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ACUERDO DE COOPERACION MINISTERIO
DE EDUCACION DE COLOMBIAY LA SECRETARIA
DE EDUCACION PUBLICA DE MEXICO

Colombia ha desarrollado importantes cambios cualitativos en los ultimos afios como espacios
generadores de aprendizaje en los alumnos. En este marco el Ministerio de Educaciéon de
Colombia firmé con la Secretaria de Educacion Publica de México un ACUERDO DE
COOPERACION EDUCATIVA, con el propésito de alcanzar mayores niveles de cooperacion
en el ambito educativo.

En el acuerdo, el Gobierno de México a través de la Secretaria de Educacion Publica, ofrece
al Gobierno de Colombia el Modelo Pedagogico de TELESECUNDARIA, como una modalidad
educativa escolarizada apoyada en la television educativa como una estrategia basica de
aprendizaje a través de la Red Satelital Edusat.

El Ministerio de Educacion de Colombia ha encontrado en el modelo de TELESECUNDARIA,
una alternativa para la ampliacion de la cobertura de la Educacion Basica Secundaria en el
area rural y una estrategia eficiente para el aprendizaje de los alumnos y las alumnas.

El programa se inicia en Colombia a través de una ETAPA PILOTO, en el marco del
PROYECTO DE EDUCACION RURAL, por oferta desde el Ministerio de Educacion de
Colombia en el afio 2000, realizando las adaptaciones de los materiales impresos al contexto
colombiano, grabando directamente de la Red Satelital Edusat los programas de television
educativa, seleccionando los mas apropiados a las secuencias curriculares de sexto a noveno
grado, organizando 41 experiencias educativas en los departamentos de Antioquia, Cauca,
Cordoba, Boyaca, Cundinamarca y Valle del Cauca, capacitando docentes del area rural y
atendiendo cerca de 1 200 alumnos en sexto grado. El pilotaje continu6 en el afio 2001 en
séptimo grado, 2002 en octavo grado, y en el ano 2003 el pilotaje del grado noveno.

En la etapa de expansion del pilotaje se iniciaron por oferta en el presente afio 50 nuevas
experiencias en el marco del Proyecto de Educacion Rural. Otras nuevas experiencias se
desarrollaron con el apoyo de los Comités de Cafeteros, el FIP y la iniciativa de Gobiernos
Departamentales como el del departamento del Valle del Cauca que inici6 120 nuevas
Telesecundarias en 23 municipios, mejorando los procesos de ampliacion de cobertura con
calidad.

El Proyecto de Educacion para el Sector Rural del Ministerio de Educacién Nacional - PER,
inicié acciones en los diez departamentos focalizados y en ocho de ellos: Cauca, Boyac3,
Huila, Antioquia, Coérdoba, Cundinamarca, Bolivar y Norte de Santander se organizaron por
demanda 40 nuevas experiencias del programa de Telesecundaria a partir del afio 2002.

Al presentar este material hoy a la comunidad educativa colombiana, queremos agradecer de
manera muy especial al Gobierno de México, a través de la Secretaria de Educacién Publica
de México - SEP y del Instituto Latinoamericano para la Comunicacion Educativa - ILCE,
el apoyo técnico y la generosidad en la transmision de los avances educativos y tecnoldgicos
al Ministerio de Educacion de Colombia.
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INTRODUCCION

Corresponde a la sesion de GA 1.1 (1.2). jNUEVAMENTE BIENVENIDO!

A través del tiempo el ser humano siempre ha buscado explicaciones a todo aquello que le
rodea, especialmente cuando se trata de los seres vivos.

La biologia es la ciencia que estudia los seres vivos, las aves, los arboles, los insectos, tu
cuerpo; toda la variedad de formas vivas que te rodean son el objeto de estudio de esta
ciencia. La forma de relacionarnos con esos elementos del ambiente, de una forma adecua-
da y responsable, es uno de los aspectos de la educacion ambiental que apoya la biologia.
El estudio del libro de texto que ahora tienes en tus manos te ayudara a avanzar en el
conocimiento y la comprension de este vasto universo.

Este libro contiene los conceptos basicos del segundo curso de biologia y educacién am-
biental. A través de sus paginas podras viajar a otros lugares, acompanar por ejemplo a
Antoine van Leeuwenhoek y a otros personajes para descubrir, junto a ellos, que todos los
seres vivos, aun con su gran diversidad, presentan células con caracteristicas que los unifica.

La lectura te llevara a comparar organismos que a primera vista parecen muy distintos y a
comprobar que realizan funciones que los hacen semejantes, como la reproduccion.

Las actividades en grupo te llevaran a analizar al organismo humano como un caso especial,
cuando estudies la reproduccion, la forma mas adecuada de nutrirse o el modo de prevenir
enfermedades comunes, entre otros temas.

Ademas, al conocer las generalidades de las diferentes estructuras y funciones de los seres
vivos, te concentraras en dos funciones principalmente: la nutricién y la circulacion.

Igualmente tendras la posibilidad de conocer los diferentes tipos de ecosistemas en el mun-
do y en forma particular los que encontramos en Colombia y sus problematicas ambientales,
teniendo en cuenta la relacion ser humanolnaturalezalciencialtecnologia y sociedad.

Para lograr la apropiacion de conocimientos cientificos, es importante tu participacion activa
y dinamica; por tanto, te invitamos a que conserves tu “actitud cientifica” y a que junto a tus
compaferos(as) y maestro(a) busques la manera de aplicar los conocimientos en tu vida
cotidiana.

El seguimiento de cada uno de los temas, unido a los aprendizajes del grado sexto,
incrementaran tus ideas y conocimientos respecto al fendmeno caracteristico de este plane-
ta: la vida.

Finalmente, reafirmamos nuestro interés por contribuir a tu formacién integral por medio del
desarrollo de competencias basicas que la lectura y el tratamiento de la informacién de este
libro te permitiran desarrollar.

LOS AUTORES
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Capitulo 1

HORIZONTES DE LA BIOLOGIA Y
LA EDUCACION AMBIENTAL

Este capitulo proporciona una visién general de los recursos para el estudio de la biologia 'y
la aplicacion de la educacion ambiental. Uno de ellos puede ser particularmente util: la for-
mulacion, planeacion, el disefio y la realizacion de un proyecto pedagdgico y su importan-
cia. Es posible que en las comunidades existan uno o varios problemas, mediante la aplica-
cion de este recurso podrian encontrarse alternativas de solucién a esa dificultad que de otra
manera se quedaria sin resolver. La realizacién de proyectos pedagogicos relacionados con
la problematica ambiental, nos permite tomar conciencia y sensibilizarnos por el ambiente
global, construir valores y actitudes positivas hacia el ambiente, promover la participacion
activa de las comunidades en la proteccion y mejoramiento del ambiente y la construccion
de una conciencia ética, para pensar y repensar la calidad de nuestras relaciones con el
entorno.
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Finalmente, se profundizara en otros elementos relacionados con la formulacion de los Pro-
yectos Ambientales Escolares (Praes), que son los proyectos que abordan las problema-
ticas ambientales desde la escuela.

“Debemos buscar...una nueva relacion del hombre con la naturaleza,
que equilibre nuestras necesidades humanas con los derechos de ella”.

HOMERO ARIDJIS

1.1 LOS RECURSOS

Corresponde a la sesion de GA 1.3 (3.2) COMO HACERLO MEJOR

La biologia y la educacion ambiental permiten emplear multiples recursos para construir
conocimientos, desarrollar competencias basicas, fortalecer valores y cambiar actitudes. Al-
gunos aspectos de éstos se mencionan en seguida.

Metodologia cientifica

La utilizacion de esta metodologia orienta la construccion de los conocimientos en biologia 'y
la forma de aplicar la educacion ambiental.

La metodologia cientifica comprende varios procesos que pueden tomar diferentes vias o
rutas. Entre esos procesos estan: la formulacion de un problema; la formulacion de hipote-
sis; la experimentacion; la observacion; el registro; el analisis de resultados; el estableci-
miento de relaciones causa-efecto; la formulacion o la comprobacién de una teoria, una ley,
o la construccion de un modelo; la sintesis, entre otros.

Figura 1. La observacion es un proceso indispensable en la aplicacion de la metodologia cientifica.

22

CONCEPTOS BASICOS



La metodologia cientifica no es estatica, puede tomar diferentes rutas y aplicarse con un
sinnumero de variantes. También permite establecer conclusiones que ayudan a explicar la
realidad en forma logica y coherente. El conocimiento de la realidad en la que se vive permite
modificarla adecuadamente para beneficio propio y de la comunidad.

Durante la realizacion de diversos trabajos escolares, realizacion de proyectos relacionados
con la problematica ambiental o el tratamiento con problemas de la vida diaria es posible y
recomendable aplicar la metodologia cientifica; hacerlo manifiesta una “actitud cientifica”.

Trabajos del curso

En las actividades escolares (consultar los libros, construir conceptos, observar ejemplares,
registrar ideas, comparar fendmenos, efectuar mediciones, clasificar organismos, discutir
ideas, inferir conceptos, etcétera) se emplean procesos de la metodologia cientifica.

Los mapas, laminas, los carteles, modelos, periédicos murales, maquetas, albumes, exposi-
ciones, pueden ser de gran utilidad. En su elaboracién es posible usar materiales baratos o
de desechos (reutilizables); lo mas importante es la utilidad que se les dé desplegando gran
creatividad.

Los trabajos que se realicen pueden conservarse para exposiciones, para presentarlos a
las personas de la comunidad lo que se ha aprendido o para integrar un museo escolar.

Actividades practicas y experimentales

Estas actividades y las practicas experimentales nos permiten aprender haciendo y a cons-
truir conocimiento. Llevarlas a cabo es muy importante; por tanto, previamente debe revisarse
las etapas de su realizacion, buscar los materiales necesarios o sustituirlos por otros igual-
mente utiles y, cuando concluya su ejecucion, discutir los resultados.

Cuando el material sea escaso o su uso implique algun peligro, la actividad experimental
puede realizarse una sola vez, ante la visita de todos y después discutir los resultados en

grupo.
Investigacion bibliografica
Otra forma de aprender biologia y educacion ambiental es por medio de la investigacion en

libros o revistas, las entrevistas con personas de la comunidad o la busqueda de respuestas
en el lugar donde ocurren los fendbmenos.

Cuando se decide emprender una investigacion es necesario saber exactamente qué se
busca y en donde debe buscarse.

Trabajo en equipo

Las actividades experimentales, la investigacidn y muchas otras tareas que se realizan en la
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escuela resultan mas productivas si se llevan a cabo en equipo. El trabajo en equipo desa-
rrolla las relaciones entre las personas y enriquece el conocimiento.

Estudio de organismos

Una forma de comprender la biologia y aplicar la educacion ambiental es el estudio de orga-
nismos directamente en bioterios (terrarios, acuarios, insectarios, ranarios, etcétera), practi-
car la observacion y registrar continuamente los resultados.

El aprendizaje de la biologia y la educacion Ambiental se enriquece al utilizar todos aquellos
materiales que estén disponibles, siempre y cuando se ajusten a la finalidad que se persiga.

PROBLEMA ]

INVESTIGACION
BIBLIOGRAFICA

EVALUACION |

REALIZACION D -

1.2 DISENO DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

Corresponde a la sesion de GA 1.4 (4.2) BUSCANDO LA SOLUCION

La realizacion de un proyecto es una forma de aplicar la metodologia cientifica. Durante su
ejecucion sera necesario utilizar recursos tales como la definicion del problema o necesidad,
la observacion, las investigaciones bibliograficas, las practicas de campo, las colectas, los
experimentos, entre otros.

Los proyectos pedagégicos son aquellos que al aplicar en forma légica los diferentes pro-
cesos, permiten investigar un tema o buscar alternativas de solucion a problemas plantea-
dos, y es donde se integran esfuerzos, capacidades, habilidades, intereses y aspiraciones
de todos los participantes. Es la estrategia mas efectiva para el logro de objetivos propues-
tos, independiente de su finalidad.

Los proyectos pedagogicos que se lleven a cabo deben tener en cuenta la integracion del
curso, de varios grados o de toda la comunidad educativa. Debe partir de un tema, un proble-
ma, o una necesidad sobre el cual quieras investigar, dependiendo de los intereses o inquie-
tudes de los participantes. Estos proyectos deben plantear alternativas de solucion, de pre-
vencion, de proteccion y de mejoramiento, a su vez que también se deben buscar las cau-
sas que lo ocasionaron y finalmente producir resultados a corto, mediano y largo plazo.

En un proyecto es posible distinguir varias fases que a su vez desencadenan procesos a
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desarrollar: la deteccion de un problema, el planteamiento de una hipétesis, el disefio del
proyecto, la realizacion, la evaluacion y, finalmente, la elaboracion de un informe escrito.

Deteccion del problema

Para detectar un problema lo primero que debe hacerse es observar cuidadosamente el
entorno para encontrar algun problema que sea importante resolver y después definirlo en
una forma sencilla y clara. Todo problema debe tener un enunciado y luego unas preguntas
a resolver. Por ejemplo: ¢ Por qué los geranios de la matera estan marchitos? ;Coémo se
produce el efecto de invernadero y qué consecuencias trae? ;Por qué los alimentos se
descomponen al aire libre? ; Por qué las personas que toman alcohol en exceso pierden el
sentido y el equilibrio?

También podemos plantear temas para investigar. Por ejemplo: “La evolucién de nuestro
planeta”; “las plantas de nuestra region”, “los nuevos avances en tecnologia”, o ciertas nece-
sidades como obtencidn de colorantes vegetales; extraccion de esencias florales, etcétera.

Planteamiento de una hipoétesis

Debe plantearse una hipoétesis, buscando una o varias soluciones y optando por la que pa-
rezca mas acertada y sencilla. Las hipdtesis se enuncian empleando las palabras “si...,
entonces...”. El si se refiere a una observacion o supuesto (inferencia) y el entonces a una
prediccion. Siguiendo el primer ejemplo del problema, algunas causas pueden ser: la insufi-
ciencia de agua, la carencia de elementos nutritivos en la tierra, la presencia de algunos
organismos perjudicial (bacteria, hongo). La hipétesis podria enunciarse asi: si el agua es
fundamental para los seres vivos, entonces si regamos los geranios cada tercer dia, éstos
se recuperaran”; “si el sol fuerte chamuzca las hojas de los geranios, entonces si los trasla-
damos a una parte sombreada éstos mejoraran”, y asi sucesivamente se pueden plantear
varias hipotesis.

Diseno de un proyecto

Cuando el problema, necesidad o tema quede bien delimitado y estén propuestas una o
varias hipotesis, entonces se procede a solucionar la hipétesis mas probable y a disefar el
proyecto. Para ello sera util recordar las preguntas que en el primer capitulo del grado sexto
de biologia y educacién ambiental sirvieron de orientaciones para el disefio del proyecto:
¢ qué es lo que se quiere realizar?; s por qué?; s para qué? ;cdmo?; ;con qué?; ;con quié-
nes?; y ¢por cuanto tiempo? Las respuestas de cada pregunta deben anotarse, ya que
constituyen la planeacion del proyecto.

Un aspecto que acompafa la planeacion, realizacion, ejecucion y evaluaciéon de un proyecto
es la consulta en diferentes fuentes bibliograficas, las entrevistas con personas de la comu-
nidad, la consulta con especialistas que tengan conocimientos del tema y que pueden resul-
tar muy utiles para el proyecto.
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Realizacion del proyecto

La realizacion del proyecto es un aspecto muy importante, es donde se aplican de manera
practica los proceso de la metodologia cientifica, utilizando la ruta que sea la mas adecuada,
segun el tipo de proyecto.

De acuerdo con el ejemplo de los geranios, debe llevarse un registro de las condiciones de la
planta durante un tiempo determinado, realizando observaciones periodicas y registrando
los cambios observados.

Evaluacion

La evaluacion debe estar presente a lo largo de todo el proceso que implica la realizacion del
proyecto. Uno de los aspectos a tener en cuenta en la evaluacién es el resultado en relacion
con la hipotesis planteada, esta puede ser verdadera o falsa.

En el ejemplo de los geranios, el resultados pudo ser que las condiciones generales de la
planta mejoraran, lo que demostraria la validez de las hipétesis planteadas. También es
posible que la planta no sufriera cambios notables, lo que demostraria la falsedad de la
hipotesis y llevaria a plantear una nueva para resolver bien el problema.

Es muy importante mencionar que aun en el caso de que los resultados no fueran los esperados,
esto no debe considerarse como un fracaso, ya que lo aprendido tratando de verificar la hipote-
sis, proporciona una mayor comprension sobre el problema detectado y ayuda a comprender
cdémo investigan los cientificos para lograr conocimientos objetivos sobre la naturaleza.

Elaboracion de un informe

La elaboracion de un informe escrito implica la explicacion clara del problema detectado y
los motivos por los que fue seleccionado; la(s) hipotesis planteada(s) para solucionarlo; el
diseno detallado y claro del proyecto y los resultados obtenidos. Es conveniente incluir es-
quemas y graficas, asi como los datos de los libros consultados. También es util en el infor-
me mencionar las dificultades para la realizacidén del proyecto y en qué consistié cada una de
ellas, asi como las soluciones encontradas.

Alternativas de aplicacién
Disenar una dieta balanceada con los alimentos disponibles en la comunidad y llevarla a la

practica, o detectar algun problema de salud en el entorno pueden ser alternativas, entre
otras muchas, para llevar a cabo un proyecto.

Proyectos Ambientales Escolares (Praes)

Como estudiamos en el curso anterior, los Praes son aquellos que se formulan desde el aula
o desde la institucidén escolar, se formulan para trabajar una problematica particular de tu
localidad o region. En el curso anterior abordamos los criterios fundamentales para la cons-
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truccion de estos proyectos, que también se aplican a los proyectos personales, colectivos,
institucionales y comunitarios, los cuales en forma resumida son: caracteristicas de tu re-
gion; asociaciones que pueden llevarse a cabo; compromisos y grupos culturales relaciona-
dos con el problema. En este grado conoceremos dos aspectos importantes para la formula-
cion de los proyectos ambientales escolares, los cuales pueden aplicarse a otros proyectos:
la problematica ambiental de tu region y la aplicacion de las diferentes asignaturas para dar
sentido al proyecto.

Problematica ambiental de la regién

Para la formulaciéon de un Prae, es necesario identificar cuales son los problemas ambienta-
les de la localidad o region. Esto se puede lograr a través del disefio o aplicaciéon de una
encuesta para aplicar a la gente de la comunidad; otra forma es utilizando todos los docu-
mentos que existan de la region, o por medio de entrevistas con especialistas o personas
que conozcan mas la region. Esto recibe el nombre de diagnéstico ambiental, el cual va a
permitir que el proyecto tenga importancia y ademas es una forma para que la escuela con-
tribuya a plantear alternativas de solucion respecto a la problematica. El desarrollo del pro-
yecto te llevara a construir y actuar con ética ambiental, en la relacion con el entorno.

En el diagnostico realizado es importante buscar la relacién de los problemas ambientales
de laregion con los del pais y el mundo, cuales son sus semejanzas y en qué se diferencian,
lo anterior permite tener otros referentes de la problematica sobre la cual se esta trabajando;
por ejemplo, si esa problematica afecta varios tipos de ecosistemas.

Las zonas donde son mas notables las problematicas ambientales son aquellas donde hay
mayor concentracion de poblacion (urbanas); en las zonas rurales, la problematica ambien-
tal también se presenta en un alto porcentaje, pero en algunas ocasiones no es tan evidente.

Cuando se conozcan las problematicas ambientales de la region, se plantea la situacion
problematica a trabajar. En el desarrollo del proyecto se lograra comprender a profundidad
el problema y permitira la formacion de actitudes favorables hacia el ambiente a corto, me-
diano y largo plazo.

Aplicacion de las areas curriculares al proyecto

Este segundo aspecto es muy importante en el trabajo por proyectos. El trabajo de cualquier
problematica ambiental integra aspectos naturales, sociales y culturales, por lo tanto requie-
ren la participacion de las diferentes areas o disciplinas, que deben incluir aspectos relacio-
nados con la educacion ambiental.

Las ciencias naturales permiten comprender: las interacciones que suceden en el sistema
natural, teniendo en cuenta el espacio y el tiempo; el mundo fisicoquimico y bidtico que esta
en los ecosistemas, con el ser humano como individuo y como ser social y cultural. Las
ciencias naturales facilitan la comprension de las relaciones entre las diferentes especies y
entre éstas con el medio, y los factores tanto internos como externos que influyen en sus
comportamientos. Finalmente, las ciencias naturales nos permiten conocer los principios de
la técnica y la tecnologia y los impactos que tiene éstas sobre los ecosistemas.
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Las ciencias sociales ubican su intervencion en el proyecto, al explicar las relaciones que
tienen los diferentes grupos sociales de la comunidad, cdmo éstos han evolucionado a tra-
vés del tiempo y qué aspectos han modificado de los ecosistemas a través de sus practicas
culturales. La ciencias sociales ademas permiten comprender la forma como se relacionan
los individuos y la forma como construyen valores y cambian de actitudes y comportamien-
tos frente a su entorno natural, social y tecnolégico.

Las matematicas son muy importantes en el desarrollo de los proyectos, ya que éstas per-
mite el desarrollo de competencias en: la capacidad de razonar y la capacidad de resolucion
de problemas. Entre los instrumentos fundamentales de las matematicas y que se utilizan en
los proyectos estan los sistemas métricos para la construccion de conceptos sobre las mag-
nitudes, unidades, instrumentos y procesos de medicion.

Los procesos de calculo, relacion, aproximacion e interpretacion, propios de la matematica,
y la aplicacion de éstos en los proyectos, permiten que los participantes desarrollen habilida-
des y tengan mas elementos de argumentacion para las actividades practicas y el analisis
permanente de ellas. Ademas se aplican las matematicas cuando se recoge, ordena y pro-
cesa informacién para la construccion y el analisis de tablas y graficos.

Ellenguaje es el elemento que esta a lo largo de todas las actividades del proyecto, intervie-
nen directamente en la formacion del pensamiento y conocimiento y en la interaccion
comunicativa. Esta presente en el proyecto cuando se presenta el consenso, la confronta-
cion, el debate, la argumentacion, etcétera. El lenguaje en el proyecto permite encontrar la
significacién no sélo de los eventos sino de las formas de interaccion que suceden en los
procesos. Permite ademas identificar problemas, analizarlos y plantear alternativas de solu-
cion.

Las artes son el medio que nos permiten expresar nuestros sentimientos y la experiencia
estética en el mundo natural, social y cultural.

Todas las areas deben estar incluidas en la medida en que el proyecto lo requiera, cuando se
necesiten diferentes tipos de explicaciones, saberes, perspectivas, entre otras.
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LA CELULA
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El desarrollo de la ciencia con frecuencia se da debido a un avance en alguna de sus ramas.
De ahi que la invencion del microscopio fuera uno de los sucesos mas importantes en la
historia de la biologia.

El microscopio permite la observacion de la célula, la cual ha sido tema de investigaciones
desde el momento en que fue vista por primera vez.
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La célula es una estructura muy importante, dado que es la base de cualquier ser vivo. En
este capitulo se abordan temas como la organizacion de la célula, los organelos que la
forman y algunas funciones de gran importancia biolégica como la fotosintesis, la respiracion
y la divisién celular.

“Todo gran avance en ciencia es resultado de una nueva audacia en la imaginacion”.

ANONIMO

2.1 TEORIA CELULAR

Corresponde a las sesiones de GA 2.5 HACIENDO VISIBLE LO INVISIBLE, 2.6 (14.2) COMUNES A TO-
DOS LOS SERES VIVOS y 2.7 GRACIAS A EL MEJORAMOS LA OBSERVACION

Antecedentes

Los conocimientos que actualmente se tienen sobre la célula proceden de la investigacion,
especialmente de la experimentacidon de muchas personas. Durante la mayor parte de su
historia, el ser humano ignoré no soélo la presencia de las células sino la existencia del
mundo microscopico. En la antigiedad, el hombre carecia por completo de aparatos e ins-
trumentos y tenia muy poco conocimiento de su organismo. Por esta razén, cuando se enfer-
maba acudia a remedios caseros o practicas con los dioses.

En la actualidad, el ser humano se sirve de muchos aparatos inventados por él para conocer
mejor su organismo Yy facilitar la identificacion de sus enfermedades. Entre esos aparatos
esta el microscopio que fue perfeccionado por Leeuwenhoek (siglo XVII) y utilizado para
aumentar la imagen de seres muy pequeios. A través del tiempo se ha ido perfeccionando
hasta llegar hoy al microscopio electronico.

Ocular

Tornillo macrométrico

Revolver

Brazo

.

Objetivo ——— a
%
Platina

E_ —  Base

Tornillo micrométrico

Espejo

Figura 1. El microscopio es el aparato indispensable para el estudio de los seres vivos.
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El microscopio consta principalmente de:

Base y brazo. Son las partes que forman la estructura de sostén del microscopio.
Revdlver. Es la estructura que sostiene los objetivos.

Objetivos. Enfocar directamente el objeto o muestra a observar. Vienen de diferentes
aumentos, incrementando el tamafo del elemento observado segun se requiera.
Espejo. Permite reflejar la luz aumentando o disminuyendo su intensidad para facilitar la
observacion.

El ocular. Es la estructura superior del microscopio y es a través de la cual se miran las
muestras.

Platina. Es la estructura en la cual se colocan los portaobjetos ( laminas) con la muestra.
Tornillo macrométrico. Desplaza la platina de arriba abajo, o de izquierda a derecha, para
explorar la muestra.

Tornillo micrométrico. Permite enfocar la muestra dandole nitidez.

El suceso que marcé el inicio del estudio de la célula ocurrio en 1665, cuando el inglés
Roberto Hooke, al observar en su microscopio una capa muy delgada de corcho, identifico

pequenas cavidades, semejantes a celdillas de un panal de abejas, a las cuales dio el nom-
bre de células.

)
.,,fp

Jﬁ?z';

Figura 2. (a) Dibujo original de las observaciones hechas por Roberto Hooke de un corte de corcho; (b) dibujo
de corcho, realizado a partir de una fotografia del microscopio electronico. Las células de estos fragmentos de
corcho han muerto y solo quedan sus paredes celulares externas.

Durante los siguientes 200 afos se realizaron una serie de investigaciones empleando el
microscopio para observar a los seres vivos; los conocimientos que aportaron sentaron la
base de la teoria celular.

Esta teoria la formularon los alemanes Matias Schleiden, botanico, y Teodoro Schwann,
zoologo, entre 1838 y 1839.
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En términos generales, la teoria celular sostiene que la célula es la unidad estructural, fun-
cional y original de los seres vivos.

Figura 3. Esquemas de la observacion de Matias Schleiden y Teodoro Schwann.

La teoria celular puede expresarse en tres principios fundamentales:

. Principio anatémico o unidad estructural. Todos los seres vivos estan constituidos
por células, desde los organismos mas pequenos, formados por una sola célula ( unicelulares),
hasta los mas grandes, formados por muchas células ( pluricelulares.)

Figura 4. Los organismos proceden de otros semejantes a ellos.
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. Principio, o unidad funcional. Las actividades de un organismo son el resultado de
funciones individuales que desempefian las células que lo integran. Las células estan capa-
citadas para realizar las funciones vitales de relacién, respiracion, nutricion, reproduccion,
etcétera.

. Principio genético o unidad de origen. Toda célula proviene de otra u otras seme-
jantes a ella. En organismos unicelulares se presenta la division celular para dar origen a
dos individuos idénticos. En los organismos pluricelulares es a través de células especializa-
das para el proceso de reproduccion, que reciben el nombre de gametos.

Por otra parte, el tamano de las células varia de un organismo a otro, aunque la mayoria de
ellas presentan tamanos que van desde 1 pu a 300 p (micras); esta unidad equivale a la
milésima parte de un milimetro.

Figura 5. El tamafio de las células es muy variable, en términos generales va de 1 1 a 30 L.

Las formas que muestran las células son muy diversas. Las hay esféricas, ovaladas, en
forma de estrella, en forma de tubos, etcétera, y con frecuencia su forma esta relacionada
con la funcién que realizan.
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Figura 6. Células de diferentes formas: (a) bacteria, (b) paramecio, (c) células vegetales y (d) neurona, célula
del tejido nervioso.
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2.2 ESTRUCTURA Y FUNCION CELULAR

Corresponde a la sesion de GA 2.8 (15.2) TAN PEQUENA Y TAN COMPLEJA

A pesar de la gran diversidad de formas y tamafnos de las células, hay rasgos que son
comunes a la gran mayoria de ellas. Asi, por ejemplo, se sabe que su estructura basica esta
representada por una membrana plasmatica o celular, el citoplasma y el nucleo.

membrana plasmatlca -" = —__—. —____ citoplasma

o
2 ey
reticulo endoplasmatico
mitocondria 1 @I‘,"{J :

membrana nuclear =
a £

Aparato de Golgi

Figura 7. La membrana plasmatica, el citoplasma y el ndcleo son estructuras basicas de las células.
Membrana plasmatica o celular

Es una delgada y fina capa formada por lipidos y proteinas que envuelve a la célula. Ade-
mas de servir de proteccidn, la membrana permite intercambios de gases, liquidos y sélidos
con el medio que la rodea.

Una de las funciones mas importantes de la membrana es la de transporte, a través de la
cual controla la incorporacion o eliminacion de sustancias quimicas por la membrana.

Esta membrana también tiene la caracteristica de ser selectiva, pues solo permite que cier-

tas sustancias la atraviesen e impide el paso de otras.
Cerebrosido GangI|03|do Oligosacarido

|
E-lﬂ.l-.*n'lﬁ Tedlethine

Colesterol Fosfolipido Proteina

Figura 8. La membrana celular esta formada por lipidos y proteinas.

34

CONCEPTOS BASICOS



Citoplasma

Es la parte de la célula comprendida entre la membrana celular y el nucleo. Desde el punto
de vista quimico, esta constituido principalmente por agua, sales, enzimas y proteinas. Aqui
se realiza la mayoria de las reacciones vitales que le permiten a la célula vivir.

Ahora bien, dentro del citoplasma se aloja una serie de estructuras especializadas en fun-
ciones como el crecimiento, la conservacion, la reparacion, la regulacion, entre otras. A di-
chas estructuras se les conoce con el nombre de organelos u organoides. Algunos ejem-
plos son los que se describen a continuacion:

Ribosomas. Son estructuras muy pequenas y numerosas. Estan constituidos por acido
ribonucleico (ARN) vy proteinas. Se les encuentra libres en el citoplasma; éstos sintetizan
cualquier tipo de proteina que se fabrica en la célula. Los que se encuentran adheridos al
reticulo endosplasmatico producen enzimas digestivas y hormonas y participan en la elabo-
racion de todas las proteinas que necesita la célula.

—— Subunidad pequena

-.;IT_-'I— Subunidad grande

Figura 9. La funcién de los ribosomas es la formacion de proteinas.

Centriolos. Son organelos redondos y oscuros que se encuentran cerca del nucleo y par-
ticipan en la division de éste.

Reticulo endoplasmatico. Tiene el aspecto de membranas interconectadas que ademas
de estar comunicadas entre si, hacen contacto con la membrana nuclear y con la membrana
plasmatica. Presentan dos formas distintas: una rugosa, constituida por ribosomas en su
superficie, y otra lisa, carente de ribosomas. Entre ambas realizan la sintesis de lipidos,
proteinas y carbohidratos.

Figura 10. Reticulo endoplasmatico rugoso.
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Aparato de Golgi. Es un conjunto de estructuras con apariencia de sacos aplanados que
generalmente se situan cerca del nucleo. Se conectan con el reticulo y la funcién principal
es almacenar y distribuir proteinas. Este organelo esta desarrollado especialmente en las
células relacionadas con la secrecion; ejemplo: en el periodo de lactancia materna, las célu-
las primarias presentan un aparato de Golgi muy desarrollado.

Lisosomas. Tienen el aspecto de esferas o sacos que contienen varias enzimas que parti-
cipan en la transformacion de grasas y proteinas.

Vacuolas. Son organelos muy comunes en células de hongos, algas y vegetales. Presentan
una membrana que envuelve distintas sustancias, que pueden ser de reserva o desecho.
Las células vegetales presentan una vacuola central que ocupa gran parte del citoplasma, la
cual sirve como soporte a la célula y almacena desechos que la célula no puede expulsar.
Las vacuolas en animales unicelulares permiten el equilibrio interno del agua.

vacuola contractil

E— ey i

Figura 11. Vacuola contractil en Paramecium sp.

Mitocondrias. Son organelos de forma ovoide o esféricas limitados por una doble membra-
na, poseen material genético propio (ADN mitocondrial.) En el interior de la mitocondria se
localizan las crestas mitocondriales y en ellas se lleva a cabo el proceso respiratorio. Ade-
mas es donde se produce la mayor parte de la energia util para el trabajo celular.

- crestas mitocondriales

- - l./;
1%
.H'i-l 3 : .
k': "I . |' I-I\ membrana mitocondrial
S

Figura 12. En las crestas mitocondriales se produce energia durante el proceso respiratorio celular.

Cloroplastos. Estas estructuras poseen un pigmento verde llamado clorofila. Estan delimi-
tados por una doble membrana y poseen su propio material genético (ADN plastidial). Los
cloroplasatos son exclusivos de las células autétrofas y es alli donde se realiza el proceso de
fotosintesis.
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Nucleo

Es la estructura mas grande e importante de la célula, ya que coordina todas las funciones
que ésta realiza. Se halla formado por membrana nuclear, nucléolo y jugo nuclear o
cromatina, que es el material a partir del cual se formaran los cromosomas.

El nucleo puede considerarse como el cerebro que regula los procesos internos de la célula;
entre sus principales funciones esta:

* Almacenar los acidos ARN y ADN.
* Regular la informacion de los caracteres que se transmiten de padres a hijos.
» Participar en el proceso de division celular.

i

J % Bk 'y
' 1 -1'- '~ Nucleo by
i * ._l. Reticulo
1 LT - -
i . | s .. Nucléolo il endoplasmatico
' |
1y | & i I Membrana . e’ ¥
N | celular - E I'l'
1 i -
1%
o -
g

Figura 13. El nucleo coordina las funciones de la célula.

