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COSMOS

Cl ENCI A, y el

Un viaje personal por Jon Lomberg®.

Carl Sagan y yo empezamos a
pensar en COSMOS afios antes
de que lo credramos. Habiamos
estado trabajando juntos en libros
y otros proyectos desde 1972,
cuando ilustré su primer libro The
Cosmic Connection (La Conexion
Cosmica). Desarrollamos una
colaboracion en la que Carl
aportaba la ciencia y la
interpretacion, y yo la parte
artistica, como el trabajo que

28

Fig.1Carl Sagan. © Jon Lomberg

hicimos con Gilbert y Sullivan. Nuestra colaboracién durd hasta su muerte en
1996, cuando trabajdbamos juntos en la pelicula de su novela Contact, en la
gue disefié la animaciébn en la secuencia de apertura, trasladando al
espectador desde la Tierra hasta el borde del Universo, en una reinterpretacion
digital de la animacion de apertura analoga de COSMOS.

Fig.2 El autor con el productor de efectos
especiales George Andorfer, pintando
hojas de acetato y sefialando algunas de
las maquetas que hizo su equipa © Jon
Lomberg

! Traduccion realizada por Jorge Pla-Garcia.

Carl y yo no solo fuimos
colaboradores, también fue mi amigo
personal mas cercano. Nos reimos y
nos divertimos tanto como trabajamos.
Todavia suefio con él y lo extrafio a
menudo. Sin duda, el planeta Tierra
necesita ahora de su sabiduria. Pero
me siento feliz al ver que su trabajo
sigue siendo popular e influyente en
todo el mundo.

Anos antes de comenzar

COSMOS en 1978, desarrollamos la
metodologia con la que presentar

13
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conceptos dificiles de fisica, astronomia y biologia al publico general. Cuando
Carl me pidi6 que me trasladara a Los Angeles y supervisara los aspectos

artisticos de la produccién, yo ya
estaba preparado. ElI proyecto
termind involucrando no solo a la
astronomia, sino también a la
biologia, la bioquimica, la geologia
e incluso, la historia.

Comenzaron asi dos afios
emocionantes y a menudo dificiles
aprendiendo sobre los mundos de
la animacion de Hollywood y los
efectos especiales. Formé vy dirigi
un equipo de artistas que crearon
la gran cantidad de imagenes que
necesitariamos. Algunos de mis

Fig.3 Los artistas Adolf Schaller, Don Davis, y
Susan Brown en la sala de arte de la serie
COSMOS © Jon Lomber g

mejores recuerdos son de trabajar con mis colegas artistas Don Davis y Rick
Sternbach, asi como con el astronomo Donald Goldsmith, con quien forjé una
amistad duradera. jNunca olvidaré la noche en la que Don Goldsmith y yo
usamos dos discos voladores (frisbees) para representar la orientacion de las

galaxias Via Lactea y Andromeda!

Trabajé con Carl todos

los dias durante la primera
fase de la produccion, cuando
estdbamos planificando todos
los episodios, creando un
guion grafico de las
secuencias de animacion y
tratando de visualizar la serie.
Un problema era como debia
ser la "nave espacial de la
imaginacion” de Carl. Star
Wars: A New Hope habia
sido un gran éxito en 1977 y
dos afios después se lanzo la
secuela Star Wars: The

Fig.4 Starseeds (Semillas estelares) ©Jon Lomberg Empire Strikes _BaCk (filense
https:// www.jonlomberg.com/digital_prints/dp_st en el caza X-wing de la foto

arseeds.html

en la pared de nuestra sala

de arte). Nuestro presupuesto

era mucho mas pequefio que el de George Lucas y yo sabia que no podiamos
competir con sus maquetas de naves espaciales. Carl tampoco queria una
nave espacial realista, sino algo mas abstracto. Cuando vio mi pintura
Starseeds (semillas estelares), decidié que esa era la apariencia que queria.

14
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Su nave espacial seria como una semilla a la deriva por el Cosmos. Ese es el
origen del simbdlico diente de le6n que aparece a lo largo de la serie.

De manera similar, mi
cuadro The Backbone of
Night (El Espinazo de la
Noche) se convirtio en el
titulo del Capitulo 7 de
COSMOS. La combinacion
de motivos biologicos vy
astronémicos fue la expresion
visual perfecta de la vision de
Sagan del Universo, de que

estamos profundamente
conectados con el Cosmos.
Cuando miramos las
estrellas, nos estamos

mirando a nosotros mismos.

Una vez que
empezamos a grabar, no vi

tanto a Carl. ,Vlajaba por el Fig.5 Backbone of Night (El Espinazo de la Noche).
mundo para filmar todas 1as | hips:/ www.jonlomberg.com/digital_prints/dp_ba

secuencias en Japon, | ckbone_of night.html ©Jon Lomberg
Europa, etc. Mientras tanto,

los artistas se quedaron en Hollywood creando el Universo. Esto me dio una
gran responsabilidad de tomar muchas decisiones sin la guia de Carl. Las
animaciones no solo tenian que ser atractivas, sino que debian ser precisas en
muchos campos de la ciencia donde se realizaban
nuevos descubrimientos a diario, desde el ADN
hasta las galaxias. Pero él confiaba en mi para
hacerlo correctamente y quedd satisfecho con los
resultados.

