno, y en la cantidad de gases
de efecto invernadero que se derivan de
dichos elementos, como el diéxido de
carbono, el metano y el o6xido nitroso.
Veamos como Schmidt y Frank abordan
estos problemas en el articulo de IJA:
«Desde mediados del siglo XVIII, los
humanos liberamos mas de 0.5 billones
de toneladas de carbono fosil mediante la
quema de carbon, petroleo y gas natural
(Le Queéré et al., 2016) ), a una tasa de
ordenes de magnitud mds rapida que las
fuentes o sumideros naturales a largo
plazo. Ademas, se ha producido una
deforestacion generalizada y la adicion de
dioxido de carbono al aire a través de la

UNA escena divertida
de la

vida de una hipotérica
civilizacion

de saurios QuE
“exisTi0” HAce NO
menos de 100 willones
de aNos.
[UNiversiTy
Rochester
illusTraTiON/

Michael

Osadciw]

EN €l siGuiente
GrAfico (QUE MUESTRA
la curva de la
RelAcion isotdpica
180/160 en los Oltimos
67 willones

de afos), las flechas
indican periodos
rApidos de
calentamiento

global. Lo mAs iNTERE-
SANTE

PARECE

ser el llamado

PETM. [Zachos et

Al., NATURE]

of

hacemos hoy: quemar madera,
carbon, petroleo y gas natural,
mover maquinas y producir
calor. Como todos sabemos,
a la larga, esta solucion altera
el equilibrio existente entre
los elementos que componen
los gases atmosféricos.
Un efecto similar, aunque
menos dramdtico, puede
provenir de la explotacion
agricola de la tierra y del uso
sistematico de fertilizantes.

Climate over the last 65 Myr
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quema de biomasa. Todo este carbono es
de origen biologico y, por lo tanto agota
mas el C” en comparacion al mayor
volumen de carbono inorgadnico (Revelle
& Suess, 1957). Y asi, la relacion de C¥

propiedades, podria indicar una alteracion
antinatural del clima. Asi es como
Schmidt y Frank explican mas sobre este
punto: «Ademas de los cambios en el flujo
de sedimentos de la tierra al océano,

EsTA cONCRECiON
esférica, deseNTERRADA
eN Bosnia

hace unos

ANOs, podRiA SUGERIR
el descubrimiento

de uN

ARTEfACTO CREAdO

POR UNA civilizacion
desconocida.

En cambio, es una
formacion geoldgica
NATURAL, Ni siQuiera
MUY RARA.

[Dado Ruvic/Reuters/
Newscom]
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a C" en la atmésfera los océanos y los
suelos esta disminuyendo con un cambio
actual de alrededor de -1 %o 0C" desde
la era preindustrial (Béhm et al., 2002;
Eide et al., 2017) en el océano superficial
v la atmosfera ».

Si todo esto ya hubiera sucedido
en un pasado muy lejano, las capas
sedimentarias de esa época deberian
conservar sus rastros. Pero los sedimentos
podrian estar tan alterados con respecto
a los anteriores y siguientes como para
convertirse en evidencia. La deforestacion
y el calentamiento global también son
la causa de la erosion significativa del
suelo, ya sea directamente, para la tala
de éarboles, o indirectamente, por el
aumento de las precipitaciones debido al
efecto invernadero. El suelo erosionado
generalmente termina depositdndose en
las regiones costeras, y un estrato mas
alto por unidad de tiempo, con diferentes
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la composicion del sedimento también
cambiara. Debido a la mayor disolucion
de CO, en el océano en funcion de
las emisiones de CO, antropogénicas,
el océano superior se estd acidificando
(un 26% de aumento en H+ o 0,1 de
disminucion de pH desde el siglo XIX)
(Orr et al., 2005). [...] Como se discutio
anteriormente, la carga de nitrogeno
en los rios esta aumentando como una
funcion de las practicas agricolas. Esto
a su vez esta llevando a una mayor
actividad microbiana en el océano
costero que puede agotar el oxigeno
disuelto en la columna de agua (Diaz &
Rosenberg, 2008), y las sintesis recientes
sugieren un declive global de alrededor
del 2% (Schmidtko et al., 2017; Ito et al.,
2017). Esto, a su vez, esta llevando a una
expansion de las zonas con minimos de
oxigeno, una mayor anoxia del océano
vy la creacion de las llamadas ‘“zonas
muertas” (Breitburg et al., 2018)».
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Schmidt y Frank también llegaron al
punto de sugerir una capa geoldgica
que tiene caracteristicas muy similares
a las que dejard el Antropoceno, y que
corresponden a la transicion Paleoceno
/ Eoceno, hace 56 millones de aflos.
Obviamente, senecesitaranmascontroles
para excluir cualquier proceso natural.

En resumen, si en nuestro planeta hay
rastros de una civilizacion industrial

previa, esas huellas son indirectas y
deben buscarse en forma de alteraciones
del ecosistema en las capas sedimentarias
de épocas no més alld de 400 millones

de afios atrds y probablemente
mucho mas cerca de nosotros.
Sin embargo, los dos investigadores
también observan que varios fenomenos
naturales pueden haber mitigado esos
rastros, y que incluso algunos eventos
naturales pueden imitarlos. Ademas,
no es posible predecir el espesor de
los sedimentos en los que se ocultan
los marcadores, un valor que puede
variar tanto debido a la velocidad con
la que crecen los sedimentos como a la
duracion del periodo de desfiguracion del
ecosistema. En este sentido, concluimos
con una aguda consideracion de Schmidt
y Frank: «Hay una paradoja interesante
al considerar la huella antropogénica
en una escala de tiempo geologica.
Cuanto mads tiempo dure la civilizacion
humana, mayor sera la senial que uno
esperaria encontrar en el registro.
Sin embargo, cuanto mds dure una
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civilizacion,
mads  sostenible
deberian ser
sus  prdcticas
para sobrevivir.
Cuanto mas
sostenible  sea
una  sociedad
(por ejemplo, en
la  generacion
de energia, la
fabricacion o la
agricultura), menor sera la huella en
el resto del planeta. Pero cuanto menor
sea la huella, menor sera la senal
incrustada en el registro geologico.
Por lo tanto, la huella de la civilizacion
podria ser autolimitada a una escala de
tiempo relativamente corta ».

En resumen, si existid una
civilizaciéon desarrollada antes que la
nuestra pero mas consciente que la
nuestra, pudo haber dejado huellas
tan ligeras que no se perciban.4
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Los Autores de

la Hiporesis Silirica:
GAavin

Schmidr, NASA
GISS (Arriba) y
Adam Frank,
Universidad de
RocHesTER.
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