Es importante aclarar que no todas las células de los seres vivos poseen los mismos organelos.
Unas, por ejemplo, no tienen centriolos; otras no presentan vacuolas ni cloroplastos, etcéte-
ra. Tales diferencias estan marcadas por el tipo de organismo al que pertenecen, por la
funcion que realizan o por el medio en que habitan.

Cloroplasto

Pared
"= celular
.

.
Complejo ! ) | Mitocondria

de Golgi Nucleo

Nucléolo Plasmodermo

Cloroplastos Pared

celular

Pared
celular
Membrana plasmatica

Figura 14. Célula vegetal en la cual se observan los organelos que la forman.
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membrana celular

reticulo endoplasmatico
mitocondrias

nucleo

Figura 15. Esquema de una célula animal.

A continuacion se presenta un mapa conceptual de la estructura de la célula.
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CELULA
formado por:
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2.3 DIFERENCIAS ENTRE LAS CELULAS

Corresponde a la sesién de GA 2.9 (16.2) ;PROCARIOTICAS Y EUCARIOTICAS?

Como ya se ha podido observar, las células presentan diferencias en cuanto a su forma,
funcidn y tamano, etcétera, pero la principal diferencia entre las células es la presencia o
ausencia del nucleo.

En 1937, el bidlogo marino francés Eduardo Chatton publicé, en Egipto, un pequeno articulo
donde sugeria dos términos para las células: el término procariético para describir a orga-
nismo como las bacterias y cianobacterias (algas azules) que no poseen nucleo celular; y el
término eucariético, para describir las células de las plantas, animales , hongos y protozoarios,
los cuales presentan nucleo celular.

La mayoria de las células procariéticas son de tamano pequeno, en comparacion con las
eucariodticas, generalmente de 1 pa 10 micras (p).

Los organismos procarioticos presentan su material genético disperso en el citoplasma, es
decir, no rodeado por una membrana nuclear, por lo tanto no presentan formacion de
cromosomas.
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Figura 16. Los organismos procarioticos carecen de nucleo.

Las células procarioticas tienen pocos o ningun organelo. Su division celular es directa. La
célula se divide en dos, por fisidn binaria, generalmente.

Las células eucaridticas se caracterizan por ser de mayor tamafno, que las procariéticas,
generalmente de 10 pa 100 p.

En las células eucaridticas, el nucleo esta rodeado por una doble membrana; contiene
cromosomas compuestos por ADN.

Las células eucaridticas presentan organelos tales como mitocondrias, cloroplastos y reticu-
lo endoplasmatico. En su division celular hay formacion de cromosomas 'y, posiblemente,
intercambio de material genético. Las divisiones que estas células realizan son los procesos
de mitosis para producir otras células y meiosis para la formacién de células reproductoras
llamadas gametos (6vulo y espermatozoide).

Figura 17. Las células eucaridticas estan presentes generalmente en organismos pluricelulares.
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Figura 18. Las células eucaridticas presentan organelos, ausentes en las células procaridticas.

Niveles de organizacioén interna
Corresponde a la sesién de G.A 2.10 ;COMO SE CONSTRUYE EL EDIFICIO Y COMO SE AFECTA?

Los seres multicelulares presentan una organizacién interna mas compleja, que va desde la
célula hasta los sistemas.

La célula se considera como la organizacion mas sencilla de los seres vivos. Cada una
realiza las funciones principales de relacion, nutricion, reproduccion, etcétera. Ejemplos.
células musculares, células 6seas, células nerviosas.

Un tejido es la unién de muchas células que se organizan y se especializan para cumplir una
funcidn comun. Por ejemplo, el tejido epitelial tiene por funcidn proteger el cuerpo y segregar
diferentes tipos de sustancias. La piel es un tipo especial de este tejido. Otros tejidos que
conforman el cuerpo son: tejido conjuntivo, tejido cartilaginoso, tejido 6seo, tejido muscular,
etcétera.

El érgano es el conjunto de varios tejidos que realiza una funcion concreta. Cada uno de
ellos realiza una funcion diferente, pero el trabajo conjunto permite lograr una tarea especi-
fica. Por ejemplo, el estbmago es un 6rgano que presenta tejido epitelial, tejido conjuntivo,
tejido muscular y tejido nervioso; el trabajo conjunto permite que se lleve a cabo uno de los
pasos del proceso de digestion.

El sistema es el conjunto de varios 6rganos que realizan coordinadamente una funcion. El

conjunto de 6rganos que intervienen en la digestion (estdmago, intestino, es6fago, etcéte-
ra) conforman el sistema digestivo.
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2.4. LESIONES CELULARES

Las células no viven aisladas del medio; por esta razéon pueden afectarse por diferentes
estimulos que vienen del medio externo, o pueden ser atacadas por agentes o sustancias
que pueden llegar a destruirlas. Para la medicina es muy importante dar a conocer las enfer-
medades que se dan a nivel celular, pues esto permite prevenirlas o producir medicamentos
para contrarrestarlas.

Entre los factores que producen lesiones celulares estan:

» Falta de oxigeno. Se produce por el mal funcionamiento en el sistema circulatorio, la
deficiencia o escasez de oxigeno en la sangre, afecta la respiracion celular y la produc-
cion de energia en ésta.

* Agentes fisicos. Los golpes, las temperaturas extremas (congelacion y quemaduras) y
las descargas eléctricas pueden llegar a producir lesiones irreparables.

* Agentes quimicos. Como venenos, contaminantes ambientales, los insecticidas, las sus-
tancias como el alcohol, tabaco, y alucinébgenos, matan muchas células en poco tiempo
deteriorando el cuerpo en general.

* Agentes biologicos. Las bacterias, los hongos y los virus contaminan las células hasta
destruirlas.

* Desequilibrios nutricionales. También pueden producir lesiones celulares, tanto cuan-
do hay deficiencia de alimento (avitaminosis) o exceso (obesidad).

Los tatuajes son una forma de lesion celular. Es una pigmentacion que se hace en la piel, en
los cuales los pigmentos inyectados son tomados por las células donde permanecen por
toda la vida, las células no pueden digerir ese tipo de pigmentos. Son muy dificiles de quitar
y se tiene la creencias que pueden producir trastornos en la piel.
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A MANERA DE HISTORIA

Robert Hooke (1635-1703),

cientifico inglés, observo por

primera vez al microscopio,
laminas muy delgadas de

Aristételes (384-
322 a.C.), filésofo
griego que trabajé

sobre el mundo
natural y decia que

el universo y los
seres vivos
estaban
constituidos por
cuatro

La teoria celular
El descubrimiento de las células
se da gracias al trabajo de Robert
Hooke con el microscopio. A

corcho, y vio pequefas cel-
dillas, a las cuales llamo
células.

A la invencion del
microscopio

partir de aqui las ideas plantea-
das por Aristételes, de como es-

elementos: agua,
aire, fuego vy tierra.

Glosario

taban constituidos los seres vi-
vos, cambiaron. Los estudios con
el microscopio dieron lugar a los
principios de la teoria celular,

compuesto tiene como

antecedente la invencion
y uso de lentes y lupas

(microscopio simple) por
parte de Leeuwenhoek,

para estudiar microbios
y “animaliculos” en el

siglo XVII.

lo cual llevd a un cambio de men-
talidad de los fildsofos que estu-
diaban la naturaleza, convenci-
dos de que para llegar a elaborar
teorias cientificas sélo se podia

Teoria cientifica:
conjunto de ideas,
principios, conceptos,
leyes...que
proporcionan una
explicacion completa
o coherente sobre
determinado objeto,
fendmeno o proceso
del mundo natural.

a través de la observacion deta-
llada de los fendbmenos y no por
medio de la experimentacion o
el uso de aparatos, pero el mi-
croscopio cambid la concepcion
anterior. Este aparato fue mejo-
rando cada dia mas hasta llegar
a construir el microscopio elec-
trénico de nuestros dias.

La teoria celular
sostiene que:

-Cada organismo
esta formado por una
o varias células.
-Cada célula esta en
la capacidad de
cumplir las funciones
vitales.

-Cada célula
proviene de otra
célula preexistente.

El microscopio electronico aparece a partir
de los afos cincuenta del siglo XX y gracias
a él, se logra estudiar la estructura interna 'y

funcionamiento de las células de una
manera mas detallada y completa.
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Capitulo 3

HISTORIA DE LA VIDA

Al observar la apariencia repentina de una multitud de ranas después de las primeras llu-
vias, de gusanos en los animales muertos, de hormigas aladas y otros insectos, en ciertas
temporadas, vienen a la mente las preguntas: ;qué son?, ; de donde vinieron?, ;como apa-
recieron?

Observaciones similares han estimulado la curiosidad de los seres humanos a lo largo del
tiempo, y las inquietudes que han provocado desembocan en el problema de como explicar
el origen y la historia de la vida. En este capitulo se abordan temas referentes a las hipotesis
y teorias sobre el origen de la vida, asi como los experimentos que las apoyan o rechazan.
También se trata la division de la historia de la Tierra en eones y eras, su duracion y las
caracteristicas del tipo de vida que predominé en cada una de estas etapas.
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“Solo la verdad es revolucionaria”.
IVES MONTAND

3.1 GENERACION ESPONTANEA

Corresponde a las sesiones de GA 3.11(35.1) BUSCANDO RESPUESTAS y 3.12 (36.1) ; GENERACION
ESPONTANEA? jNO!

Entre los primeros intentos de dar respuesta a la pregunta sobre el origen de la vida, en
nuestra civilizacion se cuentan las narraciones sobre la creacidon, consignadas en la Biblia.
Otras culturas tienen también sus propias narraciones sobre la creacion de la vida. Estas
narraciones tienen dos caracteristicas en comun. En primer lugar fueron concebidas mucho
antes de que el ser humano hubiese logrado conocimientos de los principios fisicos, quimi-
cos y biologicos que son la base de la vida. En segundo lugar invocan la intervencion divina
en la creacion de la vida con lo cual se creia que todas las especias habian sido creadas
simultdneamente y que una vez creadas se mantuvieron fijas o inmutables a lo largo del
tiempo (fijismo). Diferentes credos consideran que una fuerza sobrenatural dio origen a la
Tierra y a la vida mediante un acto instantaneo de creacion.

Las ideas generacionistas

Algunas culturas antiguas creian que determinados organismos se generaban espontanea-
mente. Por ejemplo, los antiguos egipcios (400 a 300 afnos a.C.) creian que los gusanos,
sapos, viboras y ratones se formaban asi a partir del lodo del rio Nilo. Esta idea y otras
similares dieron origen a la teoria de la generaciéon espontanea, la cual en realidad era
s6lo una hipétesis, ya que sugiere que la vida puede surgir de materia viva o no viva y que
algunos organismos pueden aparecer en forma repentina y casi al azar, independientemen-
te de sus progenitores.

Trigo

21 dias

Ropa

interior sudad;"'-.:

Figura 1.El médico Van Helmont propuso una receta para “generar” ratones.
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Uno de los seguidores de esta hipotesis fue Aristoteles (384-322 a.C.), destacado filosofo y
naturalista griego, quien afirmé que ciertos organismos —197— ranas, peces, gusanos € in-
sectos se originaban no soélo por la reproduccién sino también a partir de la tierra, suciedad
o la materia organica en descomposicion por la participacion de una “fuerza activa’,
supranatural. Segun esta hipétesis, dicha fuerza podria encontrarse en cuatro elementos
(tierra, agua, aire y fuego) e incluso la luz solar era capaz de dar vida a aquello que no la
poseia.

Puede decirse que con Aristoteles la hipotesis de la generacion espontanea adquirid un
caracter formal e influyé notablemente durante muchos siglos.

Es a partir del siglo XVII (y hasta el siglo XIX) cuando se pone a prueba esta concepcion.
Mediante el uso de experimentos sencillos y claros, se demuestra la falsedad de estas ideas.
Algunos de estos experimentos los realizaron Francisco Redi, Lazaro Spallanzani y Luis
Pasteur.

Francisco Redi

El cientifico italiano Francisco Redi realizo, en 1668, una serie de experimentos para verifi-
car silos gusanos se originaban en forma espontanea de la carne descompuesta, creencia
popularmente aceptada.

Los experimentos de Redi consistieron en colocar trozos de carne de distintos animales en
varios frascos, algunos de los cuales cubrié con una tela muy delgada y otros los dejé
expuestos a la moscas.

Figura 2. Experimento de Francisco Red!.
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En esta forma, el cientifico italiano logré demostrar que los gusanos en la carne de los
frascos sin cubierta eran larvas que provenian de los huevecillos depositados por las mos-
cas, y que, por lo tanto, no aparecian en los recipientes con tapa aunque la carne estuviera
en proceso de descomposicion.

Las conclusiones de estos experimentos fueron un argumento solido para rechazar la teoria
de la generacion espontanea en el caso de los insectos.

Los experimentos de Redi no lograron eliminar la teoria de la generacién espontanea. Esta
idea continud teniendo gran arraigo y, en consecuencia, el campo de batalla fue trasladado
al mundo microscopico.

Lazaro Spallanzani

Después de los experimentos de Redi, la gente, principalmente los investigadores de la
época, creian que en los cultivos nutritivos los microorganismos se generaban en forma
espontanea.

Para comprobar si esta idea era cierta o no, el italiano Lazaro Spallanzani prepard una
infusion de semillas en agua; después distribuyd este caldo en diferentes frascos, los cuales
puso en “bafno maria” durante una hora con el fin de esterilizar el medio de cultivo; finalmen-
te cuando ya habian pasado varios dias, destapd algunos frascos y no encontrd organis-
mos. Entonces dedujo que la esterilizacion del medio de cultivo e impedir la entrada de aire
al recipiente también evitaban el paso de los organismos.

A pesar de las conclusiones de Lazaro Spallanzani, los seguidores de las ideas de la gene-
racion espontanea argumentaron que al hervir demasiado los caldos de cultivo se elimina-
ban, de ellos y del aire, un “principio activo” que permitia la generacion de los seres vivos.

Luis Pasteur

En 1864, el francés Luis Pasteur realizé un experimento buscando definir con claridad si la
generacion espontanea existia o no.

(a) (b)

Figura 3. Experimento de Luis Pasteur. (a) Solucioén nutritiva estéril y (b) solucion nutritiva contaminada.
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Lo primero que hizo Pasteur fue probar que en el aire habia una gran cantidad de pequenos
organismos, que originaban la descomposicion de los cultivos nutritivos. Con este fin filtrd
aire a través de una algodon que luego disolvid, asi pudo observar en el residuo sélido, por
medio del microscopio, una gran cantidad de pequefios organismos.

Una vez demostrada la existencia de microorganismos en el aire, era preciso dar el siguiente
paso: realizar experimentos. Entonces Pasteur disefé y construyé matraces de “cuello de
ganso’, los llen6é con una mezcla de agua, azucar y levadura y luego los hirvié por varios
minutos. Al hervir poco tiempo evitaba matar el “principio activo” que, que segun se decia,
estaba presente en el aire.

Los recipientes que Pasteur utilizo no estaban sellados, por tanto el aire tenia el paso libre.
El “cuello de ganso” actuaba como una trampa para los gérmenes presentes en el aire, por
lo tanto, la mezcla pasé varios dias sin que se presentara el proceso de fermentacion.

Cuando Pasteur rompio el cuello de uno de los recipientes la fermentacion ocurrié en sélo
dos dias, debido a la presencia de un gran numero de microorganismos.

Figura 4. Luis Pasteur en su laboratorio. Con sus experimentos comprobé que la fermentacién se debe a la
accion de los microorganismos.

Los experimentos de Luis Pasteur demostraron de manera contundente que la generacién
espontanea no existe y que no hay “principios activos” o fuerzas sobrenaturales que den
origen a los seres Vvivos.

Los experimentos de Francisco Redi, Lazaro Spallanzani y Luis Pasteur demostraron que la
hipotesis de la generacion espontanea era falsa. Esto representé un gran avance pero no
resolvio el problema original. La pregunta mas importante continué sin solucion. Los cientifi-
cos del siglo XIX continuaban preguntandose cémo se originoé la vida.
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3.2 PANSPERMIA O TEORiIiA COSMOZOICA

Corresponde a la sesién de GA 3.11(35.1) BUSCANDO RESPUESTAS

A principios del siglo XX, otra hipétesis traté de explicar el origen de la vida. Se le denomina
panspermia y la propuso Arrhenius, en 1908.

La hipdtesis de la panspermia supone que la vida en la Tierra se origin6é a partir de una
espora o bacteria proveniente de otro planeta. Esta hipdtesis caus6 una gran polémica,
pero, en general, no fue aceptada por los cientificos. Estos argumentaron que las condicio-
nes del espacio sideral no pueden permitir la supervivencia, en condiciones normales, de
los organismos; ademas, indicaron que no explica el origen de la vida en el planeta de donde
hipotéticamente provenia la espora o bacteria.

3.3 LA TEORIA FISICOQUIMICA

Corresponde a las sesiones de GA 3.13 (37.1) EL ESCENARIO DE LA VIDA, 3.14 (38.1); COMO FUE EL
PRINCIPIO y 3.15 (39.1) COCINANDO LA SOPA PRIMITIVA

Los fundadores de la teoria fisicoquimica

El ruso Alejandro Oparin (en 1924) y el inglés Juan B. S. Haldane ( en 1928) publicaron
independientemente los resultados de sus trabajos con el mismos titulo: El origen de la vida.

Mediante sus publicaciones, Oparin y Haldane dieron a conocer una serie de conclusiones
de notable similitud. Por este hecho, ambos cientificos son reconocidos como los fundado-
res de lateoria fisicoquimica o quimiosintética del origen de la vida. Actualmente, esta teoria
se ha enriquecido, y continua haciéndolo, con las investigaciones y experimentaciones de
muchos cientificos.

Esta teoria establece que la vida surgi6 en la Tierra a través de un lento proceso de evolu-
cion quimica que va de lo inorganico a lo organico y de ahi a lo biolégico. Este punto de vista

contrario al de la generacion espontanea, explica el origen de la vida como un fenémeno
natural en donde no intervienen fuerzas extranas ni sobrenaturales.

Los hechos mas relevantes de la teoria fisicoquimica

La edad de la Tierra

La edad de la Tierra se ha estimado en 4 500 millones de afios (ma), aproximadamente. Se
cree que la formacion de la corteza primitiva tomo6 500 ma y otros 400 mas el desarrollo de

las formas de vida mas antiguas.

Durante los primeros 900 ma de la vida de la Tierra ocurrieron fenbmenos que condujeron
de la materia inorganica a la materia viva.

Las condiciones de la Tierra antes de la vida

Hace aproximadamente 3 800 ma la Tierra tenia ya una corteza formada y una atmosfera
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primaria compuesta por hidrégeno (H) y helio (He), principalmente; estos dos elementos se
disiparon rapidamente debido a que las condiciones no favorecieron su retencién y, casi al
mismo tiempo, fueron sustituidos poco a poco por grandes cantidades de otros gases pro-
venientes del centro de la Tierra que emergian a la superficie por medio de las fisuras vy
volcanes que se encontraban en la corteza.

Estos eventos propiciaron la formacion de la atmosfera secundaria, la cual contenia basica-
mente agua (H,0), nitrégeno (N,) y didxido de carbono (CO,).

Los compuestos presentes en la atmosfera secundaria estuvieron bajo la accién de multi-
ples formas de energia:

Radiaciones solares de alta energia, como los rayos ultravioleta y los rayos césmicos.
Cambios bruscos en la presién de los gases de la atmdsfera.

Fuerte actividad eléctrica.

Constante actividad volcanica que, ademas de liberar calor, continué desprendiendo ga-
ses, principalmente vapor de agua.

Los gases que originalmente formaron la atmdsfera secundaria se modificaron, es decir,

reaccionaron entre si generando nuevos compuestos. El metano (CH,), amoniaco (NH.,),
acido cianhidrico (HCN) y acido sulfhidrico (H,S) son algunos ejemplos.

& & & D

Figura 5. Compuestos que se formaron en la atmdsfera secundaria.

Posteriormente, el paulatino enfriamiento del planeta provoco que el vapor de agua presente
en la atmdsfera se condensara y precipitara en forma de torrenciales lluvias, las cuales
arrastraron sales minerales de la superficie terrestre y conformaron los primeros océanos.

Atmoésfera primitiva
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Figura 6. Condiciones que prevalecieron en la Tierra primitiva, segtn la teoria fisicoquimica.
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Los primeros océanos tuvieron las siguientes caracteristicas:

» Transportaron y distribuyeron en forma equilibrada los materiales generados.

* Presentaron una barrera contra la radiacidon solar de alta energia y los rayos cosmicos
que atravesaban facilmente la atmdsfera, la cual carecia de oxigeno libre. Esta condicion
de los océanos permitio que los compuestos formados tuvieran mayor oportunidad de
conservarse sin cambios.

» Mantuvieron altas temperaturas —cercanas a los 100° C — que favorecieron nuevas com-
binaciones.

* Probablemente los elementos quimicos de los fondos marinos actuaron aumentando la
velocidad de la formacion de los nuevos compuestos.

* Acumularon sales minerales y muchos compuestos en grandes cantidades.

Posibles condiciones que permitieron la apariciéon de la vida

Sustancias

Formas de energia

Caracteristicas especiales

Vapor de agua.
Diéxido de carbono.

Monodxido de carbono.

- Descargas eléctricas.
- Cambios de presion.

- Radiacion solar,
principalmente de alta energia
como la ultravioleta (UV),
rayos coésmicos, altas
temperaturas, entre otras.

- Atmoésfera reductora

- Océanos:

» Con altas concentraciones
de sales minerales.

* Que actuaban como barrera
que aminoraba los efectos de
radiaciones y los rayos
cosmicos.

* Que actuaban como medio

de transporte y distribuciéon
de los materiales.

» Con diferentes elementos
quimicos como catalizadores.

Tabla 1. Posibles condiciones de la Tierra primitiva.
La evolucién inorganica

En esta etapa se formaron compuestos como el metano (CH,), amoniaco (NH,), acido
cianhidrico (HCN), formaldehido (H,CO), monoéxido de carbono (CO), acido sulhidrico (H,S)
y, en pequeias cantidades, oxigeno (O,), entre otros. Estos compuestos son llamados pre-
cursores.

La evolucion organica

Por medio de una amplia variedad de interacciones entre los compuestos precursores y las
condiciones ambientales surgieron una serie de compuestos organicos fundamentales para
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la vida. Entre éstos destacan los aminoacidos, los carbohidratos y el adenosin trifosfato
(ATP).

Sustancias + Formas de energia - Compuestos

precursoras obtenidos
Vapor de agua (H,O) Descargas eléctricas. - Aminoacidos.
Didxido de carbono (CO,) Cambios de presion. - Polipéptidos.
Monoxido de carbono (CO) - Purinas y pirimidinas.
Metano (CH,) Radiacion solar de alta - Carbohidratos.
Amoniaco (NH.,) energia. - Otros compuestos y
Nitrogeno (N,) Altas temperaturas. combinaciones.
Hidrogeno (H,) Otras radiaciones.

Tabla 2. Formacidn de los primeros compuestos organicos.

En los mares a partir de las sustancias citadas en la tabla anterior, y bajo ciertas condiciones,
se generaron moléculas cada vez mas grandes y complejas. Estas nuevas sustancias
pueden agruparse como lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Los eventos ocurridos desde
el final de la evolucion inorganica hasta este momento conforman la llamada evolucion
organica.

Los sistemas precelulares

Las concentraciones de los compuestos aumentaron conforme pasaron los millones de
afos y, en el mismo mar o en algun sitio sujeto a desecacion constante, algunas moléculas
grandes se agruparon, formandose asi los primeros sistemas precelulares.

Estas estructuras estaban constituidas por pequenas gotas de agua con moléculas inorganicas
y organicas disueltas en grandes cantidades.

Uno de los modelos precelulares que mas estudié Oparin fue el coacervado; observo su
capacidad de intercambiar materia y energia en forma constante con el ambiente, su aumen-
to de tamano, su fragmentacién y la produccion de otros sistemas similares.

Alfonso L. Herrera, cientifico mexicano, describié estructuras similares obtenidas experi-
mentalmente y las denominé sulfobios y colpoides. Sus estudios fueron pioneros en el cam-
po de la biologia.
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Figura 7. Formacion de coacervados en el laboratorio.

Desarrollo de ARN y ADN

Hace 3 600 millones de anos, aparecieron entre una gran variedad de sustancias, dos que
iban a ser cruciales en el desarrollo posterior de la vida: el acido ribonucleico (ARN) y el
acido desoxirribonucleico (ADN). Ambos compuestos actuan como un molde para la sintesis
de proteinas y tienen la capacidad de duplicarse. Puede decirse que cuando un sistema
precelular conté con estas sustancias obtuvo entonces la facultad de heredar sus caracte-
risticas a otros sistemas.

Probiontes y eubiontes

Algunos sistemas precelulares, en el curso de millones de afos, paulatinamente adquirieron
la complejidad, organizacion y estabilidad necesarias para sustituir en las condiciones am-
bientales que le permitieron convertirse en protobiontes, es decir, en los antecesores de los
primeros seres Vivos.

Tal vez entre estos protobiontes aparecieron algunos capacitados para incorporar material
organico del medio y utilizarlo en su interior, crecer hasta ser inestables, fragmentarse en
otros mas pequenos y, algo muy importante, transmitir toda esta informaciéon a sus descen-
dientes a través del ADN y del ARN. Los protobiontes con estas caracteristicas fueron con-
siderados por Oparin los primeros seres vivos unicelulares y los denomin6 eubiontes. Por
tanto, los primeros organismos presentarian grandes semejanzas con las bacterias.
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La evolucidén

El ARNy el ADN se replican durante la reproduccion de los organismos con ciertas variacio-
nes, lo que genera cambios fisicos y funcionales en su descendencia. Este fendmeno ocurre
a lo largo de millones de afos vy, por tratarse de los seres vivos, se denomina evolucion
bioldgica.

La evolucion biologica ha producido la gran diversidad de formas conocidas, entre las cua-
les el ser humano es so6lo una mas.

Las evidencias

Han sido encontrados restos fosilizados de organismos que corresponden a estas etapas
en lugares como Africa (con 3 000 ma de antigiiedad), Canada (2 000 ma) y Australia (1 000
ma). Los organismos a los que corresponden guardan una gran similitud con las bacterias
que actualmente conocemos.

Figura 8. Estromatolitos. Formaciones fosiles de organismos microscopicos.

También aportan evidencias y pruebas importantes a esta teoria el estudio de las rocas muy
antiguas, el analisis de meteoritos y cometas y los modernos métodos que permiten fechar
muestras.

La teoria del origen fisicoquimico de la materia viva es la que en la actualidad posee la
mayor base cientifica para explicar la aparicion de la vida en la Tierra.

Continuamente es sometida a investigacion y revision, sin embargo, aun existen muchas
preguntas sin resolver y todavia son desconocidos muchos factores del mecanismo me-

diante el cual se generaron diversas sustancias y pudo formarse un ser vivo por primera
vez. La investigacion continua.

Experimento de Miller-Urey

Tiempo después de que Oparin y Haldane publicaron, de manera independiente, su teoria
sobre el origen de la vida, surgieron investigaciones tendientes a corroborarla.
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En 1953, Stanley L. Miller diseno, bajo la direccion del profesor Harold C. Urey, un experi-
mento para comprobar si las fuentes energéticas que supuestamente estaban disponibles
en la Tierra primitiva pudieron, en realidad, inducir la sintesis de compuestos organicos a
partir de los gases que se supone estaban presentes en aquel entonces.

Miller desarroll6 su experimento de la siguiente manera: montd un aparato de unos 60 cm

con diversos gases en su interior, como metano (CH,), amoniaco (NH,) e hidrégeno (H,);
también coloco un recipiente con 1/2 litro de agua (H,O) que se mantenia en constante

ebullicion.
| — o
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Figura 9. Experimento de Miller-Urey.

Para simular las fuentes de energia, en otro recipiente de cinco litros coloco dos electrodos
que producian una descarga eléctrica periodica; de esta manera la ebullicion y condensa-
cion mantenian los gases en constante circulacion a través del aparato.

Después de solo una semana bajo este tratamiento, se encontré que en la mezcla se habian
formado moléculas complejas, incluidos azucares, aminoacidos y acidos grasos.

Con base en este experimento, parece que no hay duda de que tales moléculas pudieron
formarse en los primitivos mares de la Tierra.

El experimento de Miller-Urey se considera como una prueba experimental que apoya la
teoria del origen fisicoquimico o por quimiosintesis. También demuestra que es posible la
evolucion de las sustancias inorganicas a las organicas.

Los resultados obtenidos por Miller-Urey motivaron a otros cientificos a realizar experimen-
tos similares, en los cuales, al variar el tipo o cantidad de sustancias reaccionantes y las
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fuentes energéticas, se logro obtener, siempre bajo condiciones muy controladas, una varie-
dad de compuestos organicos.

Actualmente la investigacion y la experimentacion continuan, y debido a los resultados que
se obtienen, esta teoria sufre continuas revisiones.

El siguiente mapa conceptual ayuda a esclarecer las ideas fundamentales de las principales
teorias sobre el origen de la vida.

ORIGEN DE LA VIDA

hay varias teorias

FUERZA
SOBRENATURAL

GENERACION
ESPONTANEA

PANSPERMIA O

COSMOZOICA FISICOQUIMICA

d .
Zepa?tir de un a partir de a partir de a partir de
ACTO SUSTANCIAS trabajan para PROCESO DE LO
INSTANTANEO NO VIVAS rechazar la teoria OTRO PLANETA INORGANICO ALO
ORGANICO

planteada por

ARRHENIUS

planteada por

ARISTOTELES V. HELMONT

L.SPALLANZAN]
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condujeron al

EXPERIMENTO
MILLER-UREY

donde simula

planteada por
formula que formula que

CREDOS
RELIGIOSOS
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MATERIA EN
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EXPERIMENTOS
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PROVIENE DE OTRO
SEMEJANTE

ATMOSFERA
PRIMITIVA

logran
SINTESIS DE
PROTEINAS

Figura 10. Mapa conceptual de las teorias sobre el origen de la vida.

3.4 LA HISTORIA DEL PLANETA TIERRA

Corresponde a la sesién de GA 3.17 (40.1) EL TUNEL DEL TIEMPO

La historia de la Tierra es un tema que ha despertado el interés de un gran numero de
cientificos. Durante el siglo XIX y XX se consolido la idea de que un elemento constante en
el universo es el cambio.

- 56
CONCEPTOS BASICOS



Esta idea motivd multiples investigaciones cuyo fin era conocer como se desarrollo el cam-
bio en el planeta. En sintesis, se inicidé un gran esfuerzo por conocer el pasado de la Tierra.

La ciencia que estudia la forma de la Tierra, su naturaleza, su formacion y su estado actual
es la geologia. Gracias a ella, actualmente la Tierra se concibe como el resultado de una
acumulaciéon de cambios.

Los cientificos han inferido la edad de la Tierra —4 500 ma aproximadamente— asi como los
cambios que ha sufrido mediante el estudio de las evidencias que el planeta guarda dentro
de sus montanas, rocas y mares.

Para estudiar la Tierra, los gedlogos han dividido la historia de ésta en lapsos de diferentes
magnitudes, conocidos en su conjunto como tiempo geolégico. La primera y mas grande
division del tiempo geoldgico es el edn.

El edn se divide en eras, cuya duracion esta dada en muchos millones de afnos. La division
obedece a importantes cambios climaticos, al movimiento de las masas continentales, a la
formacion de nuevas cordilleras y al tipo de vida predominante.

La eras se subdividen en periodos y éstos en épocas; en cada caso la duracién es menor
y obedece al hallazgo de depdsitos de fosiles que suministran informacién sobre un tiempo
especifico.

Tal como ocurre con la historia del hombre, se sabe mas acerca de tiempos mas recientes.

Cabe aclarar que la division del tiempo geoldgico es artificial, es decir, es producto del
esfuerzo humano por entender y estudiar el pasado del planeta. Consecuentemente, no
debe suponerse que entre un eon y otro, entre una era y otra, o entre un periodo y otro,
existieron separaciones tajantes y definitivas. El tiempo transcurre en forma continua y el
paso de una division del tiempo geoldgico a otro fue gradual.

(4 500 millones de afos (ma), formacion de la Tierra)
Eén Criptozoico (kryptos=oculto, zoon= vida): eén de la vida oculta
* Era Azoica (a= sin): era sin vida.
» Era Arqueozoica (arqueos=comienzo): era del comienzo de la vida.
» Era Proterozoica (protos= primero): era de la vida primitiva.
Eén Fanerozoico (eén con vida evidente): se divide en:
» Era Paleozoica (paleos= antiguo): era de la vida antigua.

» Era Mesozoica (mesos=medio): era de la vida media.
» Era Cenozoica (cenos= reciente): era de la vida reciente.

Tabla 3. Eones y eras del tiempo geoldgico.

57
BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



Algunos autores consideran que el edn Criptozoico tiene una era unica; la era Precambrica;
otros lo dividen en tres eras: Azoica, Arqueozoica y Proteozoica.

Aproximadamente, el 87% de la historia de la Tierra esta distribuido en el edn Criptozoico y
el 13% restante en el edn Fanerozoico. (Ver tabla 4).

EONES ERAS PERIODOS EPOCA DURACION | ANTIGUEDAD EVENTOS
(ma) (ma)
Predomio de aves
CENOZOICA CUATERNARIO [HOLOCENO mamiferos y
PLEISTOCENO angiospermas.
PLIOCENO
MIOCENO
TERCIARIO OLIGOCENO 65 65
EOCENO
PALEOCENO
F
CRETACICO SUPERIOR
A MEDIO
INFERIOR
N
E JURASICO SUPERIOR Predominio de
MESOZOICA MEDIO 215 280 reptiles y
R INFERIOR gimnospermas
aparicion de los
0 ; SUPERIOR primeros
TRIASICO MEDIO mamiferos, aves y
z INFERIOR angiospermas.
0 PERMICO SUPERIOR
| INFERIOR
c CARBONIFERO |SUPERIOR
INFERIOR
DEVONICO SUPERIOR Predominio de
MEDIO anfibios y de peces.
INFERIOR Plantas con
PALEOZOICA ; 320 600 esporas, aparicion
SILURICO SUPERIOR de los primeros
INFERIOR reptiles.
. Invertebrados.
ORDOVICICO |[SUPERIOR
INFERIOR
CAMBRICO SUPERIOR
MEDIO
INFERIOR
C . .
R Vida unicelular.
| Invertebrados
p PROTEROZOICA 3000 Se inicia la vida
CT) ARQUEOZOICA Inicio de la vida
z acuatica.
o AZOICA 900 3600 Primeros fésiles.
| 4500 Ausencia de vida
8 O PRECAMBRICA, segln el autor que se consulte.