Debido a que la mision Voyager aparecio de
forma destacada en la serie, trabajar en COSMOS
me permitié tener un contacto ain mas cercano
con los cientificos e ingenieros que trabajaron en la
mision. Ya me sentia parte de la mision al ser el
jefe de disefio de los Discos de Oro que
transportaban la sondas, pero trabajar en el JPL
con el director de planificacion de la mision,
Charley Kohlhase y otros investigadores, me dio
Fig.6 Guiones graficos de | una vision especial de este increible proyecto.
ADN de J. Lomberg y F. | Dyrante el encuentro de la Voyager 1 con Jupiter
Armitage © Jon Lomberg en 1979, estdbamos filmando los episodios sobre

15
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los planetas exteriores. Los artistas de COSMOS pintaban maquetas de los
planetas y sus lunas tan rdpido como los estaba viendo la Voyager 1, por lo

gue teniamos que conducir a gran velocidad desde
el JPL hasta el estudio de arte de COSMOS con
las fotos mas recientes en nuestras manos. En
aquel momento no habia internet, por lo que
fuimos de los primeros en ver estos nuevos
mundos y en construir maquetas basadas en las
Mas recientes observaciones.

La serie COSMOS también me permitio
conocer y trabajar con el pionero de la
computacion grafica Jim Blinn, del JPL. Jim
inventd para COSMOS técnicas de modelado
tridimensional que sentaron las bases del mundo
CGIl (imagenes generadas por ordenador) y

Fig.7 Carl Sagan. © jon
Lomberg

desarrollo la técnica de morphing (efecto especial que utiliza la animaciéon por

ordenador para transformar la
imagen fotografica de un objeto
real en la imagen fotografica de
otro objeto real) utlizada en la
animacion de la evoluciéon humana.
Cada dibujo lineal se dividié en el
mismo numero de segmentos y el
ordenador transformo cada
segmento en el siguiente. Ahora
parece simple, pero en aquel
momento fue revolucionario y la
base de todas las animaciones
morphing siguientes.

Esta animacion de la
evolucion humana ademas me
permitié trabajar de cerca con el
bidlogo evolutivo Stephen Jay
Gould, quien se rio cuando le
pregunté por la secuencia de la
evolucion de los organismos desde
las primeras células hasta los
humanos. "jA todos nos gustaria

saberlo!” me dijo. Stephen
Fig.8-9 Dibujos de la evolucibn mostrados en proporcion6 a la artista de
COSMOS, por Susan Browny Jon Lomberg. COSMOS, Susan Brown, los

modelos a partir de los cuales ella

dibuj6 todos los animales en el formato requerido. El equipo de Jim Blinn les
dio vida en la que sigue siendo una de las mejores secuencias de toda la serie,
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mejorada sustancialmente por la brillante eleccion de la mdsica. Todos
sabiamos que la musica seria una parte muy importante de los episodios, y
todos los artistas sugirieron diferentes temas. Carl también tenia sus
preferencias musicales y escogio la musica de Vangelis para el tema central de

la serie.

COSMOS fue también
el ultimo programa cientifico
importante en utilizar las
técnicas tradicionales de
animacion, maquetas de
yeso y uso de humo real,
niebla, etc. Como resultado
del desarrollo de imagenes
generadas por ordenador, las
técnicas tradicionales se
volvieron rapidamente
obsoletas y fueron

5 o L \
reemplazadas  por  CGl. | Fig.10 EI Productor Ejecutivo de COSMOS, Adrian
Ahora, cuando hablo con los | Mmalone, con la madqueta de cera de Titan.

animadores de la actualidad,

me siento como un oficial en uno de los ultimos veleros hablando con
ingenieros marinos modernos. Nunca nadie volvera a producir animaciones de

la forma en que las hicimos en COSMOS.

Construimos superficies planetarias con yeso y cera, y grandes fondos
pintados. La Via Lactea, mostrada a continuacion, es en realidad la sucesion