Tabla 4. Eones, eras y periodos de la historia de la Tierra .
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3.5 EONES Y ERAS GEOLOGICAS

Corresponde a la sesion GA 3.18 (41.1) AL PRINCIPIO

Edn Criptozoico

Al periodo comprendido desde la formacion de la Tierra, hace 4 500 ma hasta hace 600 ma
se le ha llamado eo6n Criptozoico. Acerca de tiempos tan antiguos existe muy poca evidencia
fésil que permita identificar sus caracteristicas ambientales y las formas de vida existentes;
por esa razon, la historia del edn Criptozoico es poco conocida y continua investigandose.

Sin embargo, las evidencias que se han analizado permiten suponer que durante la forma-
cion de la Tierra ésta debio estar a una temperatura similar a la del material rocoso fundido y,
en consecuencia, la Tierra debid ser una enorme bola incandescente.

Mas tarde, debido a la fuerza de gravedad, las sustancias mas pesadas se acumularon en el
centro de la bola incandescente, en tanto que las mas ligeras permanecieron en la superficie
y formaron las primeras capas de la corteza terrestre. El planeta fue enfriandose poco a
poco. La atmésfera primaria estuvo formada por algunos gases que se evaporaron rapida-
mente.

Figura 11. Aspecto del planeta antes de existir la vida.

Después, como consecuencia de la gran actividad volcanica, empezo6 a formarse una densa
atmosfera con varios gases, entre los que se destaco el vapor de agua. Un aspecto particular
de esa atmosfera, llamada atmaosfera secundaria, fue la ausencia de oxigeno libre.

La condensacién de vapor de agua permitio la formacion de los primeros mares. En ellos se

acumulé una gran cantidad de compuestos nuevos, fundamentales para la aparicion de la
vida.
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Los gases atmosféricos y los compuestos depositados en el agua de los mares estuvieron
expuestos a radiaciones solares, descargas eléctricas y lluvias torrenciales. Los materiales
y las formas de energia propiciaron la formacion de seres vivientes en los mares primitivos,
medio que los protegia de los dafinos rayos ultravioletas del sol.

Las evidencias fosiles indican que hace 3 200 ma ya existian los primeros habitantes del
planeta. Los eventos que originaron su aparicion y desarrollo necesariamente ocurrieron
durante un determinado lapso, por tal motivo algunos investigadores afirman que la vida
debio originarse antes, presumiblemente hace 3 600 ma.

CDMMIANS

Figura 12. Los primeros seres vivos debieron ser similares a las bacterias o a las algas verdeazules.

Los primeros seres vivos, inicialmente heterotrofos, desarrollaron un proceso fotosintético
que, repetido a lo largo de muchos millones de afnos, produjo entre otros hechos, la progre-
siva acumulacion de oxigeno libre (O,) en la atmosfera.

El oxigeno permitié, después de un largo proceso, la formacion de la capa de ozono, la cual

Figura 13. Fauna marina a finales del éon Criptozoico: (a)medusas, (b) anélidos (c) corales blandos, (d) artro-
podos primitivos (trilobites).
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protegio a los organismos de las nocivas radiaciones ultravioletas y facilitd que los seres
vivos colonizaran los medios terrestre y aéreo.

Pasaron millones de anos para que se desarrollaran organismos pluricelulares a partir de los
primeros habitantes del planeta.

Hacia finales de este edon, hace 600 ma, en el ambiente marino ya habia organismos
pluricelulares de cuerpo blando como esponjas, celenterados, gusanos, moluscos y
equinodermos.

3.6 EON FANEROZOICO

Corresponde a las sesiones GA 3.19 (42.1) VIDA ANTIGUA, 3.20 (43.1) EDAD DE LOS REPTILES y
3.21 (44.1) PREDOMINIO MAMIFERO

Este edn abarca desde hace 600 ma hasta la actualidad. Es el edn que transcurre actual-
mente. Se caracteriza por el surgimiento, diversificacion y evolucion de muchas especies;
por la colonizacion de los medios terrestre y aéreo; asi como por la extincion masiva de
grupos de organismos, la extincion de los dinosaurios es so6lo un ejemplo de esta ultima
caracteristica

Figura 14. En el e6n Fanerozoico se colonizaron los medios terrestre y aéreo.

Durante este edn se han distribuido ampliamente todos los organismos; por ejemplo, molus-
cos, artréopodos, gusanos, equinodermos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, asi
como hongos, helechos, gimnospermas y angiospermas.

Las bacterias, cianobacterias y protozoarios (por ejemplo, algas) ya existian desde el eén
Criptozoico y continuan evolucionando durante este edn.
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Era Paleozoica

Comenzd hace 600 ma y durd aproximadamente 320 ma. Existen numerosas evidencias
fésiles que permiten identificar el ambiente predominante, los tipos de vida existente vy la
antigliedad de la era.

Figura 15. En la era Paleozoica, los continentes formaron una sola masa, llamada Pangea, que poco a poco
fue fragmentandose y separandose.

Al paleontdlogo Alfred Wegener, le llamoé la atencidn la forma en que podian hacerse
coincidir las costas de Africa y Suramérica y las de Europa y Norteamérica. Segun este
investigador, los continentes se habrian ido separando hasta ocupar su posicion actual.
Este proceso de movimiento y relocalizacion recibe el nombre de deriva continental.
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Figura 16. Deriva continental: forma como se fueron desplazando los continentes.
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En esta era ocurrieron movimientos de la corteza terrestre, sumersién de montafias y cons-
tantes erupciones volcanicas. También se han identificado continuos avances y retrocesos
de los océanos en relacion con los continentes y algunas glaciaciones. Estos eventos indi-
can la existencia de variaciones tanto en el ambiente como en el desarrollo de organismos
vivientes que fueron tomados como referencia para distinguir los diferentes periodos que
conformaron el Paleozoico.

Con fines de estudio, esta era se divide en los periodos Cambrico, Ordovicico, Silurico,
Devonico, Carbonifero y Pérmico.

Periodo Cambrico

Es el periodo mas antiguo de la era Paleozoica. Durante él la superficie terrestre estaba casi
desprovista de vida; no asi el mar, donde habia una inmensa actividad debido a la gran
cantidad de organismos que lo habitaban: moluscos, anélidos y artrépodos, como los trilobites;
parece que estos ultimos eran los mas abundantes. Muchos de los animales desarrollaron
conchas.

Figura 17. Ambiente marino en el periodo Cambrico.

Periodo Ordovicico

En él aparecieron los primeros peces, cubiertos con un armazon externo de hueso, y se
diversificaron los moluscos.
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Figura 18. Molusco que representa el periodo Ordovicico.
Periodo Silurico

En este periodo crecieron las primeras plantas sobre la superficie terrestre y sirvieron de
alimento para otros organismos que buscaron establecerse en ese ambiente. Los escorpio-
nes fueron los primeros animales que se adaptaron al medio terrestre.

Figura 19. Animales que existieron en el periodo Silurico.
Periodo Devénico

Durante él se desarrollaron las plantas en tierra y algunos artrépodos, como arafnas y ciem-
piés. Los peces se diversificaron y se adaptaron a diferentes ambientes acuaticos; alguna
de sus variedades fue el origen de los anfibios al desarrollar aletas carnosas —adaptacion
que les permitié desplazarse en el lodo—y vejigas de aire que le permitieron respirar fuera
del agua y vivir en pantanos y charcas.

Hacia el final del devdnico existieron extensos bosques de helechos, licopodios y
gimnospermas primitivas.

-
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Figura 20. Animal y planta representativos del periodo Devdnico.
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Periodo Carbonifero

En él se formaron, en zonas pantanosas, grandes bosques constituidos por gigantescos
helechos, licopodios y gimnospermas.

Figura 21. Ambiente terrestre en el periodo Carbonifero. Muchos investigadores sefialan que este tipo de
bosques, al fosilizarse, dieron lugar a los depositos de carbon que se explotan en la actualidad.

Figura 22. En el periodo Carbonifero se originaron los reptiles primitivos y los insectos.
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Periodo Pérmico

Este periodo marc¢ el fin de la era Paleozoica. Destaca la modificacion del relieve general,
es decir, la formacion de grandes cadenas montanosas y la destruccion de algunas otras.

Numerosas zonas fueron cubiertas por hielos y otras se transformaron en desiertos, por lo
que muchos organismos no pudieron sobrevivir a estos cambios y se extinguieron; entre
ellos pueden citarse los trilobites y los peces placodermos.

Los reptiles sobrevivieron y predominaron en la siguiente era.

Figura 23. Animal representante del periodo Pérmico.

Era Mesozoica

Hace aproximadamente 280 millones de anos comenzd la era Mesozoica, cuya duracion
aproximada fue de 215 millones de afos. Esta era es conocida como la “edad de los repti-
les”, ya que durante ella abundaron estos animales.

Hubo reptiles enormes; por ejemplo, algunos dinosaurios llegaron a tener 30 metros de largo
y un peso cercano a las 25 toneladas. Predominaron tanto que ocuparon la mayoria de los
habitat acuatico, aéreo y terrestre.

En esta era se inicio la separacion gradual de la Pangea. Los continentes paulatinamente

adquirieron una forma muy semejante a la que presentan en la actualidad, aunque no la
posicion que ahora se conoce.

La era Mesozoica comprende los periodos Triasico, Jurasico y Cretacico.

Periodo Triasico

En este periodo aparecen los erizos de mar y se diversifican los moluscos y los reptiles.
También abundaron los musgos, helechos y gimnospermas.
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Figura 24. Representante del periodo Triasico.

Periodo Jurasico

En él surgieron grupos de mamiferos relativamente pequeros; algunos de ellos se extinguieron.

En el registro fosil de este periodo se han encontrado restos de organismos que presentan
caracteristicas de reptiles y aves; a dichos organismos se les conoce con el nombre de
Archeopteryx y se supone que son el origen de las aves modernas.

En este periodo también aparecieron las primeras plantas con flores (angiospermas), de las
cuales se cree que fueron el resultado de la evolucion de un grupo primitivo de helechos.

Las gimnospermas tuvieron una amplia distribucion y diversificacion, predominando sobre
los gigantescos licopodios, equisetos y helechos con semillas, los cuales se extinguieron.

Pk

Figura 25. Animal representante del periodo Jurasico.

Periodo Cretacico

Las angiospermas se desarrollaron y distribuyeron ampliamente en el medio terrestre (las
mayoria de estas plantas son lefiosas).

En este periodo aparecieron las primeras aves. A finales de este periodo la mayoria de los

grandes reptiles se extinguieron —debido a causas que aun se estan investigando—y queda-
ron solamente reptiles similares a los actuales.
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Figura 26. Animal representante del periodo Cretacico.

Existen varias hipotesis acerca de la extincion masiva de los dinosaurios; una de ellas
plantea que un asteroide de 10 km de diametro —o varios de menor tamafo— cayo sobre la
Tierra.

Segun esta hipotesis, el asteroide provocd una nube de polvo que impidié la penetracion de
los rayos solares hasta la superficie terrestre, lo que causé un enfriamiento y una disminu-
cion radical en la fotosintesis. Los efectos sobre todos los seres vivos fueron devastadores
y provocaron la muerte de la mayoria. Con el tiempo la nube se disolvio. Algunos organismos
sobrevivieron y la vida en el planeta continud.

Como haya ocurrido, los dinosaurios son un grupo que resistié especialmente los efectos de
un poderoso cambio que hace 65 ma abarcé al planeta entero. Por lo espectacular de sus
fésiles los dinosaurios son objeto de frecuentes investigaciones.

Figura 27. Representacion hipotética del impacto de un asteroide sobre la Tierra.

El territorio de Villa de Leyva, en nuestro pais, es una zona donde se encuentran fosiles.
Esta localizada a 60 km de Tunja, con una altura de 2 145 metros sobre el nivel del mary una
temperatura de 17 °C, es considerada patrimonio nacional. En este lugar hay una gran can-
tidad de fosiles, que confirman que esta poblacién fue un fondo marino. Existe un museo
donde se encuentra el fosil de un Brontosaurio.
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Figura 29. La zona de Villa de Leyva es una de las partes de nuestro pais, donde se encuentra gran cantidad
de fésiles, en especial amonitas.

Era Cenozoica

Esta era abarca desde hace 65 ma hasta la actualidad. Es la era en la que actualmente
vivimos.

Al final de la era Mesozoica y a principios de la era Cenozoica se produjeron formaciones
montafiosas como las grandes cordilleras del Himalaya en Asia, Las Rocallosas en los
Estados Unidos de América, entre otras.
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Los hechos que modificaron el ambiente y dieron fin al Mesozoico, aunados a la extincion
masiva de reptiles, sobre todo del tipo de los dinosaurios, y la modificacion del ambiente que
provocaron las nuevas formaciones montafnosas, favorecieron el desarrollo, distribucion y
evolucion de los mamiferos.

Figura 30. A la era Cenozoica se le conoce como la “edad de los mamiferos”.

Los mamiferos comenzaron a dominar paulatinamente los habitat ecolégicos en donde an-
tes predominaron los dinosaurios.

Durante la era Cenozoica las angiospermas se han diversificado y dispersado, de tal modo
que han invadido practicamente todos los rincones de la Tierra.

Entre las angiospermas estan incluidas las plantas lefosas, las cuales muestran una gran
variedad de estructuras y formas de vida. Se distinguen dos clases: las monocotiledéneas
y las dicotiledéneas.

Entre otras, puede sefialarse como ejemplos de las monocotiledéneas las palmeras, las
plantas con bulbos como la cebolla y el tulipan y las plantas productoras de granos como el
maiz, el arroz, trigo, etcétera. Como dicotileddneas tenemos el frijol, el haba y el garbanzo.

Figura 31. El frijol es una planta dicotileddnea; las palmeras son monocotiledoneas.
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Figura 32. En la era Cenozoica ocurrieron varios enfriamientos de la Tierra conocidos como periodos glaciares.

La era Cenozoica se subdivide en dos periodos, el terciario y el cuaternario.
Periodo Terciario

En este periodo habia representantes de todos los grupos de mamiferos actuales.

Algunos mamiferos que existieron hace aproximadamente 10 millones de afios, como el oso
gigante, el rinoceronte lanudo, el bisonte de cuernos largos, el mamut y el tigre dientes de
sable, entre otros, no eran muy diferentes a ciertos mamiferos actuales.

Al principio de este periodo ya existian los mamiferos monotremas, género al que pertenece
el ornitorrinco que aun hoy esta presente en Australia; este animal es un mamifero que
amamanta a sus crias y su piel esta cubierta de pelo, tiene pico similar al del pato y pone
huevos como las aves y los reptiles.

También se encontraban mamiferos marsupiales como la zarigieya o el fara y el canguro,
caracterizados por llevar a sus crias en una bolsa, conocida como marsupio, que tiene en el
vientre.

Los mamiferos placentarios también eran abundantes en este periodo. En estos animales el
embrion se desarrolla y nutre en el utero de la hembra por medio de una estructura conocida
como placenta. El ser humano es un mamifero placentario.
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Figura 34. La mayoria de los mamiferos actuales son placentarios.
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Periodo Cuaternario

Para algunos investigadores este periodo abarca desde hace 2 ma hasta la actualidad,
aunque para otros desde hace 2.5 ma. Es el periodo que actualmente esta en desarrollo.

Al empezar este periodo ya habia hominidos como el Homo habilis. Posteriormente se desa-
rrollaron otros como el Homo erectus 'y el Homo sapiens. Este ultimo corresponde a la espe-
cie humana.
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ERA CENOZOICA

Periodo Epoca Grandes acontecimientos

La actualidad

CUATERNARIO HOLOCENO Se desarrollan las civilizaciones.
Se forman los desiertos actuales.
Se retiran las glaciaciones.

Aparece el Homo sapiens.
PLEISTOCENO Se suceden épocas glaciares
que modifican la flora y la fauna.

Se intensifica la actividad
volcanica.

Se forma el istmo de Panama y
se abre el estrecho de Gibraltar.
PLIOCENO Abundan los invertebrados,
aparecen elefantes y equinos.
Aparecen los Australopithecus,
antepasados del Homo sapiens.

MIOCENO Se completan los sistemas
montanosos, Himalaya, Alpes y
Andes.

Se establece un clima calido,
TERCIARIO flora y fauna parecidos a los
actuales.

OLIGOCENO Termina el plegamiento alpino.

Se enfria en general toda la Tierra.
Se desarrollan los moluscos.
Adquieren importancia los mamiferos.

Se inicia la formacion del plegamiento
alpino, Himalaya y Andes.

EOCENO Se implanta un clima calido y humedo,
se formam grandes bosques, y se
desarrollan los mamiferos.

La actividad volcanica es intensa.
PALEOCENO Se desarrollan los mamiferos
placentarios, primates, roedores.
Surgen arboles caducifolios.

Tabla 5. Caracteristicas de la era Cenozoica.

3.7 EVIDENCIA FOSIL DE LA EVOLUCION BIOLOGICA

Corresponde a la sesion GA 3.22 (45.1) RELIQUIAS DEL PASADO

La evolucion biolégica es un aspecto de la evolucion total del Universo. Se refiere al origen
de la vida y al desarrollo y diversificacion subsecuentes de los organismos en el transcurso
de miles de millones de afnos.
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Actualmente, la ciencia explica el origen del Universo, de la Tierra y de la vida con hipotesis
y teorias fundamentadas en la investigacion realizada por innumerables hombres y mujeres
de ciencia a lo largo de muchas generaciones.

El ser humano vive sin advertir cambios radicales en los organismos, ya que éstos ocurren
muy lentamente. Sin embargo, por medio de los fésiles pueden determinarse qué tipo de
seres habitaron la Tierra en el pasado.

Los fosiles, evidencia de la antigiedad de la vida en el planeta, son esqueletos, huellas,
excrementos, conchas, entre otras, conservados por lo comun en rocas debido a un proceso
conocido como fosilizacion. El tiempo minimo para considerar a cualquier evidencia de la
vida como f6sil es de 10 000 anos.

Figura 35. Ejemplos de fdsiles.

El proceso de fosilizacion ocurre cuando algun organismo, al morir, queda en el fondo de un
rio, un pantano, un lago o del mar. Enseguida las partes blandas del cuerpo se pudren
mientras que las partes duras como los huesos, los dientes o los caparazones, se cubren
con arena o arcilla.
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Figura 36. Proceso de fosilizacion.

Figura 37. Esquema que muestra los cambios evolutivos del caballo.
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Poco a poco, el agua con minerales disueltos penetra en el hueso o la concha y los convier-
te en roca. Entonces, las capas de barro y arena presionan, los restos cubiertos quedan
cada vez mas enterrados vy, al final, la arcilla o la arena acaban convirtiéndose en roca, en
la cual se encuentran los fosiles.

Los fésiles solo representan un registro infinitamente pequefio de lo que es la evolucion y
las pruebas mas directas de que ésta ha ocurrido.

En algunos casos ha sido posible contar con registros muy completos que permiten seguir
la linea evolutiva de algunos organismos, como el caso del caballo y el elefante.

La edad de los fosiles ha podido calcularse mediante |la datacion de las rocas en donde se
encuentran. La edad de éstas se estima por medio del estudio de los elementos radiactivos
que poseen, como el uranio y el potasio, elementos que se desintegran en las rocas a velo-
cidades constantes.
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EVIDENCIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

El origen de la Tierra
se ha calculado
en 4 500 millones de
afos; se cree que
tuvo una
temperatura aproxi-
mada de 10 000
grados centigrados,
pero fue enfriandose

Una de las evidencias mas impor-
tantes, para estudiar la historia evo-
lutiva de nuestro planeta son los
fésiles. El estudio es éstos, nos

Los fosiles son
restos o
huellas de

permite investigar las caracteristicas
del ambiente y de las especies que
han existido a través del tiempo. Los
registros fosiles que se han encon-
trado no son suficientes para rela-
tar verdaderamente la historia de

organismos que
vivieron hace
mucho tiempo.

hasta lograr una
temperatura
moderada para el
desarrollo de la vida.

nuestro planeta, es decir, que el
registro fosil que tenemos tanto en
las zonas geograficas como en los
museos, es realmente un evento
fortuito e incompleto, es como te-
ner una enciclopedia a la cual le
hacen falta tomos y capitulos com-
pletos. Otra evidencia evolutiva es
la aproximacion que se ha encon-
trado en las estructuras éseas

Un ejemplo de
estructuras 6seas
similares son las
patas delanteras
de un perro y los

brazos del hombre.
Estas estructuras
reciben
el nombre
de homoélogas.

muy similares en numero y forma.
La embriologia comparativa tam-
bién ha aportado elementos impor-
tantes para investigar los ancestros
comunes de los seres, a través del
estudio del desarrollo de los embrio-
nes. Por ultimo, podemos decir que
el estudio de la molécula de ADN

El ADN o acido
desoxirribonucleico
es una
macromolécula
donde se encuentra
toda la informacion
sobre la forma y el
funcionamiento de

es una de las evidencias mas re-
cientes, esto se hace a través del
estudio de la secuencias de las es-
tructuras que conforman el ADN. Si
se encuentra que la secuencia es
muy parecida, hay mucho mas cer-
cania evolutiva, que si la secuencia
es diferente.

7

cada organismo, se

halla en el nucleo de
la célula formando
los cromosomas.
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Capitulo 4

FUNCIONES BIOLOGICAS

Todos los organismos llevan a cabo una amplia variedad de funciones que les permiten
mantener la vida y dar continuidad a la especie a través del tiempo.

Dichas funciones forman parte de dos grandes procesos: el metabolismo y la autoperpetuacion.
En el metabolismo se agrupan las funciones que mantienen la vida de los organismos, entre
ellas la nutricion y la excrecion, relacionadas en forma directa con la circulacion, la respira-

cion y el crecimiento, donde encontramos el sistema 6seo y muscular.

La autoperpetuacién es un proceso que permite la continuidad de los seres vivos como
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especies por medio de la reproduccion; en ese proceso intervienen también los cambios
paulatinos en los organismos, o adaptacion, ante un ambiente en constante transformacion.

Las funciones que seran descritas en el presente capitulo son: la nutricion y la circulacion.
“La vida sdlo es soportable cuando el organismo
funciona armdénicamente y existe un equilibrio natural”.

ANONIMO

4.1 NUTRICION

Corresponde a la sesion de GA 4.26 (33.2) ; TODOS COMEMOS IGUAL?

Todos los organismos realizan continuamente sus funciones biolégicas; por tal motivo, cual-
quier ser vivo debe tener una fuente constante de energia.

El término “funcién” se refiere a la actividad que se realiza en el interior de los organismos.

La nutricion es el mecanismo mediante el cual un organismo consume materia y energia
continuamente, en forma de alimento, para cubrir sus requerimientos.

La nutricion autotrofa

Los organismos que tienen la capacidad de fabricar o de sintetizar su alimento se denomi-
nan autoétrofos.

Figura 1. Organismos autétrofos.
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Como ejemplo de ellos estan los representantes de los reinos Monera — cianobacterias—,
Protoctista — todas las algas y algunos protozoarios — y Plantae, practicamente todas las
plantas.

Estos organismos solamente necesitan sustancias simples como agua (H,O), dioxido de
carbono (CO,), algunas sales minerales, un pigmento que capte la luz y una fuente de ener-
gia luminosa para elaborar alimento a través de la fotosintesis.

En el proceso que hacen las plantas para la elaboracidon de las sustancias organicas, se
pueden distinguir tres etapas: absorcion de nutrientes, conduccién de sustancias y foto-
sintesis.

En la absorcion las plantas han desarrollado estructuras especializadas para realizarla; en
las plantas inferiores (rizoides) y en las plantas superiores (raices), transportando el agua y
sales minerales desde el suelo. La conduccion de sustancias en las plantas vasculares es
posible gracias a los tejidos especializados de transporte: xilema y el floema; el primero
transporta el agua y minerales de las raices hacia las hojas, el segundo distribuye las sustan-
cias formadas en la fotosintesis, desde la hojas hacia el resto de la planta.

La nutricion heterotrofa

Los seres vivos que no elaboran su alimento, y que solo lo consumen y transforman, se
denominan heterétrofos.

Todos los animales, incluido el ser humano, los hongos y la mayor parte de las bacterias son
heterétrofos. Por ejemplo, un animal necesita ingerir alimentos que le proporcionen sustan-
cias, como carbohidratos y proteinas, para desarrollar todas sus actividades.

.

Figura 2. Organismos heterdtrofos.

La digestion

La digestion es el proceso en el cual los alimentos ingeridos se transforman en sustancias
simples o nutrientes, para ser transportadas a cada una de las células.

Dependiendo del tipo de organismos, del grado de complejidad y del tipo de alimentacion se
pueden estudiar tres formas principales de digestion:
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Digestion intracelular. Ocurre cuando la transformacion de los alimentos se realiza al inte-
rior de la célula, gracias a las vacuolas y lisosomas. Este tipo de digestion la encontramos en
protistas y en animales como la esponja.

Digestion extracelular. Se presenta cuando el alimento es transformado por enzimas fuera
de las células. Esta se presenta en los hongos, hidras y anémonas.

Ingestion
Absorcion de
Egestion Célula nutrientes
secretora de
enzimas
J Ingestion |«
! '}
o
d i ]
Vacuolas " Eqestié
alimenticias Glandulas gestion
y absorcion secretoras de

enzimas

Figura 3. Organismos de digestion intracelular y extracelular.
Digestiéon en conductos. La digestion se lleva a cabo através de etapas, cuando el alimen-

to avanza a lo largo de un conducto que recorre todo el cuerpo. Este tipo de digestidon se
presenta en nematodos, artropodos, equinodermos y vertebrados.

La absorcion

La absorcion es un proceso activo y selectivo que permite que los nutrientes simplificados
lleguen al citoplasma de la célula para ser aprovechados. En el ser humano esto lo realiza el

intestino delgado.

se presenta en:

HETEROTROFOS

AUTOTROFOS
ABSORCION

Figura 4. Mapa conceptual de la nutricion.

abarca los

incluye la
procesos de

DIGESTION
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INTRACELULAR

EXTRACELULAR

ejemplo ejemplo

CUCARRON
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Dentro del heterotrofismo existen varias formas de obtener alimento; algunas de ellas son el
parasitismo, el saprofitismo y el holotrofismo.

Parasitismo

En este caso, un organismo, denominado parasito, vive sobre o dentro del cuerpo de otro.
Obtiene de él su alimento y le causa dano, llegando en algunos casos a producir la muerte.

Saprofitismo

En el saprofitismo los organismos absorben materia en descomposicion a través de la mem-
brana celular. Los hongos y casi todas las bacterias utilizan esta forma de alimentacion.

Holotrofismo
Consiste en consumir fragmentos de otro organismo, que sirve de alimento.

Seres vivos representativos de este tipo son los protozoarios, insectos, peces, anfibios, rep-
tiles, aves y mamiferos.

Incluidas en el holotrofismo estan la nutricion herbivora, carnivora y omnivora. De acuer-
do con esto, un organismo puede recibir el nombre de herbivoro, carnivoro u omnivoro,
segun el tipo de alimentos que consume.

Figura 5. Formas de obtencion de alimentos.

* Los organismos que se alimentan exclusivamente de vegetales reciben el nombre de
herbivoros. El ganado vacuno, algunos insectos y numerosos peces pertenecen a este
grupo.

* Los que se alimentan de otros animales se llaman carnivoros. Son ejemplo de ellos los
gatos, lobos, aguilas, tiburones y estrellas de mar.
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+ También existen en la naturaleza organismos que se alimentan de otros organismos, o de
parte de ellos, de todos los reinos; a ellos se les conoce con el nombre de omnivoros.
Ejemplo de ellos son ratas y el ser humano.

Figura 6. Organismos con alimentacion holotrofica: (a) herbivoros, (b) carnivoros y (c) omnivoros.
Clases de sistemas digestivos

Dependiendo de la complejidad, en los animales podemos observar dos clases de sistemas
digestivos:

Simple o incompleto. Este sistema esta conformado por un saco o bolsa ubicado al interior
del organismo y se comunica al exterior a través de un orificio que hace las veces de boca
y ano. En este sistema no se llevan a cabo los procesos de ingestion, digestion y eliminacion.

Sistema complejo. Este sistema esta constituido por un tubo con dos aberturas, una permi-
te la entrada de alimentos y la otra facilita la salida de desechos.

Ingestion

Es el proceso mediante el cual los alimentos se introducen al tracto digestivo, por estructuras
encargadas de su captacion; ejemplo: ventosas, pico perforado, piezas bucales, aparato
filtrador, etcétera.

Funciones del sistema digestivo

Entre las funciones del sistema digestivo estan:

Destruccidon mecanica. Ocurre cuando los alimentos se rompen en partes mas peque-
nas, gracias a estructuras como: colmillos, dientes, estructuras trituradoras, mandibulas,
entre otras.
Destruccidén quimica. Las particulas de los alimentos deben exponerse a enzimas di-
gestivas y otros liquidos, para desdoblarse en unidades mas pequefas.

- Absorcion. Es el proceso a través del cual las moléculas pequeias se envian a todas las
células del cuerpo.
Eliminacion. Los materiales no digeribles deben ser expulsados fuera del cuerpo.

83 - -
BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



Los sistemas digestivos difieren en algunas estructuras de unos animales a otros, como
podemos observar en los siguientes graficos:

Estomago
Rifi6N Ciego pilorico
Tentaculo Boca

Vejiga
natatoria

T |
Células C.rustéllceo . i - b
glandulares ingerido i
J o

Boca

Células
nutritivas Ano Faringe
|
{ L Cavidad
- gastrovascular Higado
a b
( ) ( ) Pancreas Intestino Bazo
Esofago Redecilla Intestino
Estomago - 9 o

L
Jl.l. Libro 1
F () Molleja Cuajar '_ Ta____.-

Figura 7. Sistema digestivo de: (a) hidra, (b) pez, (c) ave y (d) vaca.
En los organismos formados por una célula, la nutricién la efectua la propia célula.

En los organismos formados por muchas células existen procesos cuya finalidad es hacer
llegar los nutrientes a cada una de sus células.

En los mamiferos, por ejemplo, el aparato digestivo se encarga de transformar y reducir los
alimentos hasta sustancias de un tamano tal que puedan pasar a la sangre y, por medio de
ella, distribuirse a todas las células del organismo.

En todos los casos, ya se trate de un organismo autotrofo o heterétrofo, de uno formado por
una célula o por muchas, la nutricidn se lleva a cabo, finalmente, en el nivel de las células.

Cabe destacar que los alimentos no son totalmente asimilados; la porciéon no aprovechada
es desechada. A este mecanismo de salida se le conoce como excrecion.
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4.2 NUTRICION EN EL SER HUMANO. EL APARATO DIGESTIVO

Corresponde a la sesion de G A 4.27 (54.2) TRANSFORMADOR DE ALIMENTOS

El aparato digestivo realiza la funcion de la digestion, es decir, los 6rganos que lo forman
trituran o descomponen los alimentos en moléculas utilizables por las células del cuerpo. En
este proceso intervienen diversas enzimas.

* » Glandulas
- ". salivares

lTZ'

Ak

Alimento

Intestino grueso

Intestino delgado

Apéndice s =

Figura 8. Durante la digestion los alimentos se transforman en sustancias mas sencillas.

El aparato digestivo estad formado por un largo tubo musculoso que se inicia en la boca,
continua con el es6fago, los intestinos delgado y grueso y termina en el ano.

Algunas glandulas se encuentran fuera del tubo digestivo pero vierten en él sus secreciones
(salivales, higado, vesicula biliar y pancreas), por lo que se denominan érganos accesorios.

Los dientes y la lengua también se consideran estructuras accesorias.
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Figura 9. Aparato digestivo.

Boca

En la parte externa de la cavidad bucal se encuentran los labios, en la interna estan las
mejillas, los dientes, la lengua y el paladar.

Los labios cierran el tubo digestivo.

Las mejillas (paredes laterales de la cavidad bucal) contribuyen con sus musculos a la
masticacion.

Los dientes cortan, desgarran y muelen el alimento.

.
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Figura 10. Los dientes son 6rganos accesorios del aparato digestivo: (a) estructura de un molary (b) denticion
definitiva.
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La lengua mezcla la saliva —la cual secretan tres pares de glandulas salivales— con el alimen-
to y lo dirige hacia los dientes para la masticacion, o hacia atras para su deglucién, es decir,
el paso del alimento por la faringe hacia el es6fago.

El paladar o techo de la boca termina en la uvula, comunmente llamada “campanilla”.

En la boca se inicia el proceso de la digestion de los azucares, y algunos otros compuestos,
por la accidén de enzimas presentes en la saliva, como la ptialina y la amilasa.

labios
| paladar
|
mejillas
lengua
dientes

Figura 11. Organos de la boca.

Faringe

Es un érgano comun a los aparatos respiratorios y digestivo, porque se comunica con el
esofago y la laringe.

El paso hacia uno u otro conducto lo regula la valvula llamada epiglotis, la cual tapa la laringe
e impide el paso del alimento hacia los érganos del aparato respiratorio.

Esdéfago

Es un tubo de unos 25 cm aproximadamente, que lleva el bolo alimenticio hasta el estéma-
go. En la unién con el estomago hay una valvula llamada cardias que controla la entrada de
los alimentos.
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Estomago

Este 6rgano es la porcion mas ensanchada del tubo digestivo y, en la mayoria de los casos,
tiene la forma de la letra jota.

Las funciones del estbmago son:

- Almacenar el alimento.

- Producir jugos gastricos, cuyas enzimas transforman los carbohidratos, proteinas y gra-
sas simples.

- Mezclar las enzimas con los alimentos hasta obtener una masa homogénea, de consis-
tencia semiliquida, llamada quimo.

- Vaciar el quimo al intestino delgado.

Intestino delgado

Es un tubo que mide, aproximadamente, cinco metros y medio de longitud y se acomoda en
la cavidad abdominal. En su parte interior tiene una gran cantidad de microvellosidades.

Las funciones de este 6rgano del aparato digestivo son:

- Secretar jugo intestinal y recibir jugo pancreatico y bilis.

- Empujar su contenido por medio de movimientos de contraccion, hacia el intestino grueso.

- Concluir la digestion —iniciada en la boca y continuada en el estomago—, mediante la
accion de las enzimas elaboradas por el pancreas, el higado y él mismo. Las enzimas
desdoblan las proteinas en aminoacidos. Las grasas en acidos grasos y grasas simples, y
los carbohidratos en glucosa y azucares simples.

- Absorber agua, aminoacidos, azucares simples, acidos grasos, vitaminas y minerales y
colocarlos en la sangre.

El estbmago puede absorber agua y glucosa en pequenas cantidades, y el alcohol casi en
toda su totalidad, pero es en el intestino delgado donde la absorciéon es mayor.

Intestino grueso

Es un tubo mas ancho y corto que el intestino delgado y carece de vellosidades. Absorbe
agua y sales por ésmosis y recibe los materiales que no se digirieron para dar lugar a una
consistencia sélida y formar los desechos o excrementos.

Por la accion de sus musculos el intestino grueso empuja los desechos hacia el recto —la
ultima porcién del aparato digestivo que termina en el ano— para expulsarlos al exterior.

El aparato digestivo es una puerta al interior del cuerpo y todo lo que se introduzca por su
conducto (alimentos, objetos, polvo, etcétera) puede influir en su buen o mal funcionamiento.
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Segmentacion ritmica

‘e 2 Ak |

Peristaltismo

Figura 12. Movimientos del intestino grueso.

Para evitar enfermedades que afecten el aparato digestivo y el organismo es necesario
practicar habitos como los siguientes:

- Consumir una dieta balanceada, para que haya equilibrio nutricional.

- Masticar bien y despacio los alimentos, para facilitar la digestion.

- Evitar la defecacion al ras del suelo, para evitar contaminacion de alimentos.

- Aseo personal frecuente, principalmente de manos, boca y ano, para evitar entrada de
infecciones.

- Cuidar la limpieza de utensilios y alimentos al preparar la comida, para que se mantengan
sanos.

Glandulas anexas

Las glandulas anexas son 6rganos que no pertenecen al tubo digestivo, pero facilitan el
proceso de la digestion. Estas son:

El higado. Es el 6rgano mas voluminoso del cuerpo, entre sus funciones estan:

- Produce y secreta la bilis. Sustancia que facilita la digestion.

- Almacena glucosa y vitaminas.

- Sintetiza proteinas.

- Elimina glébulos rojos viejos.

- Participa en el metabolismo de grasas, carbohidratos y proteinas.
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El pancreas. Es un 6rgano en forma de hoja. Entre sus funciones esta:

- Secreta jugo pancreatico, que contiene enzimas que actuan sobre los carbohidratos, lipidos
y proteinas.
- Produce insulina. Hormona que regula el azucar en la sangre.

Glandulas salivares. Son pequeios organos en forma de racimos, su funcion es la produc-
cion de saliva, la cual humedece los alimentos y facilita la deglucidn.

-
" Glandulas salivares ,
H |gado Ligamento

Diafragma

Solo se muestra uno de los lados (las
tres glandulas estan duplicadas en el
otro lado)

Lébulo
derecho

Conducto
de Stensen

Abertura Conducto hepatico
derecho

Conducto
hepatico
izquierdo

hacia la

Conducto hepatico
comun

Conducto

Glandula pardétida cistico

Vesicula biliar

Glandula sublingual. Corte del duodeno
Sus conductos se para mostrar el punto
Conducto abren en el suelo de de entrada del conducto
Wharton la boca

Conducto pancreatico

Figura 13. Glandulas anexas del sistema digestivo.

Finalmente es importante resaltar que el sistema digestivo, para su accién se relaciona con
otros sistemas del organismo.

Gran cantidad de musculos se encuentran en las paredes de las vias digestivas. Estas se
contraen de manera ritmica haciendo que el alimento circule por el tracto digestivo.

Muchos capilares sanguineos reciben las moléculas alimenticias para transportarlas a todas
las células del cuerpo.

Enfermedades del sistema digestivo

El sistema digestivo humano se ve afectado por diferentes enfermedades que influyen direc-
tamente en la salud. Entre las enfermedades principales tenemos:

- Caries dental. Es la destruccion gradual de los dientes por acumulacion de residuos o
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placa bacteriana. Se origina por falta de higiene bucal y por consumo excesivo de azuca-
res.

- La gingivitis. Es la inflamacién y sangrado de las encias; ocasionado por residuos de
alimentos, humo de cigarrillo, falta de vitaminas y falta de aseo.

- Lagastritis. Es la inflacién de las paredes del estbmago, es causada por irregularidad en
el horario de las comidas y por exceso de ciertos alimentos y medicamentos como café,
alcohol y aspirina. Si la gastritis no se controla puede llegar a producir ulcera.

- Enteritis y colitis. Son inflamaciones del intestino delgado y colon respectivamente. Son
causadas principalmente por dietas inadecuadas o por infecciones.

- Apendicitis. Es la inflamacion del apéndice, debido a una infeccién bacteriana. Normal-
mente se opera, pues de lo contrario puede perforarse y causar una peritonitis, que puede
provocar la muerte.

- La hepatitis. Es una inflamacion del higado, causada por una infeccion viral, produce un
color amarillo en la piel.

Prevencion e higiene

Debemos tener presente que nuestra salud depende en gran parte de una adecuada alimen-
tacion y de unos buenos habitos de higiene.

El régimen de alimento debe ser completo en su composicién, para que el organismo obten-
ga todas las sustancias que lo integran. La cantidad de alimentos debe ser suficiente para
cubrir las exigencias nutricionales del organismo y mantener un buen equilibrio.

Los deberes que debemos tener en cuenta son:

- Lavar bien los alimentos antes de consumirlos y realizar una buena coccién.
- Lavar las manos antes de comer para evitar enfermedades infecciosas.

- Masticar bien los alimentos.

- Comer a horas fijas, sin prisa y sin exceso.

- Evitar el uso exagerado de condimentos, sal y bebidas alcohdlicas.

- Al terminar de comer cepillar la boca.

Salud dental

La alimentacion de nuestra época contiene tanta azucar que resulta inevitable prevenir la
caries dental. No obstante una buena higiene bucal, el comer menos productos que conten-
gan azucar y las visitas regulares al odontélogo ayudaran a reducir la caries.

Si cepillas tus dientes cada manana y cada noche, y después de cada comida, eliminas los
restos de alimentos y previenes la acumulacion de la placa dental. Ademas previenes el mal
aliento.

Para la higiene de tu boca utiliza un buen cepillo de dientes; éste debe cambiarse minimo

cada seis meses. El cepillado debe estar acompanado de una crema dental, ésta endurece
el esmalte y ayuda a prevenir la caries dental.
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La mejor técnica para cepillar bien los dientes es la de ir cepillando de un lado a otro y
después de arriba abajo, haciendo pequeios movimientos circulares. Cepilla primero el lado
interior, sigue con la superficie y finalmente con la parte exterior de los dientes.

4.3 NUTRICION Y ALIMENTACION

Corresponde a la sesion de GA 4.28 (55.2) SOMOS LO QUE COMEMOS

Para hablar de nutricion es importante sefalar la diferencia que existe entre ésta y la alimen-
tacion.

Alimentacién

La alimentacion es el acto mediante el cual se ingieren comestibles o alimentos que contie-
nen sustancias ricas en nutrientes y que tienen la cualidad de nutrir.

Por medio de los nutrientes el organismo recibe los materiales y la energia necesarios para:

- Realizar y regular sus funciones.

- Mantener su estructura corporal mediante la formacién de nuevos tejidos o la sustitucion
de los que estén deteriorados.

- Conservar, en general, un estado favorable de salud.

Figura 14. La alimentacion es un acto al cuidado de la salud.
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Nutricion

La nutricién es una funcidn bioldgica que involucra un conjunto de procesos quimicos, por
medio de los cuales el alimento ingerido es digerido, es decir transformado en sustancias
asimilables; absorbido por el intestino y distribuido en la sangre a todas la células del cuerpo
para su crecimiento, mantenimiento y reparacion.

El conjunto de procesos quimicos que ocurre en las células de los tejidos recibe el nombre
de metabolismo.

Habitos alimentarios

A la forma de alimentarse se le denomina habito alimentario. Este se adquiere en la familia y
en la comunidad donde se vive, de ahi que la alimentacién varie de acuerdo con la cultura, la
situacion econdmica, el gusto y el estado de animo principalmente.

Segun estudios realizados en nuestro pais, la mayoria de los colombianos se alimenta en
forma inadecuada, ya sea por escasez o por exceso de alimentos y nutrientes. Esto significa
que los habitos alimentarios son deficientes porque, en muchas ocasiones, la gente come lo
que le gusta o lo que tiene disponible aunque no le nutra. A la comida que realmente nutre o
alimente se dice que es alimenticia.

Figura 15. Nifio con deficiencia nutricional.

Generalmente, esta situacion la provocan, entre otros factores, la escasez de recursos econoé-
micos, la falta de informacidn con respecto a los alimentos nutritivos, la apatia o la indolencia.

Estos elementos han provocado una disminucion en el consumo de alimentos con un alto
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contenido de nutrientes (carnes, derivados de la leche y huevos, frutas, verduras, semillas y
granos) y su sustitucion por productos con alto contenido de grasas y carbohidratos (como
embutidos y refrescos) que no aportan en cantidades suficientes los nutrientes indispensa-
bles para el organismo (proteinas, vitaminas, minerales, etcétera).

Los productos alimenticios procesados no solo presentan un valor menor nutricional, sino
también un alto contenido de colorantes y preservativos para conservarlos por un determinado
tiempo, cuyo consumo frecuente produce, en ocasiones, trastornos o enfermedades graves.

Para corregir los trastornos de los malos habitos alimentarios es preciso modificarlos con el
fin de lograr una adecuada nutricidon y, en consecuencia, un buen estado de salud.

El primer requisito para cambiar los habitos alimentarios es conocer las sustancias nutritivas
necesarias para el organismo, los grupos basicos de los alimentos, lo que es una dieta
balanceada y las necesidades de consumo para cada persona.

4.4 LAS SUSTANCIAS NUTRITIVAS DE LOS ALIMENTOS

Corresponde a las sesiones de GA 4.29 (56.2) NUTRIMENTOS y 4.30 (57.2) REGULADORES DE LA
NUTRICION

Durante la digestion, los alimentos son descompuestos para obtener los nutrientes que sir-
ven como:

- Fuente de energia.
- Elementos de reconstruccion y reparacion.
- Reguladores del metabolismo.

L_§
F._-.

Figura 16. Alimentos que contienen los nutrientes basicos para el organismo.

Los nutrientes basicos para el organismo son:

Carbohidratos o glucidos

Los carbohidratos son compuestos que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno. Sus princi-
pales funciones en el organismo son las siguientes.

- Son una fuente de energia.
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- Se emplean como reserva alimenticia.
- Se utilizan como componentes estructurales y de sostén.

En las frutas y verduras se encuentran las sustancias en forma de azucares, almidones y
fibras, y en la carne y el higado en forma de glucégeno.

Grasas y lipidos

En este grupo se incluyen las sustancias formadas por carbono, hidrogeno y oxigeno y que
no se disuelven en agua.

Las grasas cumplen, principalmente, las siguientes funciones:

- Son componentes estructurales, ya que forman parte de organelos como las membranas
celulares y de érganos como de la materia gris del cerebro.

- Constituyen una fuente de energia para los organismos; éstos las utilizan cuando la can-
tidad de carbohidratos no es suficiente para la realizacién de sus funciones.

- Son sustancias de reserva, cuando el organismo ingiere una cantidad de alimentos mayor
a los requerimientos normales, el excedente convertido en material graso el cual el cual
se deposita en los tejidos adiposos y se almacena hasta que sea necesario utilizarlo.

- Son aislantes, ya que evitan la pérdida excesiva de calor por el cuerpo.

- Protegen contra lesiones mecanicas.

Las grasas pueden encontrarse en algunas semillas como las de girasol, mani, ajonjoli,
calabaza, etcétera, y en el tejido adiposo de los animales.

Los alimentos pueden contener grasas de origen animal o vegetal.

Las grasas de los vegetales se digieren con mayor facilidad que las de origen animal.
Proteinas o prétidos

Estos compuestos son moléculas de gran tamano constituidas por aminoacidos, éstos a su
vez estan formados, principalmente, por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.

Las funciones esenciales de las proteinas son:

- Constituir y reparar las células del cuerpo, ya que forman la estructura del protoplasma.

- Regular el funcionamiento del organismo mediante la accion de las enzimas.

- Coordinar la actividad de otras estructuras y sustancias, como en el caso de la insulina,
hormona que regula el contenido de azucar en la sangre.

- Proteger el organismo por medio de los anticuerpos; un ejemplo son las gamaglobulinas, las
cuales destruyen materiales extraios liberados dentro del cuerpo por un agente infeccioso.

Cada proteina es diferente a las demas en cuanto a composicion, estructura y funcion.
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Las vegetales sintetizan todos los aminoacidos que requieren; a su vez, los animales sélo
sintetizan una parte y el resto deben ingerirlo.

Las proteinas pueden encontrarse, entre otros productos, en las carnes, yema del huevo,
cereales y leguminosas.

Las proteinas son muy importantes porque constituyen un componente basico de los seres
VivVOS.

Ademas de los carbohidratos, lipidos y proteinas, una alimentacioén adecuada debe propor-
cionar otras sustancias necesarias para el organismo: vitaminas, minerales, agua y oxigeno.

Las vitaminas

Estas sustancias son indispensables para el desarrollo y funcionamiento del cuerpo porque
colaboran con las enzimas en las distintas funciones en que éstas participan.

Las vitaminas utiles para el organismo humano se pueden clasificar en dos grupos: liposolubles
e hidrosolubles, esto es, se disuelven en grasas o en agua, respectivamente.

Vitaminas liposolubles
Estas vitaminas se disuelven en grasas. Entre ellas pueden citarse las vitaminas A, D, E, K.

- La vitamina A es necesaria para el crecimiento corporal, el correcto funcionamiento del
sentido de la vista y el buen estado de la piel, encias y nervios.

- Lavitamina D es necesaria para la absorcion de los minerales, como el calcio y el fésforo,
por el intestino. Se encuentra en los alimentos, pero para su elaboracion se requiere la
accién de la luz solar en la piel y de la presencia de algunas sustancias en los tejidos.

- La vitamina E desempena un papel en la proteccion de las membranas celulares, sobre
todo las de los globulos rojos.

- Lavitamina K es imprescindible para la coagulacion de la sangre.

Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas de este grupo se disuelven en agua. Las vitaminas del complejo B y la vitami-
na C son un buen ejemplo.

- El complejo B esta constituido por las vitaminas B1, B2, B6 y B12, las cuales son necesa-
rias para el funcionamiento de las células en general, especialmente las que forman los
nervios y la sangre. El organismo requiere el complejo B para aprovechar en su totalidad
la energia de los alimentos.

- La vitamina C participa en el crecimiento y desarrollo del cuerpo y el buen estado de los
tejidos corporales, sobre todo los que forman parte del sistema respiratorio.
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Vitamina Enfermedades por deficiencia Fuentes

LECHE, MANTEQUILLA,
ACEITE DE PESCADO.

A CEGUERA ZANAHORIAY
OTRAS VERDURAS.
BERIBERI LEVADURA, CARNE, GRANOS
B1 DANOS AL SISTEMA DE CEREALES
NERVIOSO Y AL CORAZON CASCARA
INFLAMACION DE LA LENGUA
B2 DANOS EN LOS 0JOS HIGADO, HUEVOS, QUESO Y
DEBILIDAD GENERAL LECHE.
B12 ANEMIA PERNICIOSA HIGADO
CITRICOS, TOMATES
c ESCORBUTO PIMENTON VERDE
ACEITE DE HIGADO
D RAQUITISMO PESCADO Y MANTEQUILLA.
SU DEFICIENCIA NO CAUSA YEMA DE HUEVO,
E ENFERMEDADES CONOCIDAS ENSALADAS VERDES,
EN LOS SERES HUMANOS. ACEITES VEGETALES
COAGULACION LENTAEN LA ESPINACAY OTRAS
K SANGRE VERDURAS

Tabla 1. Principales vitaminas.

Los minerales

Son elementos indispensables, ya que participan en la mayoria de las funciones organicas.
Ejemplos de ellos son el hierro, el calcio, fosforo y el yodo.

Hierro

Tiene una accion relevante en el transporte del oxigeno, en los globulos rojos.

Calcio y fésforo

Estos elementos participan en varias funciones: formacién de tejido éseo, contraccion mus-
cular, coagulacion de la sangre, transmision de impulsos nerviosos y utilizacion de energia.
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Yodo

Este elemento forma parte de la hormona tiroides elaborada por la glandula del mismo nom-
bre, la cual contribuye en el metabolismo de los alimentos.

El agua

El agua es el componente mas abundante del cuerpo, ya que representa 70% del peso
corporal, aproximadamente.
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Figura 17. Porcentaje de agua en el cuerpo.

Algunas de las funciones mas conocidas son:

Forma parte de todos los liquidos del organismo.
Ablanda y disuelve los alimentos.

Interviene en la eliminacion de desechos metabdlicos.
Regula la temperatura corporal.

Cabe senalar que para consumir el agua esta debe presentar ciertas caracteristicas; por
ejemplo:

- Ser potable, es decir, no debe contener microorganismos o sustancias capaces de provo-
car enfermedades u otro tipo de danos.

- Estar bien aireada para evitar el desarrollo de gérmenes y asegurar su pureza.

- Haber sido hervida, durante 15 minutos, antes de consumirla.

El oxigeno

El oxigeno es un elemento que se encuentra en el agua y en el aire. Principalmente algunas
de sus funciones son:

- Ser un componente estructural, pues constituye parte de muchas biomoléculas como

carbohidratos, lipidos y proteinas, entre otras.
- Intervenir, durante la respiracion celular, en la obtencion de energia a partir de los nutrientes.
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4.5 LOS GRUPOS BASICOS DE ALIMENTOS

Corresponde a la sesién de G.A 4.31 (58.2) BUENO Y SUSTANCIOSO

La persona, durante toda su vida, necesita los nutrientes para realizar sus funciones y desa-
rrollarse saludablemente.

Los requerimientos de nutrientes para cada persona varian segun el ambiente en que vive,
la actividad que desarrolla, la edad, el sexo y el estado de salud.

Por ejemplo, nifos, adolescentes y mujeres embarazadas o lactantes deben consumir dia-
riamente una mayor proporcidén de proteinas, vitaminas, minerales. La razén es que los ni-
nos y los adolescentes estan en pleno desarrollo y crecimiento y la mujer tiene que aportarle
nutrientes a su hijo en gestacion o cuando tiene que amamantar.

Y .r _‘

=5

Figura 18. La leche materna proporciona los nutrientes necesarios para el recién nacido.

En general, una persona debe consumir al dia dos raciones de alimentos de origen animal y
tres de origen vegetal de los grupos basicos de alimentos. Cabe sefalar que un alimento no
contiene solo un nutriente ni tampoco todos los que requiere el organismo.

Clasificacion de los alimentos

De acuerdo con las funciones que desempefan las sustancias nutritivas, los alimentos se
clasifican en tres grupos:

- Alimentos constructores. Son los alimentos ricos en proteinas. Permiten el crecimiento
y la formacion de tejidos. Se encuentran principalmente en las carnes, huevos, legumbres
(lenteja y frijol) y en la leche y sus derivados (queso, yogur, kumis, mantequilla).

- Alimentos reguladores. Son alimentos ricos en vitaminas y minerales. Estas sustancias
regulan el buen funcionamiento del organismo y evitan enfermedades. Por ejemplo, el
calcio fortalece los dientes, los huesos y favorece la coagulacion. Los alimentos regula-
dores se encuentran especialmente en las hortalizas (espinacas, tallos, acelgas, zanaho-
ria) y en las frutas.

- Alimentos energéticos. Son alimentos ricos en carbohidratos y grasas, sustancias que
nos proporcionan la energia necesaria para el desarrollo de las actividades. Son alimen-
tos energéticos: los cereales (arroz, trigo, cebada y sus derivados pan y galletas) y las

99 - -
BIOLOGIAY EDUCACION AMBIENTAL



papas; los azucares, los almidones presentes (papa, platano y yuca) y las grasas (aceite
y mantequilla).

4.6 LA DIETA BALANCEADA

Corresponde a la sesion de GA 4.31(58.2) BUENO Y SUSTANCIOSO

Una alimentacion o dieta se considera adecuada o balanceada cuando proporciona diaria-
mente, en cantidad y calidad suficientes, los nutrientes indispensables de acuerdo con las
necesidades de cada persona.

Para mantener una buena salud la dieta balanceada debe ser suficiente, completa, equilibra-
da, adecuada, higiénica y variada.

RELACION DE LA DIETA CON ALGUNAS ENFERMEDADES

Otros factores que
Enfermedad Errores en la dieta predisponen a la
enfermedad

Excesivo consumo de calorias
y azucares. Alto consumo de
colesterol y grasas saturadas | Herencia y obesidad.
Diabetes mellitus predisponen hacia
complicaciones vasculares.

Insuficiente consumo de fibra.
Cancer de colon Excesivo consumo de Falta de ejercicio.
alimentos de origen animal.

Enfermedades Alto consumo de grasas, Herencia, falta de ejercicio,
arterioescleréticas colesterol, calorias y sal. diabetes, obesidad.

Excesivo consumo de
Gota proteinas de origen animal, Herencia.
alcohol y calorias.

Obesidad Excesivo consumo de Herencia, falta de ejercicio,
calorias. tension emocional constante.
Calculos biliares Excesivo consumo de
colesterol, grasas y calorias. Obesidad.
Presion alta Alto consumo de sal. Herencia, tension emocional
constante.
Ulcera Irregularidad al comer. Tensién emocional constante.

Tabla 2. Relacion de la dieta con algunas enfermedades.
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Dieta suficiente

Las raciones alimenticias deben proporcionar la cantidad y calidad necesarias para cubrir los
requerimientos nutricionales del cuerpo.

Para determinar las raciones alimenticias adecuadas se deben considerar la edad, el sexoy
el tipo de actividad fisica que se realiza. Por ejemplo, una persona que efectua un trabajo
que requiere grandes esfuerzos, necesitara un aporte mayor de calorias que una que des-
empefia un trabajo sedentario.

En promedio, un adulto normal necesita consumir de 2 000 a 3 000 calorias por dia.

Dieta completa
Es aquella que proporciona todos los nutrientes indispensables. La dieta puede considerar-

se completa si en cada comida estan incluidos los siguientes grupos de alimentos: leche y
sus derivados, carnes, huevos, cereales, granos, frutas y verduras.

Dieta equilibrada
Es preciso que incluya la cantidad de alimentos recomendada en cada grupo. (Ver tabla 3).
Dieta higiénica

No puede contener sustancias dafinas, organismos patégenos, etcétera, que puedan perju-
dicar el organismo.

Para asegurarse de la higiene es recomendable lavar bien las frutas, verduras, mariscos,
semillas, etcétera, asi como mantener limpias las manos y ropa durante la preparacion de
los alimentos y antes de comer.

Dieta variada

Es decir, que incluya diferentes alimentos y platos para evitar la monotonia y asegurar el
consumo de todos los nutrientes.

Es indispensable tener una nutricién adecuada, por lo que es necesario tener presente que
el consumo de productos nutritivos y de preferencia naturales, implica buena salud, el creci-
miento y desarrollo adecuados, la capacidad mental, la fortaleza fisica, la actividad, la efi-
ciencia y el optimismo.

Los menus

Las porciones de alimentos de una dieta se organizan en menus para consumir tres veces al
dia: desayuno, almuerzo y cena.
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Energéticos Constructores Protectores
Cereales Leguminosas y oleaginosas | Frutas
Maiz Ajonjoli Haba Mango
Trigo Frijol Lenteja Naranja
Arroz Nuez Garbanzo Pifa
Avena Soya Arveja Papaya
Cebada Mandarina
Centeno Carnes rojas Platano

Cerdo Meldn
Raices Res Durazno
Papa Visceras Uvas
Yuca Conejo Mora
Name Carnes blancas Limas
Arracacha Pescado Verduras

Aves Acelga
Azucares Pollo Coliflor
Azucar Conejo Espinaca
Miel Auyama
Panela Leche Remolacha
Cacao Leche de vaca o de cabra Repollo

Yogur Lechuga
Grasas Quesos Pepino cohombro
Aceite vegetal Tomate
Margarina Huevo Zanahoria
Crema Huevos de gallina y de otras Cebollas
Mantequilla aves Habas
Manteca Mani

VITAMINAS Y MINERALES

Aguacate Guayaba
Coco Limén
Ciruela Zapote
Guanabana Cilantro
Calabaza Habichuela
Rabanos Apio

Tabla 3. Para mantener una dieta equilibrada es preciso combinar alimentos de los tres grupos basicos.

En la dieta de los niflos y mujeres embarazadas es recomendable incluir una porcion de
alimento (fruta, leche, yogur, gelatina, etcétera), entre el desayuno y el almuerzo, o entre
éste y la cena.

No siempre los menus mas nutritivos son los mas caros, ya que pueden elaborarse otros,
econdmicos y atractivos al paladar de los integrantes de la familia, combinando los alimentos
de tal manera que suministren los nutrientes indispensables.
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Por ejemplo, los alimentos de origen animal, cuyo costo suele ser alto, pueden sustituirse
por otros de origen vegetal (cereales y leguminosas en combinacion) que proporcionen
nutrientes en calidad y cantidad semejantes.

Figura 19. Es recomendable que las mujeres embarazadas y las lactantes incluyan otra porcion de alimento
nutritivo en su dieta.

Por otra parte, una mala nutricién puede ser originada por una inadecuada digestién, o bien
puede estar relacionada con la cantidad y la calidad de alimentos ingeridos. En el ultimo
caso se observan dos aspectos: carencias y excesos.

Las carencias o excesos nutricionales predisponen al organismo a diversas enfermedades
capaces de causar la muerte.

4.7 DESNUTRICION Y OBESIDAD

Corresponde a la sesion de GA 4.32 (59.2) EL GORDO Y EL FLACO

Una mala alimentacion provoca una serie de problemas que afectan la salud; dos de ellos
son: la desnutricion y la obesidad.

Desnutricion

La desnutricidn tiene particular importancia, pues ocupa uno de los primeros lugares dentro
de las causas de mayor morbilidad y mortalidad que se producen en todo el mundo, princi-
palmente entre los nifos.
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Figura 20. La desnutricidn afecta en especial a los nifios porque genera en ellos enfermedades graves.
Causas

La principal causa de desnutricion es el consumo de una dieta desequilibrada e insuficiente
en nutrientes basicos (proteinas, grasas, hidratos de carbono, vitaminas y minerales). Algu-
nas circunstancias que intervienen para que ocurra esta situacion son:

- Escasez de recursos econdomicos.

- Comer a horario irregulares.

- Escasez de alimentos.

- Enlos adultos inciden, ademas, el alcoholismo, la falta de informacién y los malos habitos
alimentarios.

Figura 21. La desnutricion es mas frecuente cuando hay mas pobreza.
Sintomas
La desnutricion se caracteriza por los siguientes sintomas:

- Pérdida de peso.
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- Crecimiento lento.
- Aparicién de manchas en la piel.
- Cambio en la pigmentacion del pelo.

Consecuencias

Conviene sefalar que la desnutricion limita el desarrollo biolégico, psicologico y social de
quien la padece, por lo cual es recomendable atenderla y prevenirla.

Las consecuencias de la desnutricion trascienden a la comunidad porque disminuyen la
eficiencia en el trabajo colectivo, la creatividad y la cooperacién, fomenta el absentismo y la
desercion escolar, y provoca inseguridad y desconfianza.

Prevencion

Para prevenir la desnutricion se recomienda:

- Consumir, en la medida de lo posible, una dieta balanceada, tomando en cuenta los si-
guientes puntos:

- Eliminar los prejuicios que limitan la alimentacion y diversificar los alimentos consumiendo
pescado, otro tipo de carnes, cereales, frutas, verduras, etcétera.

- Evitar la ingestion de “alimentos chatarra”, como refrescos, pastelillos, pizzas, chorizos,
entre otros, cuyo valor nutritivo es muy pobre.

- Evitar el consumo excesivo de alimentos que contengan un elevado porcentaje de hari-
nas, grasas y azucares.

- Invertir correctamente los recursos econdmicos de la familia en la compra de alimentos
nutritivos, de acuerdo con las posibilidades de la region.

- Producir alimentos para autoconsumo en huertos familiares.

Figura 22. La produccion de alimentos en huertos familiares es una buena opcion para mejorar la dieta
alimentaria.

La obesidad

Dentro de los problemas de nutricion, la obesidad ocupa un sitio destacado.
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Causas

La causa directa de la obesidad es la excesiva ingestion de carbohidratos y grasas.

Figura 23. La obesidad es la acumulacion excesiva de grasas y carbohidratos en el tejido adiposo.

La acumulacion de carbohidratos y grasas produce un aumento del tejido adiposo. Esto se
debe a un incremento en la ingestion de alimentos o a que el organismos no utiliza la
totalidad de los carbohidratos y grasas ingeridos. A su vez, estas causas las provocan los
siguientes factores:

- Malos habitos alimentarios; por ejemplo, si unos padres sufren de obesidad debido a sus
malos habitos alimentarios, sus hijos pueden adquirir éstos y también padecerla.

- Problemas psicologicos como angustias y ansiedad, las cuales hacen ingerir a las perso-
nas una mayor cantidad de alimentos.

- Alteraciones hormonales, como una deficiencia en el funcionamiento de la glandula tiroides.

La obesidad se presenta con mayor frecuencia en zonas urbanas y en el sexo femenino. No
obstante, en las poblaciones de estudiantes se ha observado que la obesidad se presenta
en mayor proporcion en los hombres. Esto puede deberse a que en cierta edad las mujeres
se preocupan por controlar su peso, o a los cambios hormonales propios de la pubertad y la
adolescencia.

Sintomas

El sintoma mas evidente de la obesidad es la acumulacién de grasa en todo el cuerpo.

Ademas se consideran los siguientes:

- Poco desarrollo muscular.
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- Disminucién de la capacidad para realizar ejercicio.
- Dificultad respiratoria y constipacion.

Consecuencias
Las consecuencias mas frecuentes son:

- Disminucion de la resistencia a las infecciones.
- Taponamiento de las arterias o venas por acumulacion de grasa (arteriosclerosis).

Figura 24. (a) Arteria normal, (b) arteria parcialmente obstruida por grasa (arteriosclerosis).

- Predisposicion al infarto, alta presion arterial, diabetes, calculos en los rinones y caries
dental cuando el individuo consume muchos azucares.

- Repercusiones psicoldgicas, ya que las personas pueden volverse mas susceptibles, re-
traidas, padecer sentimientos de inferioridad relacionados con el aspecto fisico, entre
otros.

Prevencion

Para prevenir la obesidad se recomienda, ademas de poner en practica las sugerencias para
la prevencién de la desnutricidn, lo siguiente:

- Pedir orientacion médica con respecto a esta enfermedad.
- Educar a las personas respecto a los habitos alimentarios adecuados.

Cuando se sospecha que la causa de la obesidad sea hormonal, se debe acudir al médico
para que éste dé sus puntos de vista al respecto y sugiera las posibles soluciones.
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Figura 25. Debe preferirse el consumo de alimentos naturales sobre los industriales.

4.8 LA ALIMENTACION REGIONAL BALANCEADA

Corresponde a la sesion de GA 4.33 (60.2) jBUEN PROVECHO!

Colombia, por tener gran variedad de ecosistemas, en cada regiéon podemos encontrar dife-
rentes recursos, para nuestra alimentacion.

En la region del Caribe, los principales productos agricolas son el ajonjoli, arroz, banano,
maiz y yuca. Entre los platos tipicos esta el sancocho, el arroz con coco, el patacén, el viudo.
En las otras regiones también hay productos propios y platos tipicos.

Entre los principales productos de alimentacion en Colombia encontramos: el maiz, la papa,
el arroz, la cafia de azucar, el trigo, el café, el cacao; diferentes tipos de frutas como la
naranja, el limon, el banano, etcétera, y gran variedad de alimentos proteinicos como la
carne de res, el pescado de rio, los productos de mar (almejas, camarones, langosta, can-
grejo, pulpo, sardinas, etcétera), entre otros.

Entre los productos agricolas mas importantes tenemos:
Café. Es uno de los productos que se ha desarrollado en nuestro pais y que ha tenido gran
importancia econémica. Se produce en clima templado, en los departamentos de Antioquia,

Risaralda, Quindio, Caldas, Tolima y Cundinamarca.

Papa. Se produce en clima frio. Es un producto basico de la alimentacién del pueblo colom-
biano. Los principales departamentos que la producen son: Cundinamarca, Boyaca y Narifo.
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Arroz. Es otro alimento basico de la poblacién colombiana. Su principal area de cultivo son
los departamentos de Magdalena, Bolivar, Cesar, Santander, Huila y Tolima.

Maiz. Su cultivo se remonta a la época precolombina. La utilizacion del maiz como materia
prima en la elaboracion de alimentos, ha estimulado su cultivo a nivel nacional.

Es conveniente utilizar todos estos recursos evitando su agotamiento. Una alternativa para
no acabar con los recursos es el establecimiento de huertas, granjas integrales y zoocriaderos.