Fig.11 Approaching the Milky Way. ©Jon Lomberg
https:// www.jonlomberg.com/limited _edition/le_a

pproaching_milkyway.h tml

de muchas hojas de acetato
separadas (que por cierto
todavia conservo). Tuve que
recortar la galaxia en
secciones, de atras hacia
adelante 'y pintar cada
seccion en una hoja
separada. Cada hoja de
acetato se iluminaba de
forma individual, formandose
una composicion en la
camara junto con todas las
demas. Al aumentar la
distancia de cada hoja con la
camara se creaba un efecto
de tridimensionalidad. Esta
técnica se llama animacion

multiplano y fue desarrollada por primera vez por Walt Disney en la pelicula

Blancanieves (1937).
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La serie COSMOS establecié la manera de ver el Universo para toda
una generacion. En los albores de la éptica adaptativa, antes del Telescopio
Espacial Hubble y de que la sonda Voyager hubiera visitado los planetas
exteriores, las representaciones artisticas eran lo Unico que teniamos para
mostrar imagenes nitidas y coloridas de estrellas, lunas y planetas, y COSMOS
tiene parte de culpa del colorido estilo que ahora se usa en todos los medios
cuando se representan los colores, bastante palidos y sutiles, del espacio real.
A veces la gente se siente incluso decepcionada cuando ven como las
nebulosas y las galaxias realmente se ven a través de un buen telescopio.
iPido disculpas por ello!

Y mas importante adn,
COSMOS parece haber
inspirado a una generacion de
personas a adentrarse en las
ciencias y participar en las
aventuras cientificas que mi
amigo Carl Sagan describi¢ tan
maravillosamente. En las cuatro
décadas desde que hicimos el
programa, he conocido a cientos
de personas que me han
agradecido la forma en que la

Fig.12 Jon Lomberg fue el Director Artistico de

e ) ) COSMOS y gandé un Premio Emmy por este
serie influy6 en sus vidas, en suU | trabajo en 1981. Ademas, fue Director de Disefio
interés en la ciencia y en la | del Disco de Oro de las sondas Voyager y
eleccibn de sus carreras | disefiador de los mensajes artisticos a bordo de
profesionales con perfiles algunos rovers de NASA que se encuentran en
cientificos. En un mundo Marte. Vive en Hawai y su trabajo puede verse

en www.jonlomberg.com

saturado de medios donde nos
olvidamos tan rapido de los
programas, series y documentales del dia anterior, es increible cuanto impacto
ha tenido esta serie. Por supuesto estoy orgulloso, y en nombre de Sagan y de
todos los demas que trabajaron en la serie, les agradezco a todos los que nos
han hecho sentir que contribuimos con algo importante para el mundo.

Jon Lomberg.
Director Artistico de COSMOS.
Director de Disefio del Disco de Oro de las sondas Voyager.
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Introducciones

Llegara una época en la que una investigacion diligente y prolongada sacara a
la luz cosas que hoy estan ocultas. La vida de una sola persona, aunque
estuviera toda ella dedicada al cielo, seria insuficiente para investigar una
materia tan vastaé Por | o tanto este conoci
lo largo de sucesivas edades. Llegara una época en la que nuestros
descendientes se asombraran de que ignoraramos cosas que para ellos son tan

carasé Muchos son | os descubri mi entos reser
cuando se haya borrado el recuerdo de nosotros. Nuestro universo seria una
cosa muy | imitada si no ofreciera a cada

naturaleza no revela sus misterios de una vez para siempre.
SENECA, Cuestiones naturales, Libro 7, siglo |
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Carl Sagan
Introduccion al cientifico y divulgador.

fEstamos hechos de sustanci
Carl Sagan

a

estel

Cosmos. Cap?2tul o 9: efislttarse|lvliiadsads, dpe§ gl.a s2 3 3

Nombrar a Carl Sagan (1934-1996) es citar a ese conocido cientifico y escritor
cuya amplia sonrisa iluminaba el espacio en el que se encontraba, y cuya labor
divulgativa ha generado una profunda huella en varias generaciones. Entre sus
muchas y muy variadas contribuciones se pueden destacar la serie documental
de television Cosmos: Un viaje personal (1980) de la que fue coautor y
narrador; la novela Contact [1] en la que se basa la pelicula homénima de 1997
dirigida por Robert Zemeckis y protagonizada por Jodie Foster, y el haber
ganado en 1978 el Premio Pulitzer de Literatura General de No Ficcidén por su
libro Los dragones del Edén [2].

En esta introduccidon nos acercaremos a la persona que se encuentra
detras de una vida cuajada de éxitos, cual es su historia y como pudo llegar a
ser quien fue.

La forja de un mito: infancia y adolescencia.

Carl Edward Sagan naciéo en Nueva York (USA) un 9 de noviembre de 1934.
Su padre, Sam Sagan, era natural de Ucrania y habia emigrado a los Estados
Unidos, donde trabajaba como obrero en una industria textil. Su madre, Rachel
Molly Gruber, era natural de Nueva York y habia vivido la pobreza extrema de

ni fa, habi endo sufrido | a AGran Depresi -n

honor de su abuela materna, Chaiya Clara, tenia una hermana llamada Carol y
su infancia transcurrio en el sencillo apartamento que la familia tenia en
Brooklyn (Nueva York). Eran judios reformistas, y aunque su padre no era
especialmente religioso, su madre si participaba activamente en los oficios y
creia en las tradiciones, por lo que solo servia carne kosher. Su padre era un
hombre tranquilo y bondadoso, cuyo talante conciliador le llevé a intentar
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suavizar las tensiones entre patronos y trabajadores en la complicada situacion
del Nueva York industrial de principios del siglo XX. El propio Carl admitia que
mantuvo una estrecha relacion con ellos durante toda su vida, de quienes
aprendio la capacidad para sorprenderse y la tendencia a analizarlo todo, base
del pensamiento cientifico [3, 4, 5]. Su poderosa influencia queda patente en
casi todas sus publicaciones, como en el libro EIl mundo y sus demonios, en el
gue indica [6]:

AMi s padres no eran cient2ficos.
iniciarme simultineamente al escepticismo y a hacerme preguntas, me
ensefaron los dos modos de pensamiento que conviven precariamente y que

son fundamentales para el m®t odo ci ent 2f

Una de las vivencias infantiles que Sagan recordaba con mayor
intensidad fue la visita que la familia realiz6 a la Exposicién Universal de Nueva
York de 1939, que lo marc6d profundamente. Dicho evento se celebr6 en
Flushing Meadows, el segundo parque publico mas grande de la ciudad de
Nueva York después del Central Park de Manhattan. Tuvo lugar del 30 de abril
al 31 de octubre de di cho afo con el esl ogan

octubre de 1940. El nifio asistido a ella cuando tenia cuatro afios de edad, y
mucho después recordaria incluso el caracteristico crujido que se producia
cuando una lampara iluminaba una célula fotoeléctrica, y como al activar un
diapason, el sonido que generaba se convertia en una onda en un osciloscopio.
Ademas, contemplé en primicia un invento que pronto reemplazaria a la radio:
la television, y asistio a uno de los acontecimientos que mayor repercusion
mediatica tuvo: el entierro de una capsula del tiempo en el suelo del parque
publico que alojo la exposicion. En ella se guardaron varios recuerdos de la
humanidad de la década de 1930 para que fueran recuperados por las futuras
generaciones, y esta idea cautivo a Carl completamente.

Por desgracia, ese mismo afio se inici6 la segunda guerra mundial
(1939-1945), y el origen judio de su familia hizo que la vivieran con especial
horror, sobre todo al finalizar ésta y conocerse los detalles del holocausto.
Afortunadamente, como el pequefio Carl solamente era un nifio no fue muy
consciente de lo que significd, tal y como indica El mundo y sus demonios
[4,5,6].

Mientras realizaba sus estudios elementales se interesé vivamente por
los fendmenos naturales, y para poder acceder a ese conocimiento su madre le
consiguio el carnet de lector de la biblioteca publica. El nifio tenia una gran
curiosidad por saber qué eran las estrellas, y como ni sus padres ni ninguno de
sus amigos le sabian dar una respuesta satisfactoria [4]:

AFui al bi bliotecario y ped?2 un |
sensacional. Resulté que el Sol era una estrella pero que estaba muy cerca.
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Las estrellas eran soles, pero tan lejanos que solo parecian puntitos de luz...
De repente, la escala del universo se abrié para mi. Fue una especie de
experiencia religiosa. Habia algo magnifico en ello, una grandiosidad, una
escala que jamas me ha abandonado. Qque nunca me abandonar 8. 0

Otra de las instituciones que le impresionaron vivamente fue el Museo
Americano de Historia Natural de la ciudad de Nueva York, que visitd con un
amigo cuando contaba unos seis o siete afios de edad. Asistieron al Planetario
y observaron las colecciones de meteoritos, las de dinosaurios y las de
animales en entornos naturales. Este interés por la ciencia continué siendo
alimentado por sus padres, quienes incluso le compraron varios juegos de
qguimica [7], aunque lo que a él realmente le fascinaban eran las cuestiones
relativas al espacio, sobre todo después de leer las historias de ciencia-ficcién
gue estaban tan de moda en aquella época. Estas primeras experiencias lo
marcaron para toda la vida y fueron el germen de sus investigaciones
posteriores [4, 5].

Juventud, carrera universitariay cargos académicos y cientificos.

Una vez que se graduo en la Rahway High School de Rahway (Nueva Jersey)
en 1951 y aprobo lo que nosotros llamamos bachillerato, se matriculé en la
Universidad de Chicago [4]. Alli participd en
su club de astronomia, la Ryerson
Astronomical Society (RAS), cuyo propésito
es fNobservar a léstmles eh U
silencio en nuestra cupula de observacion en
el techo de Ryerson Hall, y difundir el amor
por la astronomia y la astrofisica a través de
charlas y eventoso [ 8]