El siguiente metarrelato nos proporciona una vision sobre la evolucion de la alimentacion en
los seres humanos.
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LA ALIMENTACION

Los alimentos que
obtuvieron los
primeros pobladores
humanos fueron
frutos vegetales y
animales de caza y
pesca, ya que no
conocian la
agricultura. Luego a
través de la
observacion
sembraron las
semillas de los frutos

A través de la historia el ser huma-
no se ha alimentado de diferentes
maneras, ha buscado su comida, ha
seleccionado el tipo de alimentos
consumidos y ha buscado la mane-
ra de como prepararlos. Todo lo
anterior ha determinado sus carac-
teristicas respecto a la alimentacion.
Los primeros seres humanos tuvie-
ron que idear diferentes formas para

alimentos que
consumian y
obtuvieron nuevas
plantas. Esto
determind un cambio
fundamental en la
vida del ser primitivo,
pues logro
establecerse en
lugares
determinados.

obtener sus alimentos. Luego
cuando descubrieron el fuego vie-

ron la dificultad de la coccion de los
alimentos, ya que tuvieron que di-
sefnar una forma para que los ali-
mentos fueran cocinados sin que
el fuego los devorara, para ello utili-
zaron varillas y piedras que coloca-
ban de diferentes formas, las cua-
les funcionaban como parrillas.
Anos mas tarde, la dificultad que en-
contraron fue la conservacién de

los alimentos para que éstos no se
danaran.

En la actualidad para mantener el
valor nutritivo de los alimentos vy
evitar la transmisién de enfermeda-
des a través de su manipulacion y
consumo, una de las técnicas que
se utiliza es la cadena en frio.

La técnica de la cadena en frio consiste en
que los alimentos deben ser conservados en
frio, hasta el momento de su consumo. Son

todos los pasos en los que se mantiene la

temperatura baja, desde la elaboracion o
fabricacion, hasta su consumo.
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Cuando el ser
humano dominé el
fuego, logré un
cambio en su
alimentacion; el
esfuerzo para
masticar se hizo
menor. Esto
determind un
cambio en su
constitucion fisica, la
dimension de la
mandibula se redujo y
el tamano del craneo
aumento, dando
espacio para el
desarrollo del cerebro.

En las antiguas
culturas como la egip-
cia, una forma
de conservar los
alimentos era
utilizando sal. En este
método, los
alimentos eran
sumergidos en agua
con sal disuelta. El
exceso de sal
eliminaba los
microorganismos. Asi
los alimentos se
conservaban por un
largo periodo. Esta
técnica aun se utiliza
para conservar el pes-
cado y la carne.
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4.9 CIRCULACION

Corresponde a la sesiéon de G.A 4.36 (39.2) AL ROJO VIVO

La circulacion es la funcién biolégica que consiste en el transporte y suministro de nutrientes,
agua y oxigeno a todas las células de un ser vivo.

Por medio de la circulacion también se recogen los desechos del metabolismo de los orga-

nismos para llevarlos a las estructuras encargadas de la eliminacion.

En los animales acuaticos, como las esponjas, la circulacion se realiza a través de una capa
de células con flagelos. EI movimiento de los flagelos produce “corrientes”, que hacen pene-

trar el liquido en el interior de la esponja, por medio de poros.

Esta accidn pone en contacto a las células con las sales minerales y el oxigeno dispersos en
el agua, al salir por el orificio externo de la esponja, lleva consigo el didxido de carbono y los

desechos del metabolismo.
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Figura 26. Esponja. (a) Estructura externa. (b) Corte de una esponja.

La circulacion, en los animales cuyo organismo esta constituido por varios tejidos y 6rganos,
se realiza gracias a un liquido llamado sangre, en el caso de los mamiferos; hemolinfa, en

los insectos, y savia en los vegetales.

Algunas funciones de estos liquidos, segun correspondan son:

- Llevar nutrientes y oxigeno a las células.
- Proteger a los tejidos de posibles dafnos.
- Favorecer la coagulacion en caso de heridas.

El color de la sangre no es siempre rojo: varia de un organismo a otro.

Asi, es incolora o azul en los caracoles, verde rojiza en algunos anélidos (lombriz de tierra) y

rojo purpura o anaranjada en los peces, reptiles, aves y mamiferos.
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Existen dos tipos de circulacion: abierta y cerrada, dependiendo de la presencia o ausencia
de vasos que conduzcan la sangre a las células.

Circulacion abierta

Se caracteriza porque la sangre no viaja en vasos conductores para llegar a la célula, sino
que bana en forma directa a los 6rganos que forman el cuerpo del animal. Este tipo de
circulacion se observa en almejas, saltamontes, entre otros.

Lombriz de tierra

corazones

vaso sanguineo dorsal
capilares ey _"ﬂ
|- v —
' |
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-_—— gy s -
F‘-_- i .:I o __-.'-"'_‘-
boca cordon nervioso vaso sanguineo ventral

Figura 27. La lombriz de tierra presenta circulacion abierta.

Circulacion cerrada
En este tipo de circulacion la sangre viaja por una red de vasos conductores que se ramifican

en delgados vasos de un diametro menor al de un cabello, denominados capilares, los que
llevan la sangre a la células de los tejidos para nutrirlas.

Funciones del sistema circulatorio

El sistema circulatorio cumple varias funciones, dependiendo del desarrollo del animal. Entre
las principales funciones estan:

- Eltransporte de nutrientes desde el sistema digestivo, hacia todas las células del cuerpo.

- Eltransporte de sustancias de desecho hacia los 6rganos encargados de su recoleccion.
- El transporte de oxigeno y didxido de carbono.
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- La distribucion de hormonas, desde los 6rganos que las producen hasta los sitios donde
se requieren.

- La proteccion del cuerpo contra infecciones causadas por microorganismos, gracias a
células especializadas que componen la sangre.

Se distinguen, ademas, tres clases de vasos conductores: las arterias, las venas y capilares,
y un érgano encargado de impulsar la sangre: el corazon.

Circulacion en el hombre

El sistema circulatorio es el conjunto de tejidos y 6rganos que permiten la circulacion de
sustancias nutritivas, hormonas y desechos metabdlicos a las distintas células del cuerpo.
Ademas regula la temperatura corporal y protege el cuerpo contra agentes patégenos.

El sistema circulatorio humano comprende dos sistemas de transporte: el sistema
cardiovascular y el sistema linfatico.

El sistema cardiovascular esta conformado por el tejido sanguineo o sangre, el corazon y
los vasos sanguineos. Es un sistema cerrado, es decir, la sangre en condiciones normales
no abandona el circuito cardiovascular.

La sangre

La sangre es un tejido especial, las células que lo conforman se encuentran separadas y
suspendidas en un medio liquido. La sangre constituye el 8% del peso corporal aproximada-
mente, es decir, si una persona pesa 70 kilogramos tendra unos 5.6 litros de sangre.

La sangre transporta sustancias nutritivas, desechos, hormonas, gases, desde y hacia las
células de todo el organismo, por lo anterior se relaciona con todos los sistemas digestivo,

respiratorio, excretor y nervioso.

Este importante tejido esta conformado por una parte liquida, llamada plasma y por un con-
junto de células.

i
Plaquetas y glébulos blancos 2% A ll'llll

Globulos rojos 48% AT

Figura 28. Componentes de la sangre en porcentaje.

Plasma 50% (proteina liquida)
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El plasma

Es el componente liquido de la sangre, es de color amarillo y esta formado por agua y
sustancias disueltas de tipo organico e inorganico. Entre las sustancias inorganicas estan
algunos gases como oxigeno y diéxido de carbono, que participan en el proceso respiratorio.
Sales como cloruro de sodio, potasio y calcio, fundamentales para el funcionamiento de
células nerviosas y musculares. Entre las sustancias organicas hay importantes biomoléculas
como la glucosa, los acidos grasos y aminoacidos, indispensables para el adecuado funcio-
namiento celular.

Células sanguineas

Las células que conforman la sangre son: los glébulos rojos, los glébulos blancos y las
plaquetas.

Los glébulos rojos o eritrocitos. Son las células mas abundantes y especializadas del
cuerpo; carecen de nucleo. Contienen la proteina hemoglobina, encargada de transportar el
oxigeno a las células del cuerpo. Los glébulos rojos se producen en la médula ésea de los
huesos, viven 120 dias, al cabo de ese tiempo son destruidos por el bazo y el higado.

Glébulos blancos o leucocitos. Son las células sanguineas que participan en la defensa
del organismo contra agentes causantes de enfermedades. Poseen nucleo, mitocondrias y
otros organelos. Se originan en la médula 6sea y en el tejido linfatico, son mas pocos que los
glébulos rojos y su tiempo de vida es variado, desde horas hasta meses y anos. Tienen la
capacidad de salir del torrente sanguineo.

Plaquetas o trombocitos. Son fragmentos de células, contienen citoplasma, carecen de
nucleo. Su tiempo de vida en el torrente sanguineo es de 10 dias aproximadamente. La
principal funcion de las plaquetas es evitar la pérdida de sangre por hemorragia, obstruyen-
do el vaso sanguineo o liberando proteinas que forman una malla molecular, para formar un
coagulo. Esto sucede cuando se produce una herida.

GLOBULOS ROJOS GLOBULOS BLANCOS Nucleo o carioplasma

PLAQUETAS
De frente Linfocito Monocito .r
i =
- ¥ i
7 € :-.,r ¢
Polinucleares
- Nucleo o carioplasma =" _’

lobulado

Plaquetas
De perfil ,-'_1|| .
1 1 II-. |;"l' Plaquetas
L .__J
Neutrdfilo Acidofilo

Figura 29. Células sanguineas.
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Los grupos sanguineos

La sangre de las personas no presenta las mismas caracteristicas y por esta razon se en-
cuentran diferentes grupos de sangre. El grupo de sangre esta determinado por un tipo de
proteinas llamadas antigenos, presentes en los gldbulos rojos. Las proteinas mas impor-
tantes son las Ay B, las cuales dan forma a cuatro grupos sanguineos: el tipo A (proteina A),
el tipo B (proteina B), el tipo AB (proteina AB) y el tipo O (carece de proteinas). Igualmente,
el factor Rh esta determinado por unas proteinas presentes en la membrana de los glébulos
rojos, el mas importante de los Rh es el antigeno D; los que lo poseen se dice que son Rh +,
y los que no lo tienen son Rh -.

Los vasos sanguineos

Arterias

Son vasos que salen de los ventriculos del corazon. Conducen la sangre con las sustancias
nutritivas y oxigeno, a las células del cuerpo. Tienen una pared gruesa con la tunica media
especialmente desarrollada. La mayoria de las arterias a excepcion de las arterias pulmonares,
transportan sangre rica en oxigeno, llamada sangre oxigenada.

Venas

Son vasos que llegan a las auriculas del corazon. Conduce la sangre con desechos
metabolicos y dioxido de carbono, desde las células del cuerpo a los 6rganos que habran de
limpiarla. Sus paredes son mas delgadas y menos elasticas que las arterias. Las venas a
excepcion de las pulmonares transportan sangre pobre en oxigeno o sangre desoxigenada.

Capilares

Son conductos muy delgados, que se encargan del intercambio de sustancias. Poseen una
pared muy delgada para el intercambio de oxigeno, didéxido de carbono, nutrientes y otros.
De estos capilares la sangre pasa a unas estructuras llamadas vénulas y de ahi a la venas.

Corazon

Es una estructura muscular formada por musculo cardiaco, que bombea la sangre a todas
las células. Posee camaras denominadas auriculas (en la parte superior) y ventriculos (en
la parte inferior). EI movimiento que hace se llama pulsacion, latido o palpitacion. En el ser
humano el corazon late alrededor de 70 veces por minuto; el latido es mas acelerado cuan-
do se realiza alguna actividad fisica. Este movimiento es involuntario, es decir, que no se
puede controlar.
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Ave y mamifero ~Aorta pulmonar

Figura 30. Vasos conductores y corazén: (a) arteria y (b) venas.

El corazon de una ballena azul, que es el mamifero mas grande sobre el planeta, llega a
pesar dos toneladas (2 000 kilogramos) que es el peso de 50 nifios de 40 kilogramos cada
uno.

En el ser humano el corazon se ubica en la cavidad toracica, entre los dos pulmones, leve-
mente desplazado hacia la izquierda y descansa sobre el diafragma. El corazén es una
bomba que impulsa la sangre y esto permite que ésta se mueva en direccidn contraria.

Vena cava Arteria aorta

superior

Arteria pulmonar

‘ >Venas pulmonares

Fe—% =
£ s 11',1'1' ¥
-
Vena cava h
inferior -"'-“- = -
Figura 31. El corazon.

El corazén esta formado en la parte externa por tres capas de tejido muscular cardiaco: El
pericardio o capa externa, cuya funcion es proteger el corazon. El miocardio o capa me-
dia, formado por fibras musculares y es la capa que permite que el corazdn se contraiga y el
endocardio o capa interna, recubre el interior de los vasos sanguineos y evita que la san-
gre se coagule en su recorrido.

La parte interna del corazén esta dividido en cuatro camaras: dos auriculas y dos ventriculos,
ademas poseen un tabique y valvulas como estructuras separadoras. Las auriculas dere-
cha e izquierda se localizan en la parte superior y reciben la sangre de las venas, a la auricula
derecha llegan dos venas llamadas venas cavas, mientras que a la auricula izquierda llegan
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las cuatro venas pulmonares. Los ventriculos se localizan en la parte inferior del corazon,
son los encargados de impulsar la sangre del corazén hacia las arterias. Del ventriculo
derecho sale la arteria pulmonar y del ventriculo izquierdo sale la arteria aorta.

El tabique es una masa muscular que separa la parte izquierda del corazon de la parte
derecha. Por otra parte, las valvulas son estructuras membranosas que se encargan de
regular el paso de la sangre de la auricula hacia su ventriculo. La valvula triciuspide comu-
nica la auricula derecha con el ventriculo derecho y la valvula mitral o bicuspide comunica
la auricula izquierda con el ventriculo izquierdo.

Auricula izquierda

Auricula derecha

Valvula mitral

Valvula tricuspide
Ventriculo izquierdo

Ventriculo derecho

Figura 32. Estructura interna del corazon.

Fisiologia de la circulacién
Corresponde a la GA 4.37 RECORRIDO DE LA SANGRE POR EL CUERPO

El corazén bombea sangre en forma continua mediante dos movimientos: a) sistole, el cora-
zbn se contrae e impulsa la sangre por las arterias. b) Diastole, el corazon se dilata y permi-
te la entrada de la sangre proveniente de las venas.

En nuestro cuerpo la circulacion se presenta de dos formas: circulacion o circuito mayor o
general y circulacién o circuito menor o pulmonar.

Circulacién mayor

En este la sangre oxigenada proveniente de los pulmones sale del ventriculo izquierdo a
través de la arteria aorta, la cual se ramifica para repartir la sangre con oxigeno y nutrientes
a todas las células del cuerpo. Las venas recogen la sangre con gas carbonico y desechos
y la regresan a la auricula derecha del corazén.
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Arteria aorta

Vena cava

Capilares

Figura 33. Circulacion mayor.

Circulacion menor

La sangre venosa que llega a la auricula derecha del corazén pasa al ventriculo derecho, de
donde es transportada por la arteria pulmonar hasta los pulmones. En los pulmones, en los
alvéolos pulmonares se realiza el intercambio de gases, es decir, se entrega el gas carboni-
Co y se recoge el oxigeno. La sangre oxigenada regresa a la auricula izquierda del corazon
por las venas pulmonares y se prepara para iniciar un nuevo ciclo.

Sistema linfatico

El sistema vascular linfatico esta formado por una extensa red de vasos linfaticos, linfa y
tejido linfatico.

Una de las funciones del tejido linfatico es la recuperacion para la sangre, del liquido que se
pierde a través de los capilares, durante la circulacion. Cuando este liquido es transportado
por los vasos linfaticos, recibe el nombre de linfa.

Otra funcién es el transporte de sustancias grasas absorbidas por el intestino, y que no
pueden ser transportadas por los vasos sanguineos. Ademas, el sistema linfatico participa
en la proteccidn del cuerpo, a través de los linfocitos, que son células de nuestro sistema
inmunoldgico.
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Arterias
pulmonares

Pulmén Pulmén

Vena pulmonar Vena pulmonar

/ Auricula
Ventriculo izquierda
derecho

Figura 34. Circulacion menor.

Conducto linfatico Conducto toracico

derecho

Noédulos linfaticos

Figura 35. Sistema linfatico.
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El sistema circulatorio no trabaja solo, porque algunos huesos del sistema 6seo poseen
tejidos formadores de sangre. Por su parte, el sistema respiratorio entrega oxigeno a la
sangre y recoge dioxido de carbono que ellas traen desde los tejidos hacia los pulmones. El
sistema excretor remueve los productos de desecho de la sangre y mantiene el equilibrio en
los liquidos del cuerpo. El sistema hormonal vierte a la sangre moléculas con mensaje quimi-
co desde las glandulas hacia los diferentes tejidos del organismo. No debemos olvidar que
todos los sistemas trabajan en conjunto y no por separado.

El siguiente mapa conceptual ayuda a visualizar mejor la concepcion del sistema circulato-

rio.
SISTEMA CIRCULATORIO

lo conforman

SANGRE @@ CORAZON

esta compuesta por: presenta camaras
son: llamadas

CELULAS
PLASMA SANGUINEAS ARTERIAS VENAS @ @

encontramos:
GLOBULOS
ROJOS PLAQUETAS
CAPILARES

Figura 36. Mapa conceptual del sistema circulatorio.

Afecciones del sistema circulatorio

Entre las enfermedades mas frecuentes del corazon y de los vasos sanguineos se encuen-
tran:

- Ataque cardiaco. Es una lesién al musculo cardiaco ocasionado por la falta de oxigeno
debido a la obstruccion de la arteria coronaria.

- Hipertensién. Se presenta cuando es necesario aumentar la fuerza de la sangre por el
estrechamiento de las arterias, debido a la acumulacién de grasa en sus paredes. Facto-
res que intervienen en la enfermedad son: el cigarrillo, |la falta de ejercicio y una alimenta-
cion desbalanceada.

- Trombosis. Es la formacién de coagulos o trombos en el interior de los vasos sangui-
neos. Se debe a la mala circulacion o a defectos en las paredes de los vasos.

- Arteriosclerosis. Es un endurecimiento en las paredes de las arterias, ocasionado por la
acumulacion de grasa o de calcio en sus tunicas. Es comun en las personas de edad
avanzada.
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- Anemia. Es la disminucion de hemoglobina y de globulos rojos en la sangre, se produce
por hemorragias, lesiones en los centros productores de glébulos rojos, destruccion exa-
gerada de los mismos, o falta de hierro y vitamina B12.

Prevencién y salud

Para mantener el sistema circulatorio en buenas condiciones debemos tener presente las
siguientes normas:

- No fumar. El tabaquismo empeora tu condicion.

- Realizar ejercicio, mejora tu condicion fisica y beneficia las funciones cardiacas y tu circu-
lacion.

- Si pierdes kilos de mas, llevando una dieta baja en calorias y realizando un programa de
ejercicios adecuados, reduces el esfuerzo de tu corazon.

- Las actividades de descanso te relajan y reducen el estrés y la tension.

- No ingieras bebidas alcohdlicas, afectan los musculos cardiacos.

HISTORIA DE LA CIENCIA

MIGUEL SERVET
Un martir de la ciencia

Datos biograficos

Miguel Servet, el glorioso sabio descubridor de la circulacién de la sangre, nacié en el reino
de Aragon (Espafa) en 1511, constituye una de las mas grandes figuras legadas por la
ciencia a la admiracion de los siglos. Durante su nifiez, Servet fue un nifio de inteligencia
vivisima, de temperamento inquieto y de una vigorosa voluntad. Siendo muy nifio también,
se despertd en él una pasion inmoderada por la lectura: al tiempo que leia sus libros de
educacion elemental que le daban sus profesores, leia los libros de la biblioteca de su padre
y los textos de los libros sagrados. De este modo, cuando llegd a tener catorce afnos sabia
tantas cosas de historia, de filosofla, de astronomia y de religién, que era admirado por sus
propios preceptores, pero sobre todo, lo que mas sorprendia a éstos, era su deseo de discu-
tir, de polemizar con ellos mismos sobre las cuestiones y materias que le ensefaban. Como
estudiante de universidad llevo una vida agitada y activa convirtiéndose en el caudillo estu-
diantil que escribia versos satiricos contra politicos, inquisidores y encopetados personajes.
Sin embargo, nunca utilizé su poder sobre los estudiantes para hacerles huir de las aulas,
sino que, por el contrario, les obligaba a ir a todas las clases y para dar ejemplo, él era el
primero que no faltaba a ninguna, aprovechando el tiempo para aprender el latin, el arabe, el
griego, el hebreo, el francés, el aleman y el italiano.

Posteriormente march¢ al ciudad francesa de Tolosa, a donde sus padres lo enviaron teme-
rosos de que la fama de rebelde y atrevido que habia adquirido durante sus tiempos de
estudiante, pudiera llamar la atencion del Santo Oficio, pero alli empezé a inquietarse aun
mas por las contiendas religiosas que convulsionaban el mundo, pues en los estados de
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Europa central la reforma de Lutero estaba en su apogeo y ya se sentia los efectos de las
predicciones protestantes en Francia, Suiza, Italia y Espafa misma.

Por fortuna, uno de sus antiguos profesores, un sabio franciscano que acaba de ser nombra-
do confesor del emperador Carlos V, se lo llevo a Italia en calidad de secretario particular
donde se hizo acreedor de la simpatia y del carifio de su rey. Acompafiando al emperador
partié a Alemania donde estudié medicina, al tiempo que escribié su primer libro en latin,
donde hacia sus propias predicciones y polémicas religiosas, lo cual promovié un gran es-
candalo en Alemania y Suiza principalmente, donde los protestantes se pusieron furiosos y
los insultos y amenazas llovieron de todas partes contra el joven sabio, quien tenia veinte
anos. Como los insultos y amenazas no lo amedrentaban escribié un segundo libro que
enardecio a sus enemigos y bajo las amenazas de muerte y de martirios tuvo que pasar a
Francia, después de abandonar la corte imperial. Trabajé en una imprenta donde enriquecio
y centuplicé el valor cientifico de la publicacion de una nueva edicion de Geografia de Ptolomeo
en tanto que proseguia con sus estudios de anatomia y medicina, que fue la gran pasion que
le domind en lo sucesivo.

En Paris, ejercio la Medicina y logré ganar suficiente dinero para surgir; ya doctor, empezé6 a
dar conferencias sobre diversos estudios y ciencias, que fueron muy elogiadas y publicd un
método de curacién, pero pronto se gané la envidia y persecucion de los profesores de la
universidad y demas galenos que lo acusaban de brujo astrélogo que estudiaba las ciencias
de los astros con propdsitos paganos y pedian para él la pena de muerte en la hoguera.

Ademas, en Paris, Miguel Servet conoci6 a Calvino, el fanatico e inhumano reformador con
quien entabld una viva y apasionante polémica sobre las cosas divinas, sin ponerse de acuer-
do; absuelto de la acusacion marcho a Viena donde ejercié la medicina y publico varios libros
sobre distintos temas cientificos, e hizo reimprimir una nueva edicion de la Geografia de
Ptolomeo, anotada y comentada por €l con todo lujo y le envio al propio Calvino pruebas de
imprenta de su libro Restitutio Christianismi que era una especie de enciclopedia filosofica
en la que Servet exponia y desarrollaba sistematicamente sus ideas sobre la divinidad, el
cristianismo, la ciencias cosmogonica o universal y el hombre. Al estudiar al hombre, Servet
exponia en su libro la entonces original teoria de la circulacién de la sangre.

Para Calvino este libro estaba lleno de herejias y busco la manera de acusarlo ante el inqui-
sidor general de Francia, habiendo sido de nuevo absuelto y reivindicado y una vez mas,
vuelto ser acusado y apresado. Se dio a la fuga con la ayuda de un arzobispo amigo suyo y
se dirigi6 a ltalia, intentando pasar por Ginebra —la sede de su mortal enemigo Calvino—y por
Alemania, para no tener que atravesar los escabrosos y peligrosos Alpes. En Ginebra fue
detenido por la guardia de Calvino y encarcelado como sospechoso. Identificado por Calvino,
Servet fue tratado con inhumana sana por sus atormentadores y se le acusé de los siguien-
tes delitos: primero delito de lesa patria por conspirar contra el estado de Ginebra; segundo,
Delito de herejia por afirmar que la sangre circulaba por el cuerpo y le da vida merced al aire
que entra por los pulmones y la purifica. Y, tercero, delito de blasfemia por sus antiguas
controversias religiosas.

Por todo ello se pedia que Servet fuera quemado en la hoguera publica como correspondia
a los herejes. Aunque los ciudadanos ginebrinos comprendieron desde el primer momento
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que con Servet se intentaba hacer una gran injusticia por cuanto sabian que era un noble
caballero y un sabio eminente, que ademas de poseer todas las ciencias conocidas, como
médico hacia verdaderos prodigios, y de que pronto se supo de su detencion obedecia al
odio que le profesaba Calvino; éste ejercio el poder suficiente sobre el consejo que lo juzgd,
el cual lo sentenci6 a ser atado y conducido al lugar de Champel y alli, sujeto a una picota,
quemado vivo junto con sus libros, hasta que su cuerpo fuera reducido totalmente a cenizas.
Las sentencia se cumplio el dia 27 de octubre de 1553.

Resumido de: Miguel Servet. Un martir de la ciencia
(Antonio Martinez Tomas)
Pagina Historica

Asi describia Miguel Servet su genial teoria, que tan gran importancia debia de tener para la
posterior comprension del funcionamiento del cuerpo humano, diciendo:

“La sangre arterial tiene su origen en el ventriculo derecho del corazén, ayudando mucho los
pulmones para su generacion. Es un espiritu tenue, elaborado por la fuerza del calor, de
potencia ignea, a modo de un vapor lucido formado de lo mas puro de la sangre. Se engen-
dra de la mezcla, hecha en los pulmones, del aire inspirado por la sangre sutil elaborada, que
el ventriculo derecho del corazon comunica al izquierdo. Y la comunicacidn no se hace por la
pared media del corazdn como se cree vulgarmente sino con grande artificio, por el ventriculo
derecho del corazon, cuando la sangre sutil es agitada en largo circuito por los pulmones.
Ellos la preparan, en ellos toma su color y de la vena arteriosa pasa a la arteria venosa en la
cual se mezcla con el aire inspirado y por la espiracion se purga de toda impureza”. Y des-
pués de aducir muchas y convincentes pruebas para demostrar la razon de sus afirmacio-
nes, continua:

“En el ventriculo izquierdo del corazon no hay lugar para tanta elaboracion. Y en cuanto a la
pared media del corazén, como de carece de vasos, no es apta pera esa comunicacion y
elaboracién. De la misma suerte que en el higado se hace la transmsion de la vena porta a la
vena cava, se hace en el pulmén de la vena arteriosa a la arteria venosa en cuanto a la
sangre arterial que desde el ventriculo izquierdo del corazén se derrama a las arterias de
todo el cuerpo”.

Muchos mas detalles daba Servet describiendo el complejo y hasta entonces ignorado meca-
nismo de la circulacién de la sangre, y todos ellos con una precision y una justeza geniales.

4.10 ESTRUCTURAY SOPORTE DEL CUERPO

Corresponde a la sesion GA 4.39 ;QUE NOS MANTIENE DE PIE?

La mayoria de los animales pueden desplazarse de un lugar a otro mediante la locomocion.
En esta accion interviene el sistema locomotor, formado por los musculos y el esqueleto.
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Sistema 6seo

El sistema 6seo es la estructura que soporta nuestro cuerpo. Los 206 huesos del esqueleto
forman un armazoén flexible, que brinda proteccion a las partes delicadas de nuestro organis-
mo y ofrece puntos de insercidon para los musculos de manera que podamos movernos.
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Figura 37. Sistema 6seo.
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En todos los vertebrados —y entre ellos el ser humano—, en su sistema 6seo se encuentran
dos tejidos esqueléticos especializados: el cartilago y el hueso; el cartilago es abundante en
los embriones y en los animales jovenes.

Segun la ubicacion, estructura y funcion, el esqueleto puede ser externo o interno.

El esqueleto externo o exoesqueleto se encuentra por fuera del cuerpo del animal. Es
caracteristico de un gran numero de invertebrados, pero también en algunos vertebrados,
como el caso del caparazon de la tortuga y las placas del armadillo.

El esqueleto interno o endoesqueleto esta ubicado en la parte interna del cuerpo. Este
crece al mismo tiempo que el organismo. Es caracteristico de los animales superiores.

Los huesos crecen unicamente por la adicion de células nuevas en su superficie externa.
Cuando un hueso se ha roto, produce nuevas células que empiezan a depositarse sobre las
porciones de huesos que han quedado expuestas, hasta que se unen de nuevo; en ese
momento se detiene la proliferacidon celular y el hueso queda reparado.

Parte interna de los huesos

Los huesos estan formados por una capa externa de hueso compacto. La capa interna del
hueso es tejido esponjoso; este tejido es muy suave y rodea las cavidades en donde se
encuentran los vasos sanguineos, grasa y la médula 6sea. La médula 6sea es amarilla si se
compone principalmente de grasa, o roja cuando es productora de células sanguineas.

Hueso esponjoso

Cavidad medular

Médula amarilla = (médula)

Hueso compacto

Periostio

Figura 38. Partes de un hueso.
Tipos de huesos

En nuestro cuerpo encontramos tres tipos de huesos, segun su forma: los largos, como el del
radio, el fémur, el humero, etcétera (ver figura 38). Los cortos, como las vértebras o las
falanges de los dedos y los huesos planos, como su nombre lo indica son planos, como el
parietal o el homoplato.
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Articulaciones

Cada vez que cruzamos una pierna, nos arrodillamos, movemos la cabeza o cualquier parte
de nuestro cuerpo, algunas de nuestras articulaciones estan en movimiento. En todos los
lugares donde un hueso se encuentra con otro hay una articulacion. Gracias a la articulacio-
nes podemos movernos.

Sistema muscular

Los musculos son tejidos que estan constituidos por células en forma de fibras, adaptadas
para la contraccion y relajacion. Son los que permiten el movimiento y estan acompanados
de los nervios motores.

Los musculos pueden ser voluntarios e involuntarios.
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Figura 39. Principales musculos del cuerpo.
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Los musculos voluntarios se mueven en forma consciente e intencional; estos son los que
intervienen cuando caminamos, alzamos los brazos, corremos; estan unidos al esqueleto a
través de los tendones.

Los musculos involuntarios se mueven sin necesidad que nosotros los hagamos mover.
Son los que siguen las érdenes del sistema nervioso. Estos musculos los encontramos en
organos como la vejiga, el estdmago, el intestino, etcétera.

El cuerpo humano posee mas de 600 musculos diferentes, cada uno con su nombre corres-
pondiente. Por ejemplo, el musculo cigomatico tiene la capacidad de realizar el movimiento
de la risa o sonrisa.

Los musculos son los responsables de la mayoria de las manifestaciones externas de los
animales, incluido el ser humano. Ademas, los musculos mantienen la postura corporal,
estabilizan las articulaciones, permiten el movimiento, y es alli donde se genera calor.

Los musculos estan formados por fibras, cada una de ellas es una célula, y se mantienen
unidas, éstas se contraen al ser estimuladas por los nervios.
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Figura 40. Tejido muscular.

Esguinces, luxaciones y fracturas

Un traumatismo es una lesion que se produce en el organismo por accion de agentes exter-
nos. Los traumatismos pueden lesionar tejido superficiales u 6rganos internos. Entre las
principales lesiones encontramos:

- Los esguinces: son estiramientos o distensiones de los ligamentos de las articulaciones,
en donde los ligamentos se desgarran. Esto puede suceder cuando al caminar o al correr
“torcemos” un pie. Debe consultarse al especialista.

- Las luxaciones: se producen cuando un hueso se desplaza sobre otro. Se produce un
dolor intenso, deformacion de la articulacién, limitacion del movimiento e inflamacion. Se
debe inmovilizar la parte y llevar al especialista.
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- Las fracturas: se presentan cuando el hueso se rompe. Se caracterizan por intensidad de
dolor; debe llevarse inmediatamente al especialista, ya que pueden afectarse ademas
vasos sanguineos y nervios. Se debe inmovilizar el area afectada.

Prevencién y salud

Para evitar lesiones tanto en el sistema 6seo como en el sistema muscular, se deben tener
en cuenta las siguientes normas:

- Hacer calentamiento corporal antes de realizar ejercicios fisicos fuertes.

- Colocarse implementos adecuados (tenis y sudadera), para realizar una rutina de ejercicios.
- No forzar el cuerpo con ejercicios pesados.

- Hacer ejercicios en sitios adecuados para ello (pistas, parques, etcétera)

- Consumir alimentos ricos en vitaminas para fortalecer los huesos y musculos.

4.11 CRECIMIENTO

Corresponde a la sesién de GA 4.40 (35.2) AUMENTANDO EN CANTIDAD

Todos los organismos requieren nutrientes para realizar sus funciones; una de ellas es el
crecimiento.

Al crecimiento se le define como el aumento en numero, contenido y tamano de las células
que constituyen el organismo.

El crecimiento es consecuencia de la asimilacion y sintesis metabdlica de los alimentos; en
otras palabras, es la elaboracion de productos vivos nuevos o protoplasma celular a partir
de los nutrientes.

Figura 41. Plantas perennes.
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Comunmente se cree que los organismos, por ejemplo los animales y las plantas, suspen-
den sus crecimiento cuando llegan a la madurez.

Sin embargo, algunos animales marinos como las amonitas —parecidos a los calamares—
son capaces de crecer continuamente.

En condiciones favorables, las plantas perennes, es decir, aquellas que viven mas de un
afno, continuan creciendo indefinidamente; un ejemplo de ello son las secuoyas gigantes de
California, que han crecido durante 4 000 afos aproximadamente, y aun lo siguen haciendo;
estas plantas son arboles que llegan a medir mas de cien metros de altura y 8 metros de
diametro.

Periodo de crecimiento de los seres vivos

El periodo de crecimiento es muy variado en los seres vivos. Para los seres vivos —por lo
general— es necesario llegar hasta cierto punto del crecimiento para que se de una funcion
mas: la reproduccion. Algunos organismos crecen y se reproducen en pocas horas, como las
bacterias; otros lo hacen en dias 0 semanas, como los insectos; varios mas realizan estas
funciones en meses, como algunos peces; y finalmente, algunas plantas y muchos animales
(incluido el ser humano) lo llevan a cabo en varios afos.

Figura 42. Secuoyas gigantes de California.

Algunas caracteristicas del crecimiento
Al crecer, los organismos sufren cambios en su estructura y comportamiento.

Todos los artrépodos son animales que presentan exoesqueleto o esqueleto externo rigido;
por esta razon, cada vez que crecen desechan un exoesqueleto mediante el proceso cono-
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Figura 43. Este grillo casi ha completado la muda; su viejo exoesqueleto esta unido a la rama.

cido como muda vy producen otro a partir de los nutrientes previamente metabolizados.
Durante la muda son presa facil de algun enemigo o depredador.

Algunos peces, como las tilapias de la especie Oreochomis mossambicus, incuban sus hue-
vos en la boca y crecen después de salir del huevo, durante seis meses, hasta medir ocho
centimetros; entonces se reproducen y el crecimiento se detiene. Después de la reproduc-
cion continuan creciendo alrededor de ocho meses mas hasta alcanzar su tamafo maximo,
que es aproximadamente 15 centimetros.

Las plantas anuales tienen un periodo de crecimiento muy rapido. Sus semillas germinan en
época de lluvia y en pocos dias alcanzan su maxima altura; pocos meses después forman
frutos y dispersan sus semillas, las cuales germinan en la siguiente época de lluvias.

Las plantas perennes, es decir, aquellas que viven por periodos mayores a un ano, requie-
ren mas tiempo para germinar, crecer y reproducirse; el proceso les lleva varios anos, de
acuerdo con la especie.

4.12 DEPORTEY SALUD

Corresponde a la sesion de GA 4.41 (69.2) MENTE SANA CUERPO SANO

Para mantener el buen funcionamiento del organismo es importante, ademas de una alimen-
tacion balanceada, la realizacién de alguna actividad deportiva; ésta consiste en practicar en
forma metddica algun ejercicio fisico, como la caminata o el trote.

La practica deportiva induce cambios benéficos en un individuo; entre ellos se destacan: un

mayor desarrollo muscular, mejoramiento de las capacidades respiratorias, fortalecimiento
del corazén y mayor resistencia a enfermedades.
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Figura 44. [ os alimentos balanceados y el gjercicio permiten tener un buen estado de salud.

Otro aspecto destacable que la practica deportiva mejora considerablemente es el estado de
animo, lo cual tiene implicaciones importantes en el desarrollo del individuo. Por ejemplo, en
el campo psicomotor el deporte propicia el desarrollo de habilidades de coordinacion en los
movimientos, en tanto que el campo social favorece las relaciones interpersonales, con los
cuales se aprenden y aplican una serie de normas de conducta, derechos y obligaciones.

Otra implicacion social del deporte es que proporciona una opcion para utilizar sanamente el
tiempo libre y reduce la posibilidad de adquirir adicciones al alcohol o al cigarillo.

m

Figura 45. El deporte constituye una opcién para ocupar el tiempo libre.

Cabe senalar que el tipo de deporte que se pretende realizar depende, entre otros factores,
de la edad y del estado de salud de cada individuo.

Sin embargo, los especialistas en deporte y salud recomiendan para todas las personas,
incluso para muchos enfermos, la practica de la natacion, pues afirman que es el deporte
mas completo porque pone en actividad casi todos los musculos del cuerpo y el riesgo de
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accidentes es minimo. De cualquier forma, lo mas adecuado es tener cerca un especialista
para que guie u oriente las actividades deportivas individuales o colectivas.

Figura 46. La practica de la natacidn es recomendable para todas las personas.

Es importante destacar que para realizar ejercicio o practicar algun deporte no es indispen-
sable contar con instalaciones y articulos deportivos costosos o sofisticados (con excepcio-
nes como el buceo y el alpinismo).

Finalmente, conviene senalar que considerando todos los beneficios que proporcionan el
ejercicio y el deporte, no sélo es recomendable sino necesario practicar alguno y fomentarlo
entre amigos y familiares.

4.13 RESPONSABILIDAD DEL ESTUDIANTE

Corresponde a la sesion de GA 4.42 (70.2) ES RESPONSABILIDAD DE TODOS

Nuestro pais, debido a su situacion geografica, diversidad de climas y relieves, presenta una
gran riqueza de recursos naturales: metales, petroleo, zonas pesqueras, estuarios, mangla-
res, bosques, paramos y selvas, entre otros.

La enorme biodiversidad de Colombia proporciona un paisaje lleno de belleza excepcional.

Figura 47. La cascada de 130 metros de alto, una expresion de la naturaleza que nos maravilla en el parque
natural los Farallones, de Cali.
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En los ultimos decenios, la poblacion ha crecido notablemente, lo cual ha generado fuertes
presiones sobre los recursos naturales. Las presiones se manifiestan en la sobreexplotacion
de éstos y en la contaminacion del agua, aire y suelo.
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Figura 48. La explosion demografica tiene un papel determinante en el dafio a los ecosistemas.

Debido a la sobreexplotacion de los recursos naturales muchas de las especies de organis-
mos, especialmente de vegetales y animales, que habitan en Colombia, han desaparecido y
otras estan en peligro de extincion.

Oso de anteojos

Armadillo

Figura 49. Especies en vias de extincion que habitan en Colombia.

En el estudio de la biologia y la educacién ambiental, la responsabilidad del estudiante es
fundamental, ya que él es el promotor de los conocimientos, un generador de nuevas ideas
y el motivador e iniciador de actividades, proyectos y campanas que ayudan a resolver
problemas ambientales y comunitarios.

En los sistemas escolarizados, la relacién escuela/comunidad es fundamental. La escuela 'y

la comunidad se mantienen en estrecha relacién, ya que la primera permite que los alumnos
construyan conocimientos que pueden aplicarse a la vida cotidiana; por ejemplo, el cultivo
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de una huerta, la produccion del compost, el restablecimiento y la conservacion de las con-
diciones ambientales, la promocién de habitos higiénicos y alimentarios, y la prevencion de
enfermedades; mientras que la comunidad aplica directamente los conocimientos para be-
neficiarse y retroalimentarse con sus experiencias en el trabajo escolar.

Por otra parte, el trabajo en equipo logra el desarrollo de la capacidad de organizacion; lo
importante es que las actividades realizadas colectivamente se vean enriquecidas con la
participacion y opiniones de cada uno de los participantes, lo que da como resultado el
aprovechamiento 6ptimo del trabajo realizado.

Figura 50. El trabajo en equipo desarrolla la capacidad de organizacion.

Otra ventaja del trabajo en equipo es que fortalece actitudes de companerismo, solidaridad y
concertacion y favorece el desarrollo de habilidades y destrezas en la realizacion de algunas
actividades. Otros habitos que se adquieren o se reafirman son los de higiene, el de consu-
mir una alimentacion balanceada y el de practicar regularmente algun deporte, lo cual ayuda
a la conservacion de la salud.

Los conocimientos aprendidos durante el estudio de la biologia y la educacién ambiental
permiten desarrollar habitos, habilidades y actitudes que benefician a las personas en la vida
cotidiana.

La biologia y la educacion ambiental permiten despertar en los estudiantes el interés por la

vida y generar en él la responsabilidad de restablecer, conservar, proteger y amar la natura-
leza.
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Capitulo 5

LOS ECOSISTEMAS Y
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

El ser humano es una especie mas de la biodiversidad de la Tierra. Esta clasificado dentro
del reino Animalia. Su organismo, su funcionamiento interno y aun su conducta son similares
a los de otros animales, salvo que éstos no poseen un desarrollo cultural, cientifico y tecno-
l6gico. Tal como todos los seres vivos, el ser humano interactua con el ambiente.

Por la cantidad de sus miembros y la naturaleza de sus actividades, los efectos que causa la
especie humana sobre los ecosistemas son preocupantes. ; Qué puede hacerse para resol-
ver estos problemas? ;De quién es la responsabilidad? Cuando y como actuar?

Este capitulo trata la problematica ambiental que ha creado la especie humana, la cual tam-
bién tiene la capacidad de comprender su realidad y de transformarla.

“Los que saben contemplar la belleza de la Tierra poseen un caudal de fuerzas que no los abandonara mientras
les dure la vida”,

RACHEL CARSON
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5.1 LA BIOSFERA

Corresponde a la sesiéon de GA 5.43 (78.1) BIOSFERA

La Tierra es el tercer planeta del sistema solar. Su estructura es muy similar a la de una
cebolla, es decir, esta formada por un conjunto de capas.

La biosfera es la capa de la Tierra que reune las condiciones necesarias para la existencia
de los seres vivos, que son todos aquellos organismos que poseen una cualidad al mismo
tiempo sorprendente y misteriosa: la vida. La biosfera ocupa la superficie de la corteza
terrestre y comprende los primeros metros de la litosfera, que contiene la raices de los arbo-
les; la hidrosfera tanto en aguas dulces como saladas hasta una profundidad de 5.000 m, y
la atmosfera que alcanza una altura de 5.000 m.

En la biosfera habitan los seres vivos, tanto en la parte continental como en las aguas dulces
y marinas que existen en la Tierra.

Las exploraciones sobre el Universo, y en especial sobre el sistema solar, hasta la fecha no
han permitido establecer cientificamente la existencia de vida en otro lugar que no sea la
Tierra; sin embargo, la investigacion continua. En consecuencia, la biosfera, junto a los orga-
nismos que contiene, hace de la Tierra un lugar diferente a los demas planetas del sistema
solar.

Figura 1. En la biosfera se presentan una serie de condiciones que son esenciales para la sobrevivencia de
todos los organismos.

136

CONCEPTOS BASICOS



Por la presencia de factores abioticos (temperatura, clima, oxigeno, altitud, etcétera) nece-
sarios para la existencia de la vida y la de los factores bidticos (seres vivos), la Tierra puede
considerarse como un megaecosistema, es decir, un gran ecosistema, o como el ecosistema
mayor.

Los ecosistemas. Individualidad y relaciones

La biosfera abarca al conjunto de todos los ecosistemas. En cada ecosistema puede deter-
minarse la existencia de otros menores, y en cada uno de éstos la de otros aun mas peque-
nos. No importa el tamano, en todos suceden procesos muy similares.

Un ecosistema es el conjunto de los seres vivos de un lugar, el ambiente que lo rodea y las
relaciones que se establecen entre ellos. Al observar cualquier ecosistema encontramos
diversidad de plantas y animales, todos estos seres forman el elemento vivo o factor biético,
pero ademas en los ecosistemas es muy importante el aire, el suelo, la humedad, la tempe-
ratura y demas condiciones del medio, que en su conjunto forman el elemento inerte o
factor abiético del lugar.

Los ecosistemas son divisiones sin limites ni tamanos fijos, y pueden extenderse sin que se
advierta limites entre unos y otros.

Puede hablarse de un ecosistema cuando éste adquiere cierta individualidad porque los
factores abioticos y bidticos interactuan y estan mas o menos definidos.

Las caracteristicas de los ecosistemas se definen con base en los factores abiéticos y bidticos
que los forman.

Aunque la determinacidn que alcance un ecosistema sea muy clara, no puede decirse que
sea independiente o autosuficiente, ya que requiere la entrada y salida de materia y energia.

F¥ & K

Figura 2. L os ecosistemas no se encuentran aislados. La relacion entre ellos es constante.
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Ecosistema y los factores biéticos y abiéticos
Los factores abiéticos que los conforman

Un ecosistema se relaciona con otros por medio de los factores bidticos y abioticos que los
conforman.

El ciclo del agua, por ejemplo, relaciona a todos los ecosistemas del planeta. El agua que se
evapora en el océano Pacifico puede caer en lugares muy lejanos.

Los vientos contribuyen a distribuir sustancias como el diéxido de carbono, el vapor de agua
y el polvo por regiones muy amplias. El polvo del Sahara puede viajar, impulsado por el
viento, hasta Francia, por ejemplo.

El humo generado en las zonas petroleras de Colombia, Venezuela, los paises del golfo
Pérsico, los incendios en Africa o en el Amazonas y también la contaminacion de ciudades
como Bogota, entre otras, crean condiciones capaces de afectar a otros ecosistemas del
planeta.

El agua de lluvia, la nieve, el agua que se filtra y el caudal de rios y lagos transportan nutrientes
de un ecosistema a otro.

La biodiversidad, especialmente por medio de las especies animales, también genera co-
rrientes de intercambio. En todos los ecosistemas los organismos habitan en un medio, el
cual puede ser acuatico o terrestre. El medio terrestre comprende la capa sélida y externa
de la corteza terrestre en contacto con el aire. El medio acuatico es mas extenso que el
medio terrestre, ya que comprende los océanos, los rios, los lagos, las lagunas, las ciéna-
gas, etcétera. Las condiciones de este medio como la transparencia de sus aguas, el conte-
nido de sales, la presion y otras, hace que los seres vivos que habitan alli sean diferentes de
los de la tierra.

El metaecosistema biosfera puede dividirse en zonas geograficas mas o menos delimitadas.
Estas divisiones toman en cuenta la distribucidn de los seres vivos en el planeta. El resultado
son las zonas biogeograficas.

5.2 LAS ZONAS BIOGEOGRAFICAS

Corresponde a la sesién de GA 5.44 (79.1) DEL DESIERTO A LA TUNDRA

No todas las especies animales y vegetales pueden encontrarse en todo el planeta. Por
ejemplo, en la region central de Africa existen elefantes, gorilas, chimpancés, leones y anti-
lopes, en tanto que Brasil, con clima y condiciones ambientales similares, presenta una
biodiversidad diferente.

Para comprender la actual distribucion de los seres vivos es necesario analizar la historia de

la Tierra. En la realizacidon de estudios de este tipo los cientificos han tomado en cuenta el
registro fosil e ideas relacionadas con la teoria de la tecténica de placas.
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Esta teoria indica que la corteza terrestre esta formada par varias placas o costras que se
deslizan sobre el manto terrestre. El movimiento de las placas afecta la distribucidon de los
seres vivos en el planeta.

Estudios realizados en la distribucidn de animales y vegetales sobre la Tierra han revelado la
existencia de las siguientes zonas biogeograficas: Paleartica, Neartica, Neotropical y
Paleotropical.

Zona Paleartica

Esta zona comprende: Europa; Africa del Norte, con el desierto de Sahara; Asia, al norte del
Himalaya; Japon; Islandia; y los archipiélagos de las Azores y Cabo Verde. Algunos de los
animales caracteristicos son: topos, venados, toros, carneros, cabras, petirrojos y urracas.
Ciertas especies también habitan en la zona Neatrtica.
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Figura 3. Europa se encuentra en la zona Paleartica.

Zona Neartica

Conforman esta zona Groenlandia y América del Norte hasta las planicies de México, ade-
mas de algunas formas de vida de la zona Paleartica, mantiene especies de cabra, perro de
las praderas, zorrillo, coati, cardenal y pavo.
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Figura 4. América del Norte y parte de México pertenecen a la zona Neartica.

La fauna y flora de las zonas Paleartica y Neartica son similares en muchos aspectos.

Figura 5. La cabra de las nieves forma parte de la fauna de la zona Neatrtica.

Zona Neotropical

La zona Neotropical se extiende desde la porcion central de México hacia el extremo sur de
Suramérica. También incluye a las Antillas. En la fauna se destacan alpacas, llamas, monos
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de cola prensil, vampiros, perezosos, tapires, osos hormigueros y gran variedad de aves,
como tucanes y garzas reales.
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Figura 6. América del Sur pertenece a la zona Neotropical.

Zona Paleotropical

Esta zona comprende la isla de Madagascar, India, Ceilan, Vietnam, China, Peninsula Malaya,
Australia, Nueva Zelanda y Nueva Guinea. La fauna esta compuesta por gorilas, chimpan-
cés, cebras, rinocerontes, hipopotamos, jirafas, orangutanes, panteras negras, tigres, ele-
fantes asiaticos, canguros, koalas, etcétera.
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Figura 7. Parte de la zona Paleotropical.
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Dentro de las zonas Paleartica, Neartica, Neotropical y Paleotropical se encuentran los di-
versos ecosistemas que existen en el planeta.

5.3 LOS ECOSISTEMAS DEL PLANETA

Corresponde a la sesién de GA 5.44(79.1) DEL DESIERTO A LA TUNDRA
. Tundra

Este ecosistema se ubica en el océano Artico y el casquete polar Artico y se extiende por el
norte de América del Norte, el norte de Europa y Siberia; se caracteriza por presentar tempe-
raturas bajas y poca lluvia. La mayor parte del tiempo el suelo esta cubierto de nieve o hielo.

La vegetacion esta compuesta de liquenes, musgos y hierbas. La fauna esta integrada por
animales como el caribu, el reno, la liebre, el oso polar, el lobo y un gran numero de aves
migratorias.

Figura 8. El lobo es un habitante de la tundra.
. Bosque de coniferas

Este ecosistema se distribuye en el norte de América, Europa y Asia. Esta cerca de la tundra,
en regiones a gran altura o muy al Norte. Destacan abetos y pinos en la flora, y liebres articas
y linces en la fauna. La temperatura es baja.

Figura 9. El lince es uno de los animales que habita el bosque de coniferas.
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. Bosque tropical lluvioso

Este bosque se ubica en los valles de los rios Amazonas, Orinoco y Congo, y en algunas
zonas de América Central, Borneo y Nueva Guinea. Lo componen arboles de gran altura,
algunos cubiertos de enredaderas, lianas y otras plantas. La mayor parte de los animales
viven en la parte superior de la vegetacion; entre ellos destacan: monos, perezosos, termitas
y hormigas. También existen osos hormigueros, diferentes reptiles y gran variedad de aves,
como pericos y tucanes.

Figura 10. En el bosque tropical habita una gran variedad de aves.

o Pradera

Este tipo de terreno se localiza en el occidente de Estados Unidos, Argentina, Australia, la
antigua Unidn Soviética, principalmente Siberia. La pradera proporciona pasto natural para
el ganado. En ocasiones se encuentran arboles y arbustos que forman fajas a lo largo de los
rios y arroyos. La altura de las diversas especies de hierbas oscila entre 1.5 my 2.5 m. Las
raices de muchas especies penetran profundamente en el suelo.

La fauna de estos ecosistemas esta compuesta por antilopes, cebras, caballos, conejos,

Figura 11. Las cebras se agrupan en rebarios para protegerse.
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ardillas, perros de las praderas, topos, entre otros. Algunos de estos animales se agrupan en
rebanos para protegerse de sus depredadores.

. Chaparral

Norteamérica, la cuenca del Mediterraneo y las costas de Australia cuentan con este
ecosistema. Muchas aves y venados habitan el chaparral durante la época de lluvia y en
verano emigran al Norte para escapar del calor. Ahi habitan animales como conejos, ardillas,
ratas, lagartos, pinzones, etcétera.

Figura 12. El conejo habita en el chaparral.
. Desierto

Regiones de este tipo se localizan en todos los continentes. Hay desiertos lo mismo en Africa
que en Australia o en paises como Estados Unidos, Colombia o Bolivia.

En los desiertos, la vegetacion es poco densa y presenta adaptaciones que le confieren
resistencia a la escasez de agua. A esta vegetacion se le denomina xerdfila. Ejemplo de ella
son los cactus.

Figura 13. Ejemplos de vegetacion xerofila.

Tomando como base la temperatura pueden distinguirse dos tipos de desierto: el “caliente”,
como el de Arizona —caracterizado por la presencia del cacto saguaro gigante y por arboles
de palo verde—, y el desierto “frio”, como el de Idaho en el que dominan las plantas de
artemisa.
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Algunos reptiles e insectos —como la langosta— viven en el desierto gracias a diferentes
adaptaciones. En los reptiles son notorias la piel gruesa e impermeable y las excretas poco
humedas. Los habitos de vida de estos animales suelen ser nocturnos.

En los desiertos del norte de Chile y el Sahara casi nunca llueve.

Figura 14. La langosta es un insecto adaptado al desierto.

Ecosistemas marinos

Los factores abidticos que mas influyen en los ecosistemas marinos son la cantidad de sales
disueltas en el agua, la profundidad, la temperatura y la intensidad de la luz.

En aguas muy claras la luz alcanza a penetrar hasta 200 m y marca asi el limite de la zona
donde puede realizarse la fotosintesis. La penetracion de la luz define las zonas fotica y
afética. Tomando en cuenta la profundidad, también se puede determinar la presencia de
varias zonas.

Los factores bidticos de estos ecosistemas se agrupan en tres grandes conjuntos: plancton,
necton y bentos.

Los organismos marinos que flotan al azar en la superficie de las aguas se denominan, en
conjunto, plancton. Las algas unicelulares, los protozoos y las larvas de gran numero de
animales son organismos planctonicos.

Los organismos marinos que viven en mar abierto y realizan movimientos voluntarios cons-

tituyen el necton. El atun, la ballena, el tiburdn, el calamar, etcétera, son organismos
necténicos.
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Los organismos marinos que viven en las profundidades reciben el nombre de bentos. Las
estrellas de mar y las ostras son organismos bentoénicos.

Far I".ll.,rJ—

Figura 15. Ecosistema matrino.

A continuacion se presenta un mapa conceptual generalizado, de los ecosistemas acuaticos

y terrestres.
ECOSISTEMAS

se dividen en:

TERRESTRES ACUATICOS

los principales son: los principales son:

SELVAS )
SABANAS TROPICALES DESIERTOS PARAMOS MANGLARES ARRECIFES

Figura 16. Mapa conceptual de los ecosistemas acuaticos y terrestres.
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5.4 LOS ECOSISTEMAS DE COLOMBIA

Corresponde a las sesiones de GA 5.45 (80.1) LA AMAZONIA

Colombia esta ubicada en la esquina noroccidental de Suramérica. Colombia cuenta con
extensas areas marinas en el mar Caribe y en el océano Pacifico. En el pais sobresale la
presencia de la cadena montanosa de los Andes que recorre el territorio de sur a norte. De
acuerdo con estas caracteristicas, Colombia se puede dividir en dos grandes regiones: la
montafnosa al occidente y una region plana al oriente y al norte del pais. Al sur de Colombia
los Andes originan tres cadenas montafiosas (cordilleras occidental, central y oriental).

Debido a su ubicacion geografica, Colombia posee una enorme variedad de climas, lo cual
origina una gran diversidad de ecosistemas.

La diversidad ecosistémica actual, al igual que la diversidad de especies de un territorio
tiene estrecha relacion con las actividades humanas que alli hayan tenido lugar. Con base
en lo anterior, se puede hablar de dos tipos de diversidad ecosistémica:

- La diversidad ecosistémica original o potencial: previa a la intervencion del hombre.
- La diversidad ecosistémica actual, resultante de la interaccion histoérica de la diversidad
original y sus procesos naturales con las actividades culturales humanas.

La gran diversidad de ecosistemas con los que cuenta el territorio colombiano ha resultado
de una gran diversidad de espacios geograficos en razon de su ubicacion latitudinal intertropical
y de la gran variedad de condiciones edafoclimaticas, lo cual, a su vez, repercute en la
megadiversidad biolégica de especies. Es tan variada la geografia del pais, que no son
muchos los tipos de ecosistemas en el mundo que no estén representados en el territorio
nacional.

Ecosistemas terrestres

o Paramos

El paramo es una zona de vida de la alta montafna; esta por encima del bosque montano
alto. Colombia posee la zona mas importante de paramos, tanto por superficie como por
diversidad, ubicados principalmente en las cordilleras Occidental y Oriental, pero con mayor
continuidad en la Central.

El paramo andino es la zona con vegetacion abierta , semiabierta, arbustiva y boscosa baja.
El clima del paramo es tropical frio y la temperatura es baja durante todo el afno.

Por lo general, en los paramos existe un endemismo marcado. Las familias mas predomi-
nantes son las compuestas con 42 géneros y las gramineas que contribuyen con el mayor
numero de géneros, le siguen las orquideas, polipos 0 musgos, ciperaceas o juncos de
laguna y el papiro, ericaceas o brezos y la pipa de india, entre otras. El género Espeletia, es
de especial interés ya que los frailejones definen en buena parte el aspecto de los paramos
colombianos.
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Figura 17. Los frailejones, flora caracteristica de los paramos.

El conocimiento de la fauna de los paramos es todavia limitado con excepciéon de ciertos
grupos de aves, anfibios y mamiferos.

Los paramos aportan al pais buena parte de su agua potable, pues la mayoria de los rios
tienen sus cabeceras en ellos; muchos de esos rios son utilizados para generar energia
eléctrica.

Los paramos en Colombia estan distribuidos en los siguientes sectores:

- Sector de paramos cordillera Oriental, con los distritos de paramos: Perija, Santander,
Boyaca, Cundinamarca.

- Sector paramos cordillera Central con los distritos de paramos: Quindio, Huila-Tolima,
macizo Colombiano, Narifio, Putumayo.

- Sector paramos cordillera Occidental, con los distritos de paramos: Paramillo-Frontino,
Citara-Tatama, cerro Calima, Farallones de Cali.

- Sector paramos Santa Marta con el distrito de paramo: Santa Marta.

. Selvas y bosques montanos
En Suramérica, la mayor extension potencial de bosques montanos tropicales esta en

Peru, seguido de Colombia, Ecuador y Venezuela, en todos estos paises el proceso de
deforestacion ha reducido la cobertura de este tipo de bosques.
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Los bosques montanos colombianos se encuentran en las tres cordilleras, asi como tam-
bién en la sierra nevada de Santa Marta y en las partes altas de la serrania de San Lucas,
cerro Tacarcuna y Torra (Chocd) y la serrania de Macuira (Guajira).

Los bosques montanos son ricos en especies de plantas lefiosas de las familias de las legu-
minosas y moraceas, etcétera. Dentro de las especies de plantas mas caracteristicas de los
bosques montanos colombianos, estan la palma de cera, arbol nacional y los pinos colom-
bianos.

Figura 18. La palma de cera, arbol nacional, una de las principales especies vegetales de los bosques montanos
colombianos.

El oso de anteojos y la danta de la montana representan dos de las especies de la fauna
mas caracteristica de los ecosistemas de montafna en Colombia; ambas especies se en-
cuentran amenazadas por la caceria y la destruccion de sus habitat. Ademas de estas dos
especies esta el venado, la guagua loba, el jaguar, el puma, la taira, la comadreja y el cusumbo.
De los anfibios mas conocidos esta la salamandra.

. Bosque seco tropical

El bosque seco tropical se define como aquella formacion vegetal que representa una
cobertura boscosa continua y que se distribuye entre los 0y 1 000 metros de altitud; presen-
ta temperaturas superiores a los 24°C (piso térmico calido). En la region del Caribe colom-
biano, las zonas de bosque seco tropical presentan climas calido arido, calido semiarido y
calido seco.

De las tres grandes regiones con bosque seco tropical en Colombia, la llanura caribe inclu-
yendo el sur de La Guajira, es la regidn con mayor cobertura en la actualidad. En segundo
lugar se encuentra la regidn seca del valle del rio Magdalena en los departamentos del
Tolima, Cundinamarca y Huila, y por ultimo el valle geografico del rio Cauca.

149

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



En general, los bosques secos tropicales presentan la mitad o un tercio del total de plantas
de los bosques humedos tropicales. En Colombia, la familia con el mayor numero de espe-
cies en el bosque seco tropical es el de las leguminosas, ornamentales y frutales, entre las
cuales estan: matarraton, carbonero, cactus, pitahaya, mamoncillo, entre otros. En cuanto
alafauna, Colombia muestra la presencia de una alta diversidad de escarabajos estercoleros,
hormigas, gran variedad de aves, anfibios, serpientes, saurios, tortugas, murciélagos, primates,
felinos, roedores y dos especies de armadillos y perezosos.

Figura 19. Los armadillos y los perezosos son dos especies de la fauna representativa de los bosques secos
tropicales.

J Sabanas

La sabana es considerada una planicie cubierta de hierbas altas y desprovista de arboles;
las sabanas son ecosistemas tropicales con predominio del componente herbaceo en algu-
nos casos acompanado del componente lefioso; la vegetacion que predomina son las
gramineas y hierbas de origen tropical.

En Colombia se encuentran dos tipos generales de sabana que tienen relacion con las con-
diciones biofisicas. Por una parte estan las conocidas sabanas llaneras en las cuales predo-
minan las gramineas y en menor proporcion las ciperaceas localizadas en las planicies de la
Orinoquia y el Caribe. Por otra parte estan las sabanas amazénicas en las cuales dominan
hierbas no graminoides.

Los ecosistemas de sabana de los llanos orientales de la Orinoquia son los mas extensos del
pais: comprenden la Orinoquia ubicada en Arauca y Casanare; la otra es la antillanura
ubicada al sur de los rios Meta y Guaviare, en los departamentos del Meta, Vichada y Caquets;
y por ultimo las sabanas del Yari, del Refugio y de la Fuga.

En cuanto a la biodiversidad de especies de los ecosistemas de sabana es considerable; las
familias mas diversificadas son las rubiaceas, las leguminosas, las ciperaceasy las gramineas.
En cuanto a la fauna, el predominio lo tienen los reptiles (serpientes y saurios) entre los
cuales vale la pena mencionar el caiman llanero y la tortuga tereca que, ademas, estan en
peligro de extincién.
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Figura 20. El caiman llanero es una de las especies de la fauna mas representativa de las sabanas.
. Formaciones xerofiticas y subxerofiticas

En Colombia estas formaciones se encuentran localizadas tanto en tierras bajas (cinturon
seco del Caribe y los valles secos interandinos por debajo de los 1000 m) como en tierras
altas (en la cordillera Oriental). Las formaciones xerofiticas y subxerofiticas hacen refe-
rencia a las partes mas secas de los bosques secos tropicales.

En el Caribe se encuentran en la alta y media Guajira, parte baja del flanco noroccidental de
la sierra nevada de Santa Marta y el litoral de los departamentos del Atlantico, Bolivar, Cér-
dobay Sucre. Los nueve valles interandinos en los cuales se presentan formaciones secas
son: cafnodn del rio Cagua, valle alto del rio Sucio, valle alto del rio Cauca, cafién del rio

Figura 21. Los cactus son una de las especies mas representativas de las formaciones xerofiticas y subxerofiticas.
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Dagua, candn del rio Patia, valle del rio Magdalena, cainon del Chicamocha, enclava de
Ocana y enclava de Cucuta.

Las formaciones secas de las tierras altas estan localizadas en la cordillera Oriental en la
sabana de Bogot4, valle de Ubaté, Boyaca y Caqueza.

En cuanto a la flora se caracteriza por arbustos enanos, matorrales espinosos, vegetacion
muy seca y abierta de liquenes y algas. Los elementos mas predominantes son las cactaceas
debido a la suculencia de sus tallos y a sus variadas y contrastadas formas de crecimiento
como cactus columnares y pendulares.

. Bosque humedo tropical

El concepto de bosque humedo tropical abarca las selvas, bosques pluviales, bosque
lluvioso, selva baja, entre otros. El area del bosque humedo tropical mas extensa e
interconectada se encuentra ubicada en Surameérica en las cuencas de los rios Amazonas y
alto Orinoco.

Los bosques humedos tropicales se caracterizan por ser los ecosistemas de mayor comple-
jidad estructural, estratificacion y diversidad de especies. Ademas presenta un alto rango de
variacion tanto en las condiciones del clima como en las caracteristicas de los suelos, la
hidrologia, entre otros.

Su distribucion esta confinada a cuatro regiones del pais: las tierras bajas del Pacifico (Cho-
c6 biogeografico); el valle del medio Magdalena, bajo Cauca y San Jorge, y el medio Sinu; la
Amazonia y sectores de la Orinoquia; y un area menor en la cuenca del rio Catatumbo.

Los ecosistemas de bosque humedo tropical son los que albergan la mayor diversidad de
especies, se estima que el 50% de la diversidad del mundo se encuentran en éstos, con

Figura 22. El mico es una de las especies mas importantes de los ecosistemas de bosque humedo tropical.
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familias de plantas muy diversificadas incluyendo leguminosas, rubiaceas, melastomataceas,
entre otras. Entre las especies endémicas estan los arboles de dosel y lianas, muchas
especies de palmas y anturios, entre otros.

En cuanto a la fauna existe una gran diversidad de aves, gran parte de mamiferos, con un
gran numero de primates, serpientes, saurios, anfibios, insectos y aracnidos. Entre las es-
pecies mas representativas y endémicas estan el mico en el Magdalena medio, el lagarto de
la Amazonia y las tortugas del Choco.

La importancia de estos ecosistemas va desde la conservacion de la mayor parte de la
diversidad bioldgica del mundo hasta la regulacion de los ciclos hidrologicos y la proteccidon
de suelos; ademas, por el papel en la fijacion de CO, se consideran las zonas amortiguadoras
de los cambios climaticos globales. En cuanto al clima local y regional, estos ecosistemas
son de gran importancia en la regulacion de la evaporacion y la precipitacion.

Humedales

Gracias a su posicion geografica, Colombia cuenta con una de las mayores diversidades
ecosistémicas en Suramérica en cuanto a humedales se refiere; los humedales pueden
considerarse como aquellos sitios entre la tierra que es inundada o saturada con agua en
algun momento del afno y aquella que no lo es.

Las principales zonas de humedales estan: en la region del Caribe, regién del Pacifico,
region montanosa del complejo occidental, central y oriental del macizo Colombiano, en la
region Orinoquia, en la region de la Amazonia y en la regidn del Catatumbo.

Los humedales pueden clasificarse dentro de los siguientes tipos: estuarios, humedales
litorales, llanuras inundables y pantanos de agua dulce.

La importancia de los humedales se basa en el control contra inundaciones, remocion de
sedimentos toxicos, mitigacion de la erosion, entre otros. Ademas, los humedales satisfacen
aspectos sociologicos de las necesidades humanas, ya que se utilizan como sitios para el
esparcimiento pasivo, el turismo, la investigacion cientifica, la inspiracion estética, la educa-
cion y son una reserva muy importante para la supervivencia y propagacion de especies
vegetales y animales.