En esta universidad se gradud en
Artes en 1954; en 1955 se gradudé en
Ciencias, en 1956 aprob6é un master en
Fisica, y en 1960 se doctoré en Astronomia y
Astrofisica ¢ o n | a tesi s t cal
studies of planetso | A su bril
curriculum, ese mismo afio obtuvo una beca | Fig.1 Carl Sagan en 1951, afio de
Miller para trabajar en la Universidad de | su graduacion en la Rahway High
California (Berkeley) que duré hasta 1962, | School donde cursé su ensefianza
cuando se trasladé al Smithsonian | Preuniversitaria. _
Astrophysical Observatory de Cambridge | Fotografia del anuario de la
(Massachusetts). Alli imparti6 clases e Rahway High School, obtenida
) At ) . ; de: https://futurism.com/know-
investigd hasta que en 1968 se incorporo a la

. . your-scientist-carl-sagan,
Universidad Cornell en Ithaca (Nueva York), | yisitada el 25/04/2020.
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donde fue nombrado profesor titular y director del Laboratorio de Estudios
Planetarios en 1971. Al afo siguiente (1972) y hasta 1981 fue Director
Asociado del Centro de Radiofisica e Investigacion Espacial de Cornell, siendo
el primer titular de la Céatedra David Duncan de Astronomia y Ciencias del
Espacio en 1976, donde también ofreci6é un curso de pensamiento critico hasta
su muerte en 1996. Su prestigio traspasé fronteras y entre otros honores
impartié la edicion de 1977 de las Royal Institution Christmas Lectures en
Londres [10].

Una prueba de su innata genialidad queda constatada en su curriculum
vitae de diciembre de 1961, donde se puede ver que, ademas de tener ya dos
hijos a la temprana edad de 27 afios, pertenecia a las mas prestigiosas
asociaciones cientificas y habia publicado importantes articulos de
investigacion puntera sobre diferentes aspectos de la Luna, Venus, los
meteoritos y el espacio exterior. También puede comprobarse que habia
iniciado su trabajo como divulgador, pasion que le acompafio toda su vida [11].

Sagan pertenecio al programa espacial estadounidense desde sus
comienzos y gracias a su trabajo como asesor de la NASA se elaboraron, entre
otras cosas, las pautas que debian seguir los astronautas del Programa Apolo
gue viajaban a la Luna. Asimismo, participé en el disefio de los experimentos
de varias misiones no tripuladas que fueron enviadas a explorar el sistema
sol ar . I nspirado por |l a fAc8psula del ti emp
Exposicion Universal de Nueva York de 1939, en ellas se incluyé un mensaje
facilmente entendible por cualquier inteligencia extraterrestre que se colocé en
dichas naves; el primero de ellos fue una placa anodizada colocada en la
sonda espacial Pioneer 10 lanzada en 1972, y el segundo, copia del primero,
en la sonda Pioneer 11 lanzada al afio siguiente (1973). llusionado con la idea
de conectar con las hipotéticas civilizaciones extraterrestres, Sagan ideo el
denomi nado ADisco de Oroo que fuvwyagenvi ado e
en 1977. Sin embargo, también fue critico con algunas propuestas de la NASA,
porque estaba en contra de la financiacion del transbordador espacial y de la
estacion espacial en detrimento de posibles futuras misiones roboticas [12].

Sin embargo, a pesar de que busco6 con ahinco la vida extraterrestre, se
mantuvo muy cauto con el denominado fAfen-m
deberia ser estudiado sin restricciones por los cientificos para poder establecer
alguna conclusion fiable [1].

Interesado en el rigor de las publicaciones cientificas, fue editor de la
revista Icarus, especializada en estudios sobre el Sistema Solar tanto desde el
punto de vista de la astronomia como de otros aspectos como la geologia, la
meteorologia, la fisica, la quimica o la biologia [13].

En 1980, Carl Sagan, Bruce Murray y Louis Friedman fundaron la
Sociedad Planetaria [14], una organizacién no gubernamental cuyo objetivo es
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desarrollar la exploracion espacial del sistema solar y divulgar las ciencias
planetarias y la astronomia. Tiene su Sede en Pasadena (USA), y ademas se
encarga del programa SETI de busqueda de vida extraterrestre a través de
emisiones de radio, el primero de los cuales surgié bajo el patrocinio de la
NASA durante los afios 1970.

Carl Sagan ocup6 cargos de importancia en varias sociedades
cientificas americanas de gran prestigio; fue presidente de la Division de
Ciencia Planetaria (DPS) de la Sociedad Astronémica Americana, presidente
de la Seccion de Planetologia de la American Geophysical Union y presidente
de la Seccion de Astronomia de la Asociacion Estadounidense para el Avance
de la Ciencia, entre otras muchas [15].

Sus contribuciones cientificas.

El testimonio de que fue un extraordinario cientifico lo atestiguan los
numerosos articulos de investigacion que escribidé, muchos de los cuales han
sido recopilados por su biografo William Poundstone [16].