- Cuevas y cavernas

Se forman a partir de la interaccion del clima y el tipo de roca; esta interaccion genera cavi-
dades de diverso tamano y desarrollo. Existen tres grandes tipos de formaciones subterra-
neas: sistemas calizos o carsos, formados por la acumulacién de carbonato de calcio;
sistemas de areniscas que se forman por arrastre de particulas de arena, por el agua o el
viento y sistemas volcanicos, en ellos las cavidades se forman por procesos de enfriamien-
to de torrentes de lava.

Estos sistemas subterraneos se encuentran ubicados principalmente en la provincia norandina,
en mayor proporcion en la sierra nevada de Santa Marta en el cinturdn arido pericaribeino, en
la Amazonia y Guayana.
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En cuanto a la fauna predominan los murciélagos, algunos roedores, aves como guacharos,
artropodos; una de las zonas mas importantes de este ecosistema es el Parque Nacional
Cueva de los Guacharos, en el departamento del Huila; estas cuevas sirven como refugio de
animales y de plantas endémicas.

Figura 23. El murciélago es una de las especies representativas de los ecosistemas de las cuevas y cavernas.

Ecosistemas marinos y costeros
Corresponde a la sesiéon de GA 5.46 (81.1) MAR CARIBE

Entre los ecosistemas acuaticos que posee Colombia estan: los manglares; los fondos
sedimentarios (fondos submarinos cubiertos de sedimentos blandos de diversa textura y
composicion sin cobertura vegetal evidente); los litorales rocosos (se desarrollan sobre
sustratos rocosos de las zonas de mareas entre la interfase de la tierra y el mar); las playas
arenosas (biotopos muy modificados debido a la accion que ejercen algunos factores fisicos
como el oleaje, las corrientes y los vientos; las praderas de pastos marinos (son asociacio-
nes vegetales submarinas conformadas por plantas que por lo general no pasan de los 20
cm alos 30 cm) y los arrecifes de coral (son estructuras geomorfolégicas construidas basi-
camente por organismos calcareos vivos).

Entre los ecosistemas marinos mas importantes en Colombia estan los manglares y los
arrecifes de coral.

- Manglares

El manglar es una asociacion de arboles, arbustos y otras plantas halofiticas, esto es, que
viven en zonas salobres o saladas, en las cuales los arboles de mangle son los principales
constituyentes tanto estructural como funcionalmente.

El ecosistema de manglar se presenta en la interfase de la tierra y el mar; es una zona sujeta
a variaciones de la marea y parte de ella es agua, parte tierra y otra parte presenta una
consistencia intermedia (pantanosa). Tiene una temperatura promedio de 20°C.

Al contrario de los manglares del Pacifico colombiano, los manglares del Caribe se distribu-
yen en forma discontinua. Los departamentos de Magdalena, Sucre, Cérdoba, Antioquia y
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Bolivar poseen en su orden la mayor cobertura de bosque de manglar en el Caribe. Estos
incluyen grandes bosques de los rios Magdalena-canal del Dique, Sinu y Atrato.

Los manglares del Pacifico colombiano van desde la costa norte (estribaciones de la serra-
nia del Baudd), luego estan las del cabo Corrientes hacia el sur, la bahia de Malaga, que
continua hacia la bahia de Buenaventura y terminan con los manglares de Tumaco.

Las poblaciones animales asociadas a estos ecosistemas son abundantes, entre las espe-
cies mas descritas estan la de los moluscos, crustaceos, peces, anélidos, insectos vy
equinodermos. Gran parte de la fauna marina tiene nacimiento en los manglares, por lo cual
revisten gran importancia en la preservacion de la vida marina y costera.

Figura 24. [ os manglares, uno de los ecosistemas marinos mas importantes.
. Arrecifes coralinos

Son estructuras construidas por organismos calcareos vivos que modifican la topografia del
lecho marino y cuya dimension es tal que influye en las propiedades fisicas y ecologicas del
medio. Los arrecifes de coral estan formados por ciertos invertebrados marinos que son
capaces de fabricar el esqueleto duro (grupos de algas, celenterados, moluscos, anélidos y
crustaceos). El desarrollo de un arrecife coralino es un proceso que tarda cientos y miles de
anos, y es el resultado de la labor colectiva de numerosos organismos y de complejos proce-
sos fisicos y geoquimicos.

Los arrecifes coralinos se distribuyen mundialmente en la franja tropical. En Colombia la

zonas mas representativa de estos arrecifes se encuentra al norte de la sierra nevada de
Santa Marta, el Parque Nacional Tayrona, asi como las bahias de Capurgana y Zapzurro,
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muy cerca de la frontera con Panama. El area arrecifal oceanica esta representada por los
complejos del archipiélago de San Andrés y Providencia. Los arrecifes coralinos en el Paci-
fico colombiano estan delimitados en la zona insular de Gorgona y Malpelo.

Figura 25. Los arrecifes coralinos son un ecosistema marino muy importante, ya que albergan diversas espe-
cies de flora y fauna.

La problematica de los ecosistemas en el pais esta determinada por la transformacion de los
habitat y ecosistemas naturales a causa de factores como: la ejecucion de politicas inade-
cuadas de ocupacioén y utilizacidon del territorio, ademas el establecimiento de cultivos ilicitos,
la construccidon de obras de desarrollo e infraestructura, la actividad minera, la adecuacion
de zonas cenagosas para el pastoreo, el consumo de lefa, los incendios de ecosistemas
naturales, la produccion maderera, la introduccion de especies foraneas o invasoras, la
sobreexplotacion de especies silvestres de fauna y flora; y por ultimo, es la contaminacion,
resultado de actividades industriales y domésticas, que ha llevado a una alteracién del me-
dio natural.

5.5 EL ECOSISTEMA LOCAL

Corresponde a la sesiéon de GA 5.47(82.1) M| COMUNIDAD

Para poder comprender mejor la estructura y funcionamiento de los ecosistemas se debe
conocer la dinamica de las poblaciones animales y vegetales, los ciclos biogeoquimicos las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, las caracteristicas climaticas. En el territorio co-
lombiano, la diversidad en el clima y la diversidad del suelo, producto de una serie de cam-
bios ocurridos a lo largo del tiempo, han propiciado la existencia de ecosistemas con carac-
teristicas pecualiares.

Para conocer de una manera muy general el ecosistema de una localidad, se pueden tratar
de determinar las caracteristicas de los factores abidticos (clima, suelo, agua, aire, etcétera)
y biéticos (fauna y flora).

Factores abiéticos

o El clima

Los tres factores mas estrechamente relacionados con el clima son: la temperatura, las llu-
vias y la humedad del ambiente. La temperatura ambiente es muy importante en la regula-
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cion de los procesos vitales de los organismos, principalmente en las plantas. El principal
factor de variacion de la temperatura es la altitud, que determina los diferentes pisos térmi-
cos. En los paises de América Latina como en Colombia, la baja latitud estd compensada
por la altura sobre el nivel del mar: asi la altitud determina las diferentes zonas ecoldgicas y
por consiguiente la diversidad biologica.

Pisos térmicos en Colombia

La relaciéon entre la altitud y la temperatura determinan los diferentes pisos térmicos a los
cuales corresponde un determinado clima. Estos se pueden clasificar asi:

-Piso calido o tropical.

-Piso templado o premontano.
-Piso frio o montano bajo.

-Piso de paramo o piso montano.
-Piso subalpino y alpino.

-Piso nival o nevados.

Existen otros factores abidticos que influyen decisivamente en los ecosistemas tales como:

* Elagua. Es el principal componente de los seres vivos y su disponibilidad es fundamental
para los organismos, los cuales deben adaptarse a su abundancia o escasez.

* El suelo. Los seres vivos utilizan el suelo para realizar alli multiples funciones.

* El aire. Los organismos aerobios requieren oxigeno para respirar; el aire les aporta este
elemento.

e

Figura 26. Ecosistema de clima frio.

Factores biéticos
. La flora
Los diferentes ecosistemas estan caracterizados por determinadas floras o tipos de vegeta-

cion que predominan. Asi, por ejemplo, los arboles son tipicos de selvas y bosques; los
arbustos de matorrales, y las plantas herbaceas de pastizales y praderas.
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El segundo paso para precisar el ecosistema en el que se vive es determinar las caracteris-
ticas de la flora del lugar. Esto es posible mediante la observacion directa o pueden buscar-
se similitudes con la flora de los ecosistemas descritos anteriormente. También puede optarse
por describir las especies mas representativas y sefalar las caracteristicas de las poblacio-
nes y comunidades.

—— = —

Figura 27. Ecosistema donde se muestran arboles de pinos y pastos.

. La fauna

Esta la constituye el conjunto de animales que habita en un ecosistema. A los animales se
les considera para caracterizar al ecosistema aunque, debido a su capacidad para despla-
zarse, puede encontrarse a una misma especie en ecosistemas diferentes; por ejemplo se
han identificado zorros tanto en los bosques como en los matorrales.

Figura 28. Especies que habitan en el bosque.

El tercer paso para verificar el ecosistema en el que se vive es determinar las caracteristicas
de la fauna del lugar. Esto puede realizarse mediante la observacion directa. Tal vez con-
venga definir cuales son los consumidores primarios, cuales son los secundarios, cuales son
los descomponedores, carrofieros, saprofagos, etcétera.
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A continuacion se presenta un mapa conceptual, que sintetiza los factores bidticos y abidticos.

ESTRUCTURA DE LOS ECOSISTEMAS
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Figura 29. Mapa conceptual de los factores bicticos y abioticos.

5.6 EL DESEQUILIBRIO DE LOS ECOSISTEMAS

Corresponde a la sesion de GA 5.48(83.1) ; CUALES SON LOS PROBLEMAS?

Los ecosistemas presentan una delicada situacion de equilibrio dinamico. Esto significa que
los factores bidticos y abioticos estan en una constante interrelacion en la que cada elemen-
to desempena una determinada funcion que los mantiene en una estabilidad relativa.

El clima tiene su influencia sobre los factores ecologicos, bioldgicos y econdmicos, tales
como los regimenes de cuencas fluviales, en los ciclos de las poblaciones en la etiologia de
los organismos, en el ciclo anual de produccion agricola y hasta en las costumbres y culturas
de los pueblos. La extension de la nieve y de los glaciares, el limite de altitud del bosque, los
limites de sequia y humedad dependen también del clima.
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El equilibrio de los ecosistemas también se puede afectar por la influencia de factores como
el tiempo atmosférico, la temperatura, la radiacion solar y las precipitaciones, entre otros. El
conjunto de estos factores constituyen el clima de una region y determinan la estructura de
los ecosistemas. Los ecosistemas estan resintiendo una serie de cambios constantes. La
causa de muchos de ellos es la actividad de una especie bioldgica que interactua en ocasio-
nes irracionalmente con su medio: la especie humana.

" W b

N

Figura 30. El ser humano modifica los ecosistemas.

Debido a su enorme numero, superior a los seis mil millones de habitantes, el ser humano
modifica no soélo los nichos ecolégicos sino la totalidad de las leyes del ecosistema. Modifica
las leyes de la transmision energética, desarticula los ciclos de los elementos biogoequimicos
y transforma el balance de las cadenas alimentarias. El consumo de la energia fosil (carbén,
gas y petroleo) introduce de nuevo en el sistema vivo los residuos que habian sido sepulta-
dos en depdsitos subterraneos, con impactos fatales en la atmosfera. Las diferentes capas
atmosféricas que sirven como filtro de la energia solar han ido perdiendo su eficacia como
mecanismo regulador.

Los ciclos de los elementos que evitan la acumulacion de basuras y logran un eficiente uso

Figura 31. Contaminacion de aire y agua.
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de los mismos se ven también afectados por la actividad humana, la cual por lo menos en la
actualidad desperdicia recursos y acumula basuras. La transmision de la energia a través
de las escalas alimentarias se empieza a modificar desde el momento en que el ser humano
organiza la actividad agropecuaria como base del sustento y del desarrollo. A estas modifi-
caciones se les da el nombre de problematica ambiental, la cual es el resultado de las
relaciones entre ecosistema-cultura-sociedad.

El producto de la actividad irracional de la especie humana es el deterioro de los ecosistemas,
la reduccion de la biodiversidad, el crecimiento desmedido de la contaminacion del aire, del
agua y del suelo, la desertificacion y los cambios climaticos que afectan a todo el planeta.

Cualquier modificacion de los factores bidticos o abiéticos originales del medio pueden con-
siderarse una alteracion.

En general, muchas alteraciones de los ecosistemas ocurren cuando el ser humano no plan-
tea el uso y manejo de los recursos naturales de manera que éstos le permitan satisfacer sus
necesidades actuales y futuras y mantener su desarrollo, como conservarlos.

Es importante sefalar que cuando se detecten o enfrenten problemas ambientales es nece-
sario proponer y llevar a la practica medidas que los solucionen.

La basura, una alteracion comun

La basura en general es considerada como todo aquello que queda como residuo, desper-
dicio o desecho de las actividades humanas (domésticas, industriales, comerciales). Son las
cosas que se botan por considerarse inservibles o no reutilizables. Por alterar las condicio-
nes del ambiente y de la salud humana, son motivo de especial consideracién en la educa-
cion ambiental.

Figura 32. Alteracion de las condiciones normales del medio.
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Algunas basuras como el papel, plastico, vidrio, metal aunque no son reutilizables en el
momento, se pueden reciclar, esto es, recuperar su materia prima. Las excreciones de ori-
gen animal o humano no son consideradas basuras.

Las basuras que se descomponen por accion de organismos microscopicos (hongos, bacte-
rias y otros), se consideran basuras biodegradables. Este tipo de basura proviene de la
materia organica. En lugares donde se acumula este tipo de basura, se crean condiciones
favorables para la reproduccion de bacterias, virus y hongos, algunos de ellos patogenos, es
decir, causantes de enfermedades.

Ademas de lo anterior las basuras pueden ocasionar otros problemas: cuando se depositan
en los sistemas acuaticos (rios, humedales, cafadas, ciénagas, mares, entre otros); cuando
las basuras son abundantes, el oxigeno del agua se gasta casi totalmente en su descompo-
sicion, lo cual trae como consecuencia la muerte del sistema acuatico.

El suelo también se ve afectado a causa de las basuras, ya que productos de la descompo-
sicion, entran en contacto con él, alterando su composicion y la vida de los organismos que
alli se desarrollan. Estos productos pueden filtrarse y contaminar las aguas subterraneas. El
proceso de descomposicion de las basuras trae como resultado algunas sustancias de tipo
gaseoso, que le dan al aire un olor fétido, contribuyendo a su contaminacion.

Algunas basuras no se descomponen, porque sus componentes no son estrictamente organi-
cos. Este tipo de basura se conoce con el nombre de no biodegradable (plastico, vidrio, porce-
lana, entre otras). Causan otro tipo de problema que es la invasion del espacio publico o de
ambientes naturales, acumulandose por largo tiempo en los lugares donde son depositadas.

La produccidon de basuras de todo tipo esta intimamente relacionada con los habitos de
consumo de las comunidades y, por supuesto, estos habitos dependen de las formas de vida
que adopten las comunidades, del tipo de productos utilizados para la alimentacion y las
labores del hogar, y de los desechos que se producen a partir de todo el sistema de vida. En
otras palabras, esta relacionada con la cultura social.

La industria, el comercio y las comunicaciones han contribuido en forma negativa a crear
habitos de consumo de cosas innecesarias. Los productos naturales preparados en el hogar
han sido reemplazados por productos empacados, enlatados y envasados, que luego au-
menta la cantidad y diversidad de las basuras.

En Colombia, la costumbre mas comun entre sus habitantes es botar las basuras en lugares
abiertos (al aire libre), en el suelo o en los sistemas acuaticos, sin que reciban un tratamien-
to adecuado, con lo cual se esta contribuyendo a la contaminacién ambiental.

Entre las técnicas para el tratamiento de las basuras encontramos: los rellenos sanitarios,
programas de clasificacion de basuras, practicas de elaboracion de compost y obtencion de
biogas. Las anteriores acciones aunque han servido para manejar la problematica de las
basuras, no han sido suficientes para resolver el problema. Reflexionar sobre las anteriores
practicas contribuye a entender que en la solucion de la problematica pueden y deben parti-
cipar todas las personas, las familias, las organizaciones de los barrios, la industria, el co-
mercio, entre otras.
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Causas

Algunas de las causas por las cuales las basuras se convierten en un problema ambiental
son: que se genera en forma continua, que se la procesa con sistemas inadecuados; que
contiene una serie de productos que propician el desarrollo de microorganismos patégenos
y de fauna transmisora de enfermedades; y que desprende sustancias toxicas durante el
proceso de descomposicion de la materia organica.

La basura puede provocar incendios y la contaminacién del agua, del suelo y del aire.

- Efectos en los ecosistemas

La basura genera problemas ambientales que también se reflejan en la salud humana. Es-
tas alteraciones repercuten en los organismos del medio porque alteran la estabilidad del
ecosistema; provocan modificaciones en los ciclos biogeoquimicos y en las cadenas troficas
y la disminucién de la fotosintesis.

Figura 33. La basura modifica un ecosistema.
- Medidas preventivas
Para prevenir los efectos de las basuras se pueden tomar en cuenta las siguientes medidas:

» Generar la menor cantidad posible.

» Evitar depositarla en sitios inadecuados.

» Separarla, de acuerdo con sus caracteristicas, en organica (restos de vegetales, anima-
les, etcétera) e inorganica (plastico, vidrio, metales).

 Utilizar la basura organica para elaborar compost (fertilizante, producto de la degradacion
microbiana de la materia organica).

» Seleccionar los materiales inorganicos, que puedan volverse a utilizar, por ejemplo: plas-
tico, vidrio, etcétera.

* Depositar los materiales que no puedan reutilizarse en lugares previamente selecciona-
dos por las autoridades correspondientes. Para seleccionar los lugares que habran de

163

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



servir como depdsitos de basura es necesario realizar estudios de suelo. Los sitios selec-
cionados deben localizarse lejos de fuentes de agua, poblaciones humanas y en lugares
en donde los efectos sobre el ecosistema sean minimos.

+ Organizar los dep0dsitos que ya existen. En caso de que hayan basureros a cielo abierto,
y si estos son pequenos, es recomendable colectar la basura, colocarla y transportarla al
lugar de disposicion final que hayan determinado las autoridades; si los basureros son
grandes, debera tratarse de recuperar estos terrenos, por medio de cubiertas vegetales.
Esto puede hacerse cubriendo la basura con una capa de suelo (el grosor de ésta depen-
de de la cantidad de basura); es necesario dejar orificios para que los gases fluyan a la
atmosfera.

» Tratar de no botar basura en quebradas, rios 0 humedales, pues se puede afectar la vida
acuatica y producir enfermedades.

» Organizar o participar en campanas de recoleccion de basura reutilizable. Estas activida-
des pueden ayudar a limpiar un determinado lugar.

» Explicar a los familiares y vecinos todo lo relacionado con las basuras y sugerirles alterna-
tivas para aportar a la solucion de esta problematica.

Figura 34. Botadero de basuras a cielo abierto.

Contaminacién del agua
Corresponde a la sesion GA 5.49 (84.1) {PILAS CON EL AGUA!

El agua es uno de los factores abioticos mas importantes de los ecosistemas.
El agua interviene en las funciones bioldgicas; por ejemplo: la fotosintesis y la respiracion.
Es un regulador de la temperatura ambiental y proporciona un medio para la vida de diversos

organismos (algas, peces, tortugas, etcétera). El ser humano utiliza el agua en la agricultu-
ra, la industria, la ganaderia y para sus necesidades domésticas.
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Causas

Las actividades humanas y el crecimiento de la poblacién generan necesidades que provo-
can el continuo crecimiento del consumo de agua. Durante su utilizacion el agua experimen-
ta una serie de modificaciones en su sabor, olor y color. El resultado es la contaminacién
del agua. Esta situacion dafa los ecosistemas y se revierte contra las personas ocasionan-
doles grandes problemas de salud.

- Principales contaminantes
El tipo de contaminacion del agua depende del uso que se le dé. Asi, por ejemplo, se tiene:

Agua con contaminantes domésticos; por ejemplo: detergentes, insecticidas, basura y
heces o excrementos.

Figura 35. Rio contaminado por detergentes; puede observarse la espuma.
Agua con contaminantes industriales, por ejemplo: colorantes, disolventes, metales, com-

puestos derivados del petréleo.
Agua con contaminantes agricolas, por ejemplo: insecticidas, fungicidas y fertilizantes.

El agua contaminada generalmente va a los océanos, rios, lagunas o cualquier cuerpo acua-
tico cercano a la fuente contaminante.

- Efectos sobre los ecosistemas

La contaminacion del agua origina una serie de alteraciones en los ecosistemas acuaticos;
por ejemplo:

La disminucion de la fotosintesis, debido a la muerte de los vegetales acuaticos y algas.

Su deterioro, pues los plasticos o cualquier otro derivado del petréleo impiden el paso de
la luz, requerida para realizar la fotosintesis.
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Dificulta el intercambio de gases y afecta la concentracion de oxigeno. Este ultimo efecto
lo provocan entre otros factores, el agua caliente y la oxidaciéon de materia organica.
Favorece la aparicion de bacterias perjudiciales para la salud humana y el equilibrio del
medio, pues secretan amoniaco, metano y otras sustancias que enturbian el agua y que
ademas son fuente de malos olores.

Provoca la desaparicion de los ecosistemas que afecta, lo cual depende de la magnitud
de los danos.

Incrementa el crecimiento de poblaciones de cianobacterias debido al uso de detergentes
y algunos fertilizantes. Algunas cianobacterias producen sustancias toxicas y otras fabri-
can compuestos organicos que cuando reaccionan con el cloro (sustancia utilizada para
purificar el agua) se transforman en compuestos potencialmente cancerigenos.

Los danos que la contaminacion del agua produce en los ecosistemas acuaticos son innu-
merables. Sin embargo, no son los unicos afectados directa o indirectamente. Los
ecosistemas terrestres también sufren severos danos. La conservacion del agua es respon-
sabilidad del ser humano.

Figura 36. Contaminacion de ecosistemas marinos por residuos quimicos que alteran la cantidad de sales del
agua. Las sustancias quimicas contaminantes dafian o matan a los organismos.

- Medidas preventivas y de control
Algunas medidas para evitar la contaminacioén del agua son:

- Enlas industrias y las ciudades poner en practica programas de tratamiento de aguas.
Estos tratamientos deben eliminar las sustancias téxicas del vital liquido antes de reutilizarlo
o de regresarlo a la naturaleza.

- En la agricultura evitar el uso desmedido de plaguicidas y fertilizantes inorganicos.

- Enel hogar:
» Evitar el uso de detergentes, sustituyendo éstos por jabones de pastilla.
* No arrojar desechos de cualquier tipo a los cuerpos de agua.
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» Construir las letrinas lejos de los cuerpos acuaticos.

* Mantener limpios y tapados los depdsitos de agua.

» Evitar fugas, manteniendo en buenas condiciones de funcionamiento las instalacio-
nes que proporcionan el liquido.

La contaminacion del aire
Corresponde a la sesion de GA 5.50 (85.1) LA REGION MAS TRANSPARENTE

El aire es otro de los factores abidticos importantes para los ecosistemas. El aire puro es
una mezcla de gases y esta compuesto de nitrégeno (78%), oxigeno (21%) y otras sustan-
cias (argon, diéxido de carbono, vapor de agua y ozono) que forman el 1%.

El oxigeno del aire participa en funciones vitales tan importantes como la respiracion; ade-
mas de su papel bioldgico, el aire es importante porque transmite el sonido, filtray amortigua
los rayos del sol, dispersa la luz, y participa en la regulacion de la temperatura. El aire es un
elemento vital para la gran mayoria de los organismos que habitan la Tierra.

- Causas

A lo largo de los siglos, la humanidad ha generado compuestos que se han acumulado en el
aire; la industrializacion ha incrementado notablemente la contaminacion atmosférica.

La principal fuente de contaminacion atmosférica es la combustién de los productos deriva-
dos del petroleo y del carbon. Las fabricas, centrales termoeléctricas, refinerias, los avio-
nes, camiones y automoviles utilizan como combustible tales derivados.

Figura 37. Contaminacion del aire.

167

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



La incineracion de residuos solidos, basuras y materias fecales es otra fuente de contamina-
cion. El aire contaminado asi es portador de microorganismos patdgenos que constituyen
también un riesgo para la salud.

En locales cerrados, los fumadores incrementan el problema de la contaminacion del aire
porque actuan como una fuente mas.

Figura 38. Ejemplos de algunos productos que contaminan.
- Agentes contaminantes del aire
Los contaminantes atmosféricos consisten en particulas pequenas suspendidas de diversas

composiciones. Entre los principales componentes estan el dioxido de azufre (SO,), monoxido
de carbono (CO), ozono (O,), monoxido de nitrogeno (NO), éxido ferroso (FeO).

Hi-"

Figura 39. Los principales contaminantes atmosfericos son CO, CO,, SO,, O,, NO y FeO.
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Otros contaminantes del aire son los organismos patdégenos que generan la basura y el
fecalismo al aire libre, tanto de humanos como de animales.

- Efectos de la contaminacion atmosférica

Existen algunos fendmenos naturales que debido a la presencia de particulas contaminan-
tes se vuelven peligrosos. Esto sucede con la lluvia, la cual se torna acida cuando algunos
gases, como el dioxido de azufre y el monodxido de nitrégeno que produce la combustion del
carbdn, entran en contacto con el agua atmosférica y forman acidos muy toxicos. Estas
lluvias ocasionan dafos a la fauna y flora, incluido el ser humano, y a las construcciones.

En términos generales, puede afirmarse que la contaminaciéon del aire deteriora los
ecosistemas. Por ejemplo, la fotosintesis, que requiere el didoxido de carbono, se intensifica
cuando aumenta este gas, pero después esta tendencia se invierte, con lo cual se disminuye
el oxigeno atmosférico.

- Inversiones térmicas

La inversion térmica, como fenbmeno natural no constituye ningun peligro y consiste en la
interrupcidén del movimiento vertical del aire. Este fendmeno se presenta cuando una capa
de aire caliente esta sobre otras de aire frio. EI movimiento natural del aire se paraliza por un
tiempo indefinido hasta que no cambien las condiciones atmosféricas y se restablezca el
movimiento vertical del aire.

AIRE FRIO
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INDUSTRIAL
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Figura 40. Fenomeno de inversion térmica.

Las inversiones térmicas representan un problema cuando ocurren en un lugar donde hay
muchas particulas contaminantes y duran muchas horas o dias. Este fenomeno afecta la
salud humana y el bienestar de otros organismos y se presenta principalmente en las ciuda-
des y sus alrededores. En las ciudades como Bogota, las caracteristicas geograficas au-
mentan el problema.
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- Medidas preventivas y de control

Las medidas preventivas que ayuden a disminuir la contaminaciéon atmosférica pueden
ser de varios tipos.

- Medidas que requieren apoyo o vigilancia gubernamental:

Establecer y controlar el uso de filtros en las chimeneas industriales.

Controlar y disminuir el numero de vehiculos.

Mejorar la calidad de las gasolinas.

Establecer y controlar medidas sanitarias para evitar problemas de agua y basura que
eventualmente pudiesen contaminar.

- Medidas que pueden aplicarse en forma individual:

No quemar basura, llantas, etcétera.

Mantener los automotores en buenas condiciones de funcionamiento.

Evitar el abuso en el uso del automovil.

Utilizar letrinas.

Evitar la acumulacion de basuras en sitios cercanos a la poblacién o en sitios cercanos a
cuerpos de agua.

La contaminacion del suelo
Corresponde a la sesion de GA 5.51 (86.1) CON EL ANIMO POR LOS SUELOS

El suelo esta compuesto por material separado de las rocas, debido a factores fisicos como
la luz, temperatura, humedad, etcétera. En el suelo también hay materiales de origen biol6-
gico que provienen de los restos de plantas y animales.

Figura 41. Avance de la erosion.

La materia organica se descompone hasta transformarse en sustancias sencillas que se
integran al suelo y lo enriquecen. Estas sustancias las utilizan las plantas para fabricar,
mediante la fotosintesis, sustancias organicas.
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Cuando otros organismos consumen plantas, aquellos aprovechan las sustancias que éstas
contienen. Cuando los organismos mueren actuan sobre ellos los descomponedores que,
finalmente, reintegran las sustancias al suelo. Todo este proceso conforma un ciclo.

Cuando el ciclo se rompe, los suelos pierden su fertilidad y se vuelven improductivos. Las
acciones de las personas han contribuido al rompimiento del ciclo.

- Causas

Los suelos se han deteriorado por la eliminacion de la cubierta vegetal —lo cual ha provocado
su erosion— o bien por el uso excesivo de sustancias quimicas (fertilizantes, herbicidas,
etcétera) o desechos que los seres vivos no pueden utilizar y que por lo tanto se acumulan
(basura doméstica, industrial, residuos radiactivos).

La acumulacién de desechos quimicos de fabricas o industrias forman en el suelo una costra
de sustancias quimicas que vuelven estéril el terreno. Los cultivos en zona de pendiente y el
pastoreo que impide la reposicion de pastos también lo afectan.

- El problema de la basura

La cantidad y tipo de residuos soélidos que se producen estan relacionados, como ya se ha
dicho, con el tamano de la poblacién, su estilo de vida y el tipo de actividades que desarrollan.

El depdsito y acumulacion de basura en el suelo favorecen el desarrollo de agentes patdégenos
perjudiciales que provocan en el hombre enfermedades gastrointestinales como la amibiasis.

Figura 42. [ a aglomeracion de basura provoca la acumulacion de agentes patégenos.

La basura esta constituida por dos tipos de desechos:
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Desechos organicos: restos de frutas, comida, pasto. Estos pueden ser reutilizados para
la elaboracion de abonos como el compost. El papel también puede aprovecharse.
Desechos inorganicos: botellas de vidrio, plastico, latas. Algunos tienen la capacidad de
ser reciclables como el caso del vidrio, el aluminio y el papel.

Otro factor que contamina el suelo es la defecacion al aire libre, tanto de los humanos como
de los animales.

El viento transporta las bacterias y huevecillos que se presentan en la materia fecal contami-
nando asi el agua y los alimentos.

Las actividades de explotacion minera son, mas que contaminadoras, destructoras del sue-
lo. Los sobrantes de los procesos mineros crean problemas especiales. En muchos casos,
los acidos se filtran hacia las aguas subterraneas y las contaminan. En otros casos, la tierra
que cubre las minas abandonadas se hunde, lo que provoca danos en los asentamientos
humanos que existen en el lugar.

- Medidas preventivas y de control

Para evitar la contaminacion de los suelos es necesario considerar varios puntos; por
ejemplo:

- Evitar la generacion de basura o generar la menor cantidad posible. Para evitar su pro-
duccidn es necesario utilizar sélo los productos indispensables.

- Evitar el consumo de alimentos que utilice una gran cantidad de envolturas desechables.

- No tirar la basura en lugares que no estén destinados para ello.

- Mantener los depdsitos de basura tapados.

- Promover el establecimiento de basureros municipales para facilitar el manejo de la basu-
ra y su reutilizacion. En caso de que no haya un consorcio de limpieza y planta de trata-
miento, son aconsejables las siguientes medidas:

- Separar la basura organica de la inorganica.
Promover el uso de las letrinas.
Proteger e incrementar las areas verdes.
Reutilizar, después de lavarlos, materiales como frascos, bolsas, etcétera.

La actividad humana y la biodiversidad
Corresponde a la sesién de GA 5.52(87.1) EXTINCION DE ESPECIES

Toda la vida en la Tierra forma parte de un gran sistema donde participan los factores abidticos
(suelo, aire, agua) y los bidticos (todos los seres vivos).

La especie humana influye sobre los procesos basicos del planeta, la destruccion de la capa
de ozono, la contaminacion y el cambio de clima son testimonio de ello.

Uno de los elementos de los ecosistemas que ha resultado particularmente afectado por las
actividades humanas es la biodiversidad.
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La biodiversidad se ha estado deteriorando de manera impresionante en las ultimas déca-
das. Desde la época en que se extinguieron los dinosaurios, hace 65 millones de afos, no
se habian extinguido tantas especies en tan poco tiempo.

Los bosques y selvas tropicales albergan entre un 50% y un 90% de los cerca de 30 millones
de especies que viven en la Tierra.

Cerca de 17 millones de hectareas de bosques tropicales son desmontados anualmente en
el mundo para destinarlas a actividades agricolas de explotacion maderera y ganadera.

Figura 43. La ganaderia es uno de los principales factores de la pérdida de la biodiversidad.

En los bosques tropicales la pérdida de especies es entre mil y diez mil veces mayor que
antes de la intervencidon humana. Los cientificos estiman que si persiste este ritmo de
deforestacion, del 5% al 10% de las especies de bosques tropicales pueden entrar en un
proceso de extincion en los proximos treinta afios. Esta tendencia puede dejar para el afio
2050 sélo la mitad de todas las especies tropicales.

Figura 44. Bosque tropical talado.
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La biodiversidad de los sistemas marinos y de agua dulce esta sujeta a severos procesos de
degradacion. Los sistemas marinos sufren graves cambios ecoldgicos y una sobreexplotacion
de muchas de sus especies. Estos ecosistemas también padecen grandes problemas de
contaminacion.

Por ejemplo, las tortugas y las aves marinas y los tiburones son especies que producen
pocas crias, por lo que su captura excesiva limita su capacidad de reproduccion. En el caso
de los ecosistemas de agua dulce, éstos sufren los efectos de una sobreexplotacién de sus
especies; la introduccion de especies exdgenas (que no son nativas del lugar); modificacio-
nes de habitat (como la construccion de represas), y la contaminacion quimica y térmica.
Todo esto ha provocado la extincion de un numeroso grupo de especies.

A nivel mundial existen registros de mas de 700 casos de extincion de especies de vertebrados,
invertebrados y plantas vasculares.

La pérdida de la biodiversidad es consecuencia de la explotacion desmedida que la especie
humana ha hecho de los recursos naturales para proseguir un determinado modelo de desa-
rrollo econdmico. A medida que se advierten las consecuencias de dicha explotacion, se
hace mas evidente que las principales causas de la crisis de la biodiversidad radican en el
modo de vida de la sociedad.