Su trabajo resulté fundamental para descubrir las altas temperaturas que
existen en la superficie del planeta Venus, un gran desconocido a principios de
la década de 1960. Publico sus resultados en el libro Planets [17] y segun sus
datos, todo parecia indicar que era un planeta seco y muy caliente, con una
temperatura superficial de unos 380 °C. Mas adelante, en el Laboratorio de
Propulsion a Chorro de la NASA participd en las primeras misiones del
Programa Mariner a Venus, y en 1962, la sonda Mariner 2 confirmd sus
conclusiones, determinando que su atmosfera es considerablemente caliente y
muy densa. Sus investigaciones sobre Venus le llevaron a pronosticar que un
calentamiento global de la Tierra generado por los seres humanos seria un
peligro creciente que lo llevaria a tener una evolucion similar a la de Venus,
convirtiéndolo en no apto para la vida como consecuencia de un efecto
invernadero fuera de control.

Sagan fue de los primeros cientificos que plante6 la hipotesis de que
Titan, una de las lunas de Saturno, podria contener grandes extensiones de
compuestos liquidos bajo su superficie, y también proporciond una explicacion
al color rojizo de su atmosfera, al deducir que estaba formada por moléculas
organicas.

También supuso que Europa, una de las lunas de Juapiter, podria
albergar océanos de agua subterraneos. La existencia de este océano fue
confirmada de forma indirecta por la sonda espacial Galileo, que fue lanzada el
18 de octubre de 1989 y entr6 en la atmdsfera de Jupiter el 7 de diciembre de
1995. Otro planeta que centrd su atencién fue Marte, porque le intrigaban las
variaciones de color de su superficie, y después de varios estudios llegé a la
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conclusion de que estaban producidos por movimientos del polvo superficial
originados por tormentas de viento.

Carl Sagan tuvo éxito en casi todas las investigaciones que emprendié
excepto en una: la localizacion de vida extraterrestre, a pesar de que le ilusion6
especialmente y le dedico innumerables esfuerzos. Para ello experimentd con
la generacion de aminodcidos a través de radiaciones y de reacciones
quimicas [18], particip6 en el programa SETI anteriormente citado y en el
denomnado fAmensaje de Areci boo, gue fue wuna
al espacio desde el radiotelescopio de Arecibo (Puerto Rico) el 16 de
noviembre de 1974. En ella se informaba sobre la situacién del Sistema Solar,
de nuestro planeta y de los seres humanos, y fue dirigido a un cumulo de
estrellas que esta a una distancia de unos 25.000 afios luz de la Tierra. Hasta
hoy no hemos recibido respuesta.

Su vida privada, su ideologia y su labor divulgativa.

Carl Sagan estuvo interesado en una gran cantidad de temas que siempre

abordaba desde la perspectiva de un cientifico, y vivido en una época convulsa,

pero a la vez extraordinariamente
interesante. Ademas de ser testigo de la

Aguer fr2ao derivada de | a
mundial (1939-1945), asistio a los numerosos

avances cientificos, técnicos y biosanitarios

gue caracterizaron al siglo XX.

Sus biografos le definen como una
persona  escéptica y librepensadora,
agnostico declarado, cuya vida privada fue un
reflejo de dicha época. Contrajo matrimonio
tres veces: En 1957 con la bidloga Lynn
Margulis, en 1968 con la artista y guionista
Linda Salzman, y 1981 con la escritora y

Fig.2 Carl y su primogénito activista Ann Druyan, union que duraria hasta
Dorion. Cortesia de su primera la muerte del cientifico en 1996. Con ellas
esposay madre de Dorion, Lynn tuvo cinco hijos: Dorion S. Sagan Margulis
Margulis. (1959), Jeremy E. Sagan Margulis (1960),

(http://www.librosmaravillosos.com Nicholas J. Z. Sagan Salzman (1970)
[carlsaganunavidaenelcosmos/ind X

- Alexandra R. Sagan Druyan (1982) y Samuel
ex.html, visitada el 25/04/2020) . D. Sagan Druyan (1991).

Genial divulgador, intenté transmitir los conceptos cientificos de forma
sencilla para que llegaran a todo el publico y asi acabar con las
pseudociencias. Su obra mas conocida es la ya citada serie Cosmos, que se
completé con un libro de igual titulo [19] al que continu6 como secuela Un
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punto azul palido: Una vision del futuro humano en el espacio [20]. Este dltimo
se inspir6 en una fotografia de la Tierra tomada por la nave espacial Voyager 1
a una distancia de 6000 millones de kildmetros, cuando estaba a punto de
abandonar nuestro Sistema Solar en 1990.

Contrario a la violencia, se oponia a la guerra del Vietham y a la
escalada armamentistica nuclear que protagonizaron Estados Unidos y la
Union Soviética, y debido a su participacién en las protestas pacifistas lleg6 a
ser detenido en varias ocasiones [5].

Por desgracia, cuando contaba 60 afios Carl Sagan enfermé de
mielodisplasia y se sometio a tres trasplantes de médula 6sea que le dono su
hermana, pero su organismo no resistio y falleci6 de neumonia el 20 de
diciembre de 1996, con 62 afos de edad. Fue enterrado en el cementerio Lake
View de Ithaca (Nueva York) [21], y los reconocimientos y homenajes a su
figura y a su obra han sido innumerables, continuando hasta hoy en dia.
Descanse en paz.

In memoriam

Fig3Pi edra conmemorativa dedicada a Carl S
Jardin Botanico de Brooklyn (Nueva York).
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Carl-sagan-brooklyn.JPG, visitada el 25/04/2020).
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COSMOS
Introduccion al libro original de Carl Sagan.

Escribir una Introducciéon sobre una obra como Cosmos conlleva una gran
responsabilidad. No tiene nada que ver con introducir un libro nuevo sobre
ciencia, literatura o una novela de ficcion cientifica o relacionada con cualquier
otro ambito cultural. Cosmos es i al menos en mi opiniond mucho mas que
todo eso. Esta extraordinaria obra supuso un cambio paradigmatico en los
textos acerca de estas tematicas, adelantandose a su tiempo en muchos

aspectos, de manera similar, en el §mbito

Alexander Von Humboldt [1] implicd en el siglo XIX. Ademas, como veremos
mas adelante, su concepcion holistica, conectando las ciencias con las artes y
las humanidades en un conjunto coherente y vanguardista, ha servido de
modelo de divulgacion y comunicacion cientifica de calidad, durante los ultimos
40 anos.

Cosmos, como muchas grandes obras, tiene como hilo conductor, un
vi aj e. El pr o g r @osmos: dneviaje meitsanald ,s i f- ine fe |
famosa y 7 en mi opinidn hasta hoy inmejorable serie de divulgacion cientificad
gue dio pie a Sagan a publicar su libro. La serie estuvo lista en 1980 y consté
de trece episodios de aproximadamente una hora, acompafiada de una
preciosa musica de Vangelis y otros autores. Seria dificil decir cual fue el
mejor, pues todos ellos eran realmente maravillosos. Se emitié en 60 paises y
se estima que, en su momento, fue seguida por mas de 400 millones de
personas. La serie gandé un Premio Emmy y un Peabody. Por ello, aunque el
libro Cosmos, tiene per se talla y vida propia, si quisiéramos contextualizarlo
apropiadamente, seria conveniente conjugarlo con el visionado de la serie,
para ser del todo conscientes de la extraordinaria relacion entre el texto, las
magnificas ilustraciones y el programa. También seria interesante
compatibilizar la lectura de la presente introduccion con el capitulo del libro
relacionado con la vida y actividades del autor, de lo cual se encarga otro
colega.

Por ell o, me centrar® en | a obra
a través del libro, describiendo lo que supuso para mi como investigador vy,
concretamente, como geologo planetario y astrobidlogo, pues también fue un
fviaje personald gue, sin duda, influy:- de

29

t2tul o

real i za

maner a



Cl ENCI A, y el ACosmoso del siglo XXI

actividad como cientifico y, también de divulgacion y comunicacion [2]. Un viaje
que, en aquel momento, cuando era un joven estudiante enamorado de la
Naturaleza y el Universo (algo que no ha cambiado con los afios), cubria para
mi tres posibles opciones. En aquella época, Cosmos fue uno de los tres
grandes programas de divulgacion que tuvimos en Espafa, los otros dos
estaban relacionados con la Tierra, EIl Hombre y la Tierra, dirigido por Félix
Rodriguez de la Fuente (emitida entre el 1974 y 1981) y los océanos a través
de Mundo Submarino de Jacques Cousteau (que tuvo su apogeo entre 1966 y
1976, pero sigui6 emitiéndose entrados ya en los 80 del siglo pasado). La
llegada a Espafa del lioro Cosmos, en 1982, fue todo un acontecimiento v,
personalmente, fue uno de los factores que contribuyeron a que me decantara
por esta linea (ese mismo afio me licencié como gedlogo).

Ese Aviaje personal o de Saaan f u
también el modelo que hizo que mas :

adelante tomara la direccion del mio
propio y que centrara mi trayectoria
futura hacia el espacio. Mi ejemplar del
libro de Cosmos (Fig.1) se remonta a
1983 y el hecho que demuestra el éxito
de la obra es que ya era la séptima
edicion (primera edicion en Mayo de
1982, segunda en septiembre de 1982,
especial para Circulo de Lectores,
tercera y cuarta en octubre de 1982,
qguinta en noviembre de 1982, sexta en
diciembre de 1982 vy séptima en
noviembre de 1983). Dos afios despues,
en 1985, cuando La Sociedad
Planetaria, co-fundada por Sagan, llegé
a Espafia, me incorporé ilusionado
como uno de sus miembros. jQuién me
iba a decir a mi que, mas adelante,
seria, durante mas de 15 afios, su
coordinador en nuestro pais, recibiendo | rig1La gran fijoyao de
las cartas del propio Sagan y realizando
numerosas actividades en coordinacién con ella, una de ellas el Homenaje a
Carl Sagan en el 70 Aniversario de su Nacimiento [3,4]' Este evento consto de
un simposio cientifico internacional celebrado en la sede central del CSIC, y
otros eventos en Madrid, en el llustre Colegio Oficial de Gedlogos, la
Universidad Complutense de Madrid y el Centro de Astrobiologia (en este
tltimo contamos con la presencia de José Maria del Rio, voz espafola de
Sagan), en la Universidades de Valladolid, en el Parque de las Ciencias de
Granada y en el Museo de las Ciencias de Castilla-La Mancha. En el marco de
este aniversario, Luois Friedman, co-fundador de la Sociedad Planetaria junto
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con Sagan y Bruce C. Murray (y en ese momento su director), me envié el
siguiente texto (mantengo el original en inglés, tal y como lo recibi):

Dear Jesus,

Congratulations on your very noble event of Homage to Carl Sagan. Dr. Sagan
and | were close colleagues for many years, both in our work as part of space
exploration missions, and of course asfoanders, with Prof. Bruce Murray, of

The Planetary Socigt We all knew Dr. Sagan as a brilliant scientist and great
communicator, a combination which inspired and educated millions of people.

He also had a wonderful ability to see the really big issues while precisely
studying the smallest details. Thisatity contributed greatly to helping us
create a Society with a very large world view and at the same time create

research and education projects helping us in our understanding of other worlds

and possibilities of other life. Both in the 25 years | khew, and in the 7

years since his untimely passing, | continually marvelled at how many lives he

so positively influenced.

Your homage is worthy, and we appreciate your efforts to continue Dr. Sagan's

legacy.

Best wishes,
Louis Friedman
ExecutiveDirector, The Planetary Society

Centrandonos ya en las caracteristicas mas especificas de la obra,
Cosmos llegd a Espafia de la mano de la editorial Planeta, con composicién y
compaginacion de Gréaficas Perramon, Barcelona, 22 Manresa (Barcelona) e
Impresion de Grafson, Esplugues, Barcelona. En su version espafiola [5],
Cosmos es un volumen de 366 paginas (365 en la version original), que consta
de agradecimientos, indice, introduccién y trece capitulos, profusamente
ilustrados (mas de 250 ilustraciones), incluyendo fotografias, figuras, esquemas
e obras artisticas, dos apéndices, una seccion de lecturas complementarias v,
finalmente, un indice onomastico y analitico. La imagen de la cubierta fue
realizada por el prestigioso y reconocido autor de temas espaciales, Adolf
Schaller y la cubierta trasera consiste en un resumen de la obra y una foto del
autor. Su espléndida traduccion al espafiol fue llevada a cabo por Miquel
Muntaner i Pascual y M2 del Mar Moya Tasis.

Los trece capitulos del libro se corresponden con los trece episodios de
la serie de televisién: 1) En la orilla del océano cosmico; 2) Una voz en la fuga
césmica; 3) La armonia de los mundos; 4) Cielo e infierno; 5) Blues para un
planeta rojo; 6) Historias de viajeros; 7) El espinazo de la noche; 8) Viaje a
través del espacio y del tiempo; 9) Las vidas de las estrellas; 10) El filo de la
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eternidad; 11) La persistencia de la memoria; 12) Enciclopedia galactica y 13)
¢, Quién habla en nombre de la Tierra? Tal vez, si hubiera que hacer una
sintesis de lo que significan e intentan trasladar al lector, la mejor seria el

propi o subt2ztul o qulnaévolgcioncasmieade dquacemit bi er t a:

millones de afios que ha transformado la materia en vida y conscienciao .
ninguna duda, una idea vanguardista y precursora del concepto moderno de
astrobiologia del que Sagan fue uno de sus pioneros.

El éxito del libro fue de tal envergadura que durante 50 semanas formoé

parte de | a |-$sesltlaerdesd osn filb&asprestigi osa
Publishers Wee k|l y 'y 70 semanas -sellars delaNew Yoskt a

Times. Fue el libro de ciencia mas vendido de su época e internacionalmente
ha superado | os 5 millones de ejempl
H u g eodno mejor libro de no-ficcion. Fue tal su relevancia que la Biblioteca
del Congreso de los EEUU designdé a Cosmos como uno de los 88 libros que
Ahan model ado Am®ricaodo [ 6].

Yo diria incluso mucho mas. Sagan a través de Cosmos impulso
vocaciones a nivel mundial y consolido el concepto de Ciencia como Cultura,
proporcionando una forma rigurosa, amena y elegante de hacer divulgacion y

comunicaci -n cient 2 fni ccd adses Opr iRmevri smindel

antigua para la elaboracion de la presente contribucion, localicé mi carnet de La
Sociedad Planetaria con la firma de Carl Sagan (Fig. 2), como Presidente y
Bruce Murray, como Vicepresidente.

Fig.2. Carnet que guardo con celo entre mis documentos y en mis recuerdos.
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