Los modos de vida de diversas sociedades provocan un aumento de la poblacion, lo cual ha
generado fuertes presiones sobre los recursos naturales. Estas presiones se manifiestan en
los grandes problemas que representan la emisién de productos contaminantes hacia la
atmosfera, el suelo y los cuerpos de agua.

La talainmoderada de los bosques y selvas, la agricultura y ganaderia, el sobrepastoreo y la
disminucién de habitat de las especies propician la extinciéon gradual de éstas.

Figura 45. Bosque de abetos afectado por la tala inmoderada.

Todos los factores enumerados hasta el momento han ocasionado una disminucion gradual
de la biodiversidad.
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Para conservar la biodiversidad y disefar una estrategia que permita hacerlo, es preciso
analizar las causas que generan el deterioro en un determinado ecosistema. Una vez reco-
nocido el problema, debe crearse conciencia acerca de los valores de la estrategia e iniciar
una labor de participacién que abarque desde la escuela hasta la comunidad y la region.

Algunas de las acciones aconsejables son la creacion de bancos de semillas silvestres,
jardines botanicos, huertas escolares, zoologicos, etcétera. También es recomendable orientar
las acciones sobre el aprovechamiento y conservacion de los recursos. Por ejemplo, si en
una region se comercializa una especie animal por medio de la captura, tal vez se podria
montar zoocriaderos, lo que aumentaria el beneficio econémico. Todas estas medidas y las
que en cada localidad puedan idearse y ponerse en practica pueden ayudar a la conserva-
cion de la biodiversidad de cada region.

Sobreexplotacion de los recursos naturales
Corresponde a la sesion de GA 5.53 (88.1) SI ABUSAS... SE ACABAN

Colombia es un pais con una enorme riqueza ecolégica porque cuenta con la mayoria de los
principales tipos de ecosistemas de la Tierra. Sin embargo, el aprovechamiento inmoderado
de los recursos naturales ha causado un grave deterioro ambiental que se refleja en la dismi-
nucion no soélo de especies sino también de grandes ecosistemas. Por ejemplo, la construc-
cion de vias nacionales llevan a la desaparicién de importantes ecosistemas.

Los aprovechamientos forestales, agropecuarios, acuiferos, petroliferos y pesqueros son,
entre otros, factores que inciden con fuerza en el deterioro ambiental.

La explotacion de los recursos naturales es una actividad que causa enormes y graves trans-
formaciones en los ecosistemas naturales. También tienen efectos en las etapas de extrac-
cion, transformacion, distribucién y consumo.

Figura 46. Explotacion inmoderada de los recursos naturales.
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Deforestacion

La deforestacion es alarmante a nivel mundial. En los ultimos 30 anos se talaron aproxima-
damente dos millones de kildbmetros cuadrados, superficie superior a la del territorio colom-
biano.

Figura 47. La deforestacion es alarmante a nivel mundial.

En Colombia, la tala inmoderada ha provocado que las selvas y bosques montanos en el
90% hayan sido deforestados.

La explotacién de recursos forestales persigue intereses puramente econdémicos, por lo tan-
to solo algunas especies son utilizadas y las demas se talan para que el area quede total-
mente desmontada, es decir, libre de arboles.

Figura 48. Produccion de monocultivos.

El area desmontada se utiliza para la produccion de monocultivos que durante dos o tres
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cosechas producen grandes ganancias. Sin embargo, el terreno termina convirtiéndose en
un suelo pobre de nutrientes y las siguientes cosechas son raquiticas e incosteables, aun
cuando se les suministre abonos y fertilizantes.

Ganaderia

En Colombia existen dos tipos de ganaderia: la extensiva y la intensiva.

La ganaderia extensiva se practica en grandes extensiones territoriales, las cuales pueden
tener hasta mas de veinte mil hectareas. En las zonas tropicales primero se talan las areas
que se utilizaran, es decir el medio se dafa antes y durante el establecimiento del ganado.
En las zonas aridas y semiaridas del deterioro ambiental, se inicia, generalmente, a partir del
establecimiento del ganado, lo que a largo plazo modifica y dafa los ecosistemas.

Figura 49. Ganaderia extensiva.

La ganaderia intensiva se realiza en grandes corrales rotatorios que cuentan con pastos
cultivados o en corrales donde al ganado se le suministra el forraje. Este tipo de ganaderia
requiere menor espacio.

La practica de la ganaderia intensiva produce danos en el lugar donde se establecen los
corrales porque modifica el medio de vida con la introduccion de maquinaria, abonos vy ferti-
lizantes para los cultivos. Ademas, el ganado requiere alimentos balanceados, por lo que
otras areas boscosas o selvaticas deben desmontarse para producir sorgo, por ejemplo.

177

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



Como todo esto no basta, casi la mitad de la produccidon pesquera, sardinas, etcétera, se
destina a la elaboracion del alimento para ganado.

Figura 50. Ganaderia intensiva.

Mantos acuiferos, rios y lagos

En Colombia, principalmente en las ciudades (Bogota, Santiago de Cali, Medellin), las can-
tidades de agua que se estan utilizando cada dia son mayores. La consecuencia directa de
esta situacion es que la mayoria de los principales rios de cada ciudad estan muy contami-
nados con desechos industriales y urbanos.

Figura 51. Los desechos industriales, agricolas y domésticos contaminan las cuencas hidrograficas.

La sobreexplotacion de los mantos acuiferos ha proporcionado el aumento del contenido de
sales del suelo, lo que ha vuelto improductivas muchas hectareas y dafnado, ademas, a los
ecosistemas naturales.
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El uso indiscriminado de este recurso ha perturbado distintos cuerpos de agua, como lagu-
nas, lagos, rios y mares, asi como extensas zonas de suelo agricola, cultivos y la atmdsfera.

Figura 52. Se ha perturbado el mar por la contaminacion industrial, agricola, doméstica, etcétera.

Figura 53. La actividad petrolera perturba los ecosistemas.

El dafo a los cuerpos de agua ha afectado actividades como la pesca, la ganaderia y la
agricultura.

El mar

El aprovechamiento de los recursos marinos también altera los ecosistemas. Los barcos
pesqueros que capturan atun o sardina y los camaroneros, también atrapan otras especies
como delfines, pulpos y calamares. La sobreexplotacion del atun y las sardinas provoca
grandes alteraciones en los ecosistemas marinos porque contribuyen a la muerte de muchas
otras especies.
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Figura 54. Los aprovechamientos pesqueros dafian los ecosistemas marinos.

5.7 RELACIONES ENTRE EL ECOSISTEMAY LA CULTURA

Corresponde a la sesion de GA 5.54(89.1) LAS ALTERNATIVAS
La toma de conciencia

En los ultimos decenios, habitantes de todo el mundo han comenzado a preocuparse por el
deterioro ambiental. Esto ha fomentado el surgimiento, a lo largo y ancho del planeta de
grupos dedicados a la proteccion y conservacion del ambiente. Los esfuerzos de estos
grupos y la observacion del medio son las voces de alerta.

Debido a la preocupacion generalizada por la conservacion del ambiente, se han establecido
formas de proteccidon como reforestaciones, tratamiento de aguas y utilizacion de filtros, por
parte de las industrias, entre otras.

Figura 55. Trabajos de proteccion de suelo.
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Es necesario que todas las personas y todos los gobiernos tomen conciencia sobre estos
fendmenos y después emprendan, urgentemente, acciones para conservar el medio y se
construya asi una nueva ética ambiental que permita a las personas pensar y repensar la
calidad de sus relaciones con el ambiente global.

Finalmente cabe sefialar que si la explotacion desmedida de los recursos naturales conti-
nua, en un corto tiempo tanto el pais como el planeta estaran en peores condiciones, pero si
actuamos éticamente en relacién con el ambiente, las generaciones presentes y futuras
también podran disfrutar de los bienes de la naturaleza. A ésto se le llama desarrollo sos-
tenible.

5.8 LAS ECOTECNOLOGIAS

Corresponde a la sesion de GA. 5.54 (89.1) LAS ALTERNATIVAS

El deterioro de las condiciones naturales de los ecosistemas aumenté desde la Revolucion
Industrial, pero no es sino hasta los ultimos afos que se ha intentado disminuir esta degrada-
cion mediante el establecimiento de legislaciones ambientales.

Uno de los aportes mas significativos a la lucha por la conservacion del ambiente y sus
recursos es la incorporacién o adecuacion de los procesos tecnoldgicos de produccion pri-
marios (agropecuarios, pesqueros y forestales) y secundarios (industriales y de servicios) a
los requerimientos ambientales.

Para subsistir, toda sociedad desde la mas primitiva hasta la mas desarrollada, requiere
apropiarse de los recursos naturales para sustentar su desarrollo.

El aprovechamiento de los recursos naturales puede hacerse de diferentes maneras. El
hombre aplica estrategias tecnoldgicas para utilizar los recursos naturales y fabricar los pro-
ductos que necesita. Sin embargo, en la actualidad ha desarrollado tecnologias y conoci-
mientos que han alterado la estructura y composicion de los ecosistemas.

Figura 56. El hombre modifica el ambiente.
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La tecnologia constituye uno de los elementos mas importantes en el desarrollo econémico
de una sociedad. El resultado de una estrategia mas acorde para la proteccion y conserva-
cién de los recursos naturales es la ecotecnologia o tecnologias limpias. Estas son una
aplicacion de la tecnologia que toma en cuenta el ambiente y el aprovechamiento racional y
sostenible de los recursos naturales.

Caracteristicas de las ecotecnologias

La ecotecnologia toma en cuenta las problematicas locales y pretende desarrollar proyectos
que resuelvan las necesidades de una poblacion.

La ecotecnologia procura recuperar en cada region las practicas tecnologicas autoctonas,
las cuales han sido preservadas por las comunidades durante siglos y transmitidas mediante
tradicidon oral. La ecotecnologia también pretende el intercambio y adecuacion de tecnolo-
gias de otras regiones, es decir, busca la transferencia y adecuacion de tecnologias de otros
paises considerando las condiciones imperantes en cada region.

Las ecotecnologias o tecnologias limpias o tecnologias apropiadas son estrategias disefa-
das para satisfacer necesidades reales de una comunidad sin deteriorar el ambiente; sus
caracteristicas son varias:

Figura 57. Practicas autoctonas de cultivo de arroz y peces.

» Son practicas y econdmicas, es decir, requieren pocos recursos financieros. Buscan ser
autofinanciables, ya que emplean, en la medida de sus posibilidades, los recursos loca-
les.

» Evitan sobreexplotar los recursos naturales para poder utilizarlos en el futuro, es decir,
buscan respetar el equilibrio ecoldgico.
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Generan empleos, usan los materiales locales, contrarrestan la compra de tecnologia
extranjera, respetan las formas de organizacion en la comunidad, generan procesos de
produccion eficientes y evitan una excesiva supervisiéon y mantenimiento.

Proceso de aplicacion

La aplicacion de las ecotecnologias requiere, en primer lugar, identificar los problemas
que padece la comunidad.

El segundo paso es iniciar la capacitacion por medio de cursos. La finalidad de éstos es el
proceso de apropiacion, es decir, hace que la gente se apropie, haga suya la ecotecnologia
o tecnologias limpias.

Por ultimo, se disenan técnicas propias que pueden utilizarse en el problema detectado.
Si alguna es aceptada debe intentarse distribuirla entre varios individuos.

Cuando las ecotecnologias se ponen en practica es muy posible que otros individuos, al ver
los resultados, se interesen en ellas.

Ejemplos de ecotecnologias

Existen diferentes tecnologias apropiadas aplicadas para distintos fines:

Ecotecnologia agrosilvicola. Esta permite el uso de la tierra y el fomento del desarrollo
comunitario (su unién optimiza los recursos para la produccion), atiende los problemas am-

bientales relevantes y mejora el nivel de vida de la poblacion.

Estas tecnologias incorporan, en el mismo suelo, especies de arboles a un sistema de pro-
duccidn de alimentos, es decir, establece una serie de interacciones entre los componentes

[
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Figura 58. Cultivos simultaneos de peces y patos en una granja integral autosuficiente.
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del sistema (cultivos de platano y café; animales y arboles, etcétera) y el ambiente fisico con
el objeto de obtener una mayor y mas diversificada produccién — a partir de los recursos
disponibles —, lo que no es posible si solamente se cultivara un solo producto.

La ecotecnologia agrosilvicola tiende a conservar el suelo porque evita su erosion y recupe-
ra el suelo perdido. Esto puede lograrse cultivando una asociacion de limén-palma-pasto,
limén-palma-maiz, limon-palma-pasto-ganado o pino-cedro-cultivos (frijol-papa, frijol-maiz).

Granjas integrales autosuficientes. Estas pueden ser manejadas por una familia o una
comunidad organizada. Un ejemplo son las granjas del Padre Lunay las granjas de Hogares
Juveniles Campesinos, que se dedican a la explotacién integral de productos para el
autoabastecimiento. Estas ecotecnologias representan una alternativa de produccion, prin-
cipalmente para grupos de poblacion de bajos recursos econémicos, ya que los productos
pueden cubrir las necesidades alimentarias.

Otra ventaja de las granjas integrales es que aumenta los ingresos econdémicos, lo que re-
dunda en beneficio para la familia y la comunidad. Desde el punto de vista ecolégico, pue-
den aprovecharse los desechos organicos de vacas, cerdos, aves y huertas, mediante un
sencillo tratamiento, para fertilizar el agua y obtener mejores cosechas de peces.

Letrinas. Estas se utilizan en lugares donde no hay drenaje y se presenta el problema de la
materia fecal al aire libre. Esta practica fomenta la reduccion de numerosas enfermedades.

Existen diferentes tipos de letrinas en cuyos disefios se han tomado en cuenta el clima, el
tipo de suelo, el nivel de las aguas en los suelos, los recursos econdémicos y el tipo de
propiedad en los terrenos, colectivo o individual. Algunos ejemplos son la letrina discontinua
de fosa seca, la letrina elevada de fosa impermeable, etcétera.

5 m minimo

{p

Letrina

Agua freatica

*

15 m minimo
Figura 59. Ubicacion correcta de una letrina.

Biodigestores. Algunas comunidades enfrentan la pérdida de la fertilidad del suelo, y para
solucionarlo se ha desarrollado esta ecotecnologia, acompafada de la fabricacion de compost.

Por medio de estas ecotecnologias se manejan residuos soélidos organicos que son sometidos
a la descomposicién sin oxigeno, para obtener un lodo o0 abono organico y biogas para cocinar.
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Este producto (lodo o abono) mejora la fertilidad del suelo, dio origen a la agricultura organi-
ca; ésta solo usa fertilizantes organicos, como estiércol y residuos vegetales, y rechaza
fertilizantes inorganicos o quimicos.

El biodigestor trabaja con estiércol o excrementos mezclados con desechos de cosechas o
pastos finamente picados, que se fermentan con ausencia del aire, produciendo un gas
combustible, que puede aprovecharse para cocinas.

Estufa Lorena. En la busqueda de soluciones para los problemas relacionados con el uso
irracional de los recursos naturales se emplean diferentes tecnologias. El bosque, aparte de
sufrir la tala inmoderada de sus arboles, es victima de otro tipo de actividades; por ejemplo:
la utilizacion de su suelo para sembrar y la extraccion de sus rocas para construcciéon o de su
madera para usarla como combustible. Esta ultima practica se agudiza en aquellos lugares
en donde no existen otros combustibles, como gas o petrdleo.

Por lo tanto, la ecotecnologia llamada estufa Lorena, disefiada para cocinar los alimentos,
representa una alternativa para aquellas personas cuya unica fuente de combustible es la
madera. Los materiales con que se construye la estufa, lodo y arena funcionan como termo
porque retienen durante mayor tiempo el calor.

La estufa Lorena ahorra la mitad de la lefia utilizada normalmente. Sibien esta ecotecnologia

no resuelve el problema de deforestacion, si ayuda a disminuir el dafo que provoca a las
zonas arbdreas porque se requiere una menor cantidad de lefia para el consumo doméstico.

Figura 60. Estufa Lorena.
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El siguiente metarrelato nos ayuda a complementar las ideas anteriores de una manera

global:

El CAMBIO CLIMATICO

El vapor de agua
tiene la capacidad
de absorber una
parte importante de
la radiaciéon
infrarroja, que desde
la Tierra se devuelve
al espacio,
evitandose asi el
excesivo

EL CAMBIO CLIMATICO
La relacion no adecuada que ha te-
nido el ser humano, con los recur-
sos naturales, ha traido como con-
secuencias muchos problemas en
el ambiente. Entre ellos podriamos
mencionar el cambio climatico, que
es producido principalmente por la
acumulaciéon de una serie de gases
en la atmosfera, entre los cuales en-
contramos: el diéxido de carbono,

Este gasenla
atmosfera se ha
incrementado, por-
que las grandes
extensiones de
bosque no pueden
ingerirlo todo en el

que es el gas producido en el pro-
ceso de respiracion de los seres vi-
vos, ademas se produce en la que-
ma de derivados del petréleo. El otro
es el metano, que se esta produ-

proceso de
fotosintesis.

ciendo en grandes cantidades y el
ecosistema no lo puede reciclar en
forma natural. Todo lo anterior ha lle-
vado a un aumento en el cambio de
temperatura, lo cual se ha reflejado
en: el cambio en el régimen de las
precipitaciones, cambios en la dis-
tribucion de las especies y finalmen-
te el derretimiento de los hielos po-
lares, aumentando el nivel del mar
y afectando principalmente las po-
blaciones costeras. Sin embargo, el
vapor de agua es un gas impor-

calentamiento de
ésta.

tante en el ciclo del agua.

Este gas se origina
por efectos de
fermentacion des-
de los pantanos y
arrozales. También
a través del
proceso de
fermentacion
digestiva en
algunos animales.
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GLOSARIO DE TERMINOS
CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

Abeto: especie de pino propio de la altas montanas, de tronco recto y elevado, copa cénica
de ramas horizontales.

Abiético: componente o condicion del ecosistema que no es vivo, como por ejemplo la luz,
el calor, la precipitacion...

Abono organico : es la mezcla descompuesta de desechos tanto animales como vegeta-
les, producida por accion de microorganismos.

Acido nucleico: sustancia organica que contiene la informacion genética de los seres vivos;
estan presentes en el nucleo.

Adiccién: dependencia, habito que degenera la actividad biolégica del cuerpo creando ma-
les. Enfermedad.

ADN (acido desoxirribonucleico): presente dentro del nucleo de la célula y contiene el codigo
de los caracteres hereditarios.

Afética: zona de cualquier masa de agua, donde no llega la luz solar.
Agronomia: conjunto de conocimientos aplicables al cultivo de la tierra.
Altitud: altura de un lugar con relacion al nivel del mar.

Amibiasis: enfermedad de aparato digestivo, producido por las amebas.

Aminoacidos: estructuras basicas de las proteinas; contienen carbono, hidrogeno, oxigeno
y nitrégeno.

Amoniaco: gas incoloro con olor irritante, soluble en agua, usado como materia prima en los
abonos.

Anemia: enfermedad del sistema circulatorio, causada por disminucidn de glébulos rojos.
Angiosperma: plantas con semillas incluidas en el fruto; poseen flores.
Arcilla: mineral presente en las capas del suelo.

ARN (acido ribonucleico): presente dentro de la célula y dirige la sintesis de las proteinas
celulares.
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Arterioesclerosis: es una anormalidad en una arteria y sus sintomas dependen del nivel de
reduccion del flujo sanguineo.

Artropodo: animales invertebrados, con cuerpo con simetria bilateral, formado por una se-
rie de segmentos colocados en forma longitudinal y provisto de apéndices articulados.
Atmoésfera: masa gaseosa que rodea la Tierra.

ATP: adenosin trifosfato; es una molécula que almacena energia en la célula.

Autoperpetuaciéon: mecanismo propio de los seres vivos para la supervivencia y prolonga-
cion de la especie.

Autoétrofo: organismo que sintetiza sus propios alimentos.
Bacteria: microorganismo unicelular que presenta diferentes formas.

Baino maria: técnica utilizada para calentar las cosas, sin colocarlas directamente al fuego,
sino utilizando el vapor de agua.

Basura: desechos tanto de origen organico como inorganico que no se pueden volver a
utilizar, pero que en algunos casos son reciclables.

Bentos: fauna y flora del fondo del mar, de los rios y los lagos.

Biodegradable: todo cuerpo o sustancia que se deja descomponer o degradar por
microorganismos hasta convertirse en sustancias simples, aprovechables por otros organismos.

Biomoléculas: moléculas complejas presentes en los seres vivos, formadas en grupos.
Biosfera: capa terrestre donde habitan los seres vivos.

Biético: componente o condicidn del ecosistema que tiene vida, en especial la fauna, la
flora, entre otros.

Biotopo: espacio conformado por todas las condiciones fisicoquimicas del suelo, el agua y
la atmédsfera, necesarias para la vida.

Bosque: sitio poblado con gran cantidad de arboles de diferentes especies. Estas dependen
de la localizacion geografica.

Cadena tréfica: sucesion de organismos productores y consumidores.
Carbohidratos: grupo de sustancias compuestas por carbono, hidrégeno y oxigeno que
existen en grados variables de complejidad. Son fundamentales para el funcionamiento de

los seres vivos.

Catastrofe: suceso inesperado de la naturaleza.
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Caudal: cantidad de agua que mana o corre.

Ciclo biogeoquimico: conjunto de operaciones, cambios y transformaciones que se dan
durante el paso de algunos elementos quimicos como el carbono y el nitrdgeno, desde los
seres vivos hasta el suelo y desde éste hasta los seres vivos.

Ciénagas: cuerpo de agua que se comunica con el mar.

Ciperacea: familia de plantas monocotiledéneas.

Clorofila: pigmento verde de las plantas, que se acumula especialmente en las hojas.

Coacervados: es una agrupacion de moléculas de proteinas, rodeada por una envoltura
densa; se consideran como un modelo estatico del protoplasma de las células actuales.

Coccion: accidn de cocer o cocerse. Proceso por el cual se preparan los alimentos.

Combustién: conjunto de los fendmenos que acompanan la combinacion de un cuerpo con
el oxigeno.

Cometas: cuerpo celeste que va acompafado de una atmaosfera en forma de cola luminosa,
que describe una orbita.

Compost: abono organico elaborado con tierra, cal y residuos vegetales y animales.
Condensacion: proceso a través del cual se pasa de estado liquido a estado sdlido.
Constipacion: cerramiento de los poros impidiendo la transpiracion.

Contaminacién: la presencia excesiva en el ambiente global, de sedimentos, venenos, de-
sechos, residuos, sustancias, gases, polvos, hollines, sabores, olores, radiacion, ruidos y
demas contaminantes, o cualquier combinacion o mezcla nociva de éstos, que alteren, dete-
rioren o perjudiquen el ambiente, la calidad de vida y la salud de los seres vivos y que, por su

velocidad de penetracidon, exceden la capacidad de la naturaleza para procesarlos.

Cromosomas: estructuras portadoras de caracteres hereditarios, localizadas en el nucleo
celular y visibles durante la division.

Cultivos hidropodnicos: cultivo de plantas en soluciones de nutrientes sin emplear la tierra
como sustrato.

Deforestacién: despojar o quitar de un terreno la vegetacion.
Deglucién: accion de deglutir. Ingerir los alimentos. Alimentarse.
Desarrollo sostenible: aquel que busca que los frutos del desarrollo sean aprovechados

equitativamente por las generaciones actuales y futuras, teniendo en cuenta la variable
ecoldgica, la diversidad natural y cultural.
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Descomposicioén: separacidon o desintegracion que tienen los cuerpos, por accion de hon-
gos o bacterias.

Desertificacion: proceso erosivo que convierte tierras fértiles en desiertos.

Desierto: lugar arenoso, de temperatura elevada, con muy poca flora y fauna.
Detergentes: sustancias generalmente espumosas que se utilizan para lavado de ropa y
para limpiar objetos. En Colombia, la gran mayoria no son biodegradables, por lo cual son

contaminantes.

Diabetes: enfermedad caracterizada por excesiva secrecion de orina, que con frecuencia
contiene azucar o glucosa.

Dicotiledéneas: plantas con semillas, cuya estructura esta formada por dos segmentos o
cotiledones.

Dioxido de carbono: compuesto formado por oxigeno y carbono; es el producto de la respi-
racion de los seres vivos.

Ebullicion: es cuando se somete un liquido al calor, hasta que aquél empiece a evaporar.
Electrodo: cuerpo con carga eléctrica.

Embridén: estructura a partir de la cual se desarrolla un ser vivo.

Enclava: formacién rocosa, formada por dos porciones formando una muesca.

Endemismo: nombre que se le da a las especies vegetales y animales propias de una
region.

Energia: eficacia, poder, vitalidad, poder para obrar, de los seres vivos.

Enzima: son proteinas especiales que estan presentes en todos los seres vivos, y que son
fundamentales para las reacciones quimicas, ya que las aceleran o retardan.

Eén: espacio o transcurso de tiempo muy largo, que se utiliza para determinar la edad de la
Tierra.

Equiseto: planta sin flores, cuya reproduccion es por esporas.
Ericacea: plantas dicotiledéneas, de flores vistosas y frutos dehiscentes, como el brezo.

Erosién: desmoronamiento producido en la corteza terrestre por accién de agentes como el
aguay el aire.
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Escorbuto: enfermedad general ocasionada por la falta o secases en la alimentacion de
ciertas vitaminas, que se caracteriza por una alteracion especial de las encias y por fenébme-
nos de debilidad general.

Espora: 6rgano reproductor de las plantas sin flores, como los helechos.

Esterilizar: destruir las bacterias o gérmenes presentes en un lugar u objeto.
Excremento: materia fecal de los animales y el ser humano.

Fertilizante: abono que se utiliza para mejorar la calidad de la tierra.

Fitoplancton: vegetales acuaticos muy pequenos que flotan libremente.

Flagelos: cualquier filamento largo y delgado de un organismo, especialmente el flamento
unico o los filamentos multiples que surgen de la superficie de muchos protozoarios.

Floema: tejido que distribuye el alimento producido en las hojas hacia las otras partes del de
la planta.

Forraje: pasto verdoso o seco que se le da al ganado.

Fosil: resto de planta o animal petrificado, que se utiliza como evidencia para el estudio de la
evolucion.

Fética: zona de cualquier masa de agua donde llega la luz solar.

Fotosintesis: proceso de fabricacion de sustancias alimenticias complejas a partir de otras
mas sencillas, que se llevan a cabo en las plantas verdes.

Fuerza de gravedad: es la fuerza de atraccion que ejerce el centro de la Tierra, sobre los
cuerpos.

Gametos: células que intervienen en el proceso de reproduccion sexual.

Gammaglobulinas: anticuerpos formados por proteinas; su funcion es destruir elementos
extranos en el cuerpo.

Gimnosperma: plantas cuyas semillas no estan en el interior del fruto; no tienen flores.

Glandulas: érganos especiales (0 en ocasiones grupos de células o células individuales)
que producen y segregan diversas sustancias.

Glucégeno: o almiddon animal, carbohidrato complejo. Se almacena en el higado o en los
musculos.

Habitat: es el lugar donde vive un organismo.
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Halofitica: planta que vive en el suelo con un alto contenido de sal.
Helechos: plantas con partes semejantes a raices, tallos y hojas.

Helio: elemento quimico gaseoso, incoloro, presente en la atmosfera.
Hidrégeno: elemento gaseoso, presente en el aire.
Hidrosfera: conjunto de masas de agua liquida del globo terraqueo.

Hongos: grupo taxondmico con categoria de reino, que comprende especies sin clorofila, que
viven sobre materia organica en descomposicion o son parasitos de vegetales y animales.

Ictiosaurio: especie de reptil gigantesco (entre pez y lagarto) que vivio en el periodo Cretacico.
Incineracion: proceso por el cual se reduce cualquier sustancia a cenizas.
Inferencia: sacar ideas o deducir una cosa de otra.

Infusioén: accion de extraer de las sustancias organicas las partes solubles en agua, me-
diante el sumergimiento de ellas en este liquido a altas temperaturas.

Inorganico: cualquier cuerpo que no posee organos para la vida.
Insecticidas: sustancia quimica que sirve para eliminar insectos.

Jugo gastrico: es producido por glandulas gastricas del revestimiento del estbmago hacia
el estdbmago. Inicia la degradacién de proteinas.

Lago: gran extension de agua rodeada de tierra.

Larva: es un estado o estadio primario que presentan algunos animales en su desarrollo,
para luego convertirse en adulto.

Latitud: distancia de un lugar al ecuador de la Tierra.

Leguminosa: plantas dicotiledoneas herbaceas o lefiosas.

Letrina: lugar destinado para expeler en él los excrementos.

Levadura: nombre genérico de ciertos hongos unicelulares de forma ovoide.

Licopodios: plantas con hojas, tallos y raices muy pequefas; se desarrollan en lugares
humedos.

Lipidos: sustancia organica llamada comunmente grasa.

Lisosomas: sacos redondeados que contienen enzimas potentes.
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Litosfera: envoltura rocosa que constituye la corteza exterior solida de la Tierra.
Locomocidn: capacidad que tienen algunos seres vivos para trasladarse de un lugar a otro.

Llanuras: extensiones grandes de tierra de forma plana.

Materia: sustancia extensa e impenetrable, suceptible de toda clase de formas.
Matorrales: formaciones de arbustos, matas o malezas en el campo.

Matraz: vasija de forma redonda, en vidrio, con cuello angosto y recto.

Medicina : ciencia que estudia la constitucion y funcionamiento del ser humano y de los
animales, a fin de prever, diagnosticar y curar sus enfermedades.

Melastomatacea: familia de plantas dicotiledoneas tropicales, de flores vistosas y fruto en baya.
Menu: lista de alimentos de una comida.

Metabolismo: conjunto de procesos que tienen lugar en el organismo y cuya consecuencias
son el crecimiento, la produccion de energia y la eliminacion de los productos de desecho.

Metano: compuesto formado por carbono e hidrégeno; es un gas inflamable y se produce en
los procesos de descomposicion.

Meteorito: masa mineral que proviene de los espacios interplanetarios.

Micras (): unidad que designa cantidades muy pequenas, equivalente a la milésima parte
de un milimetro.

Microorganismo: organismo muy pequeno que solo se puede observar a través del mi-
croscopio.

Microscopio: instrumento 6ptico destinado a observar microorganismos extremadamente
pequenos, o estructuras organicas.

Molécula: la parte mas pequena que puede existir de un compuesto, en el cual dos 0 mas
atomos permanecen unidos por un enlace quimico.

Monocotiledéneas: plantas cuya semilla esta formada por una sola estructura o cotiledon.
Montano: relativo a todo los elementos que conforman la montafa.
Morbilidad: caracteristica de indole infecciosa que padece enfermedades o las ocasiona.

Mortalidad: caracteristica de una poblacién que se refiere a la cantidad de individuos que
mueren en un tiempo determinado.
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Musgo: planta sin flores, muy pequenas, crecen formando capas sobre las rocas y los
troncos.

Necton: conjunto de especies animales, que por poseer movilidad son capaces de despla-
zarse con independencia de las corrientes de agua.

Nitrégeno: elemento gaseoso que hace parte del aire y es fundamental en la composicion
de los seres vivos.

Nutrientes: los factores esenciales de la dieta alimentaria; como carbohidratos, grasas, pro-
teinas, vitaminas y minerales.

Océano: gran extension de agua salada, que cubre las tres cuartas partes de la Tierra.
Organelo: una de las partes internas de la célula.
Organico: cuerpos con elementos para el desarrollo de la vida.

Osmosis: movimiento de las moléculas de un disolvente a través de una membrana
semipermeable.

Ozono: gas presente en la atmdsfera, muy importante porque sirve de filtro de la luz solar.
Pancreas: glandula con funciones de glandula digestiva y glandula endocrina.
Perenne: que dura cierto tiempo sin caer o que vive muchos anos.

Placenta: 6rgano que se forma en el periodo de gestacion; es la envoltura que protege el
embridn.

Placodermos: primeros animales con mandibulas similares a los peces cubiertos de escamas.
Plagas: organismos que afectan las cosechas en la agricultura; ejemplo: la langosta.

Plancton: animales y plantas acuaticas microscopicas que forman colonias, ocupando gran-
des espacios en lagos y mares.

Pluricelular: organismo formado por muchas células.
Pluvial: es la cantidad de agua que se precipita en un lugar.

Precipitacion: proceso a través del cual el agua condensada en las nubes llega a la Tierra,
a través de la lluvia.

Prediccién: anunciar por revelacion, ciencia o conjetura, algo que sucedera.

Preservativos: sustancias quimicas utilizadas en algunos alimentos para conservarlos en
buen estado por un tiempo determinado.
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Proteinas: grupos de sustancias formadas por unidades mas sencillas, los aminoacidos,
importantes para el desarrollo del organismo.

Recursos naturales: bienes que existen en la naturaleza para su aprovechamiento racional
por cuanto constituyen patrimonio comun de la humanidad.

Refineria: complejo industrial donde se refina un producto; ejemplos: petréleo, azucar, etcétera.
Rio: corriente de agua dulce bastante considerable que desemboca en otro rio o en el mar.

Rizoides: raices filiformes que se anclan en una superficie, en lugar de introducirse en el
suelo.

Rubiacea: plantas dicotiledoneas herbaceas o lefiosas, hojas sencillas y frutos muy varia-
dos, como el café.

Sales: sustancias resultantes de sustituir total o parcialmente hidrégeno de los acidos, por
metales.

Selva: terreno extenso de bosque con gran diversidad de plantas y animales.
Sobrenatural: fenomeno extraordinario que no es controlado por el ser humano.
Supranatural: manifestaciones que se dan a partir de lo espiritual.

Tejido adiposo: esta formado por sustancias grasas y se encuentra por debajo de la dermis.

Temperatura: grado de calor en los cuerpos o en el ambiente, y se registra en grados cen-
tigrados.

Toxico: sustancia venenosa.
Trilobite: crustaceo marino fosil de cuerpo ovalado y dividido en tres segmentos.
Tréfico: se refiere a las relaciones de alimentacion que se dan entre los organismos.

Utero: es una parte del aparato reproductor de las hembras mamiferas y donde se desarro-
lla el embridn.

Vacuolas: organelos que parecen burbujas, contienen agua, liquidos y materiales de dese-
cho o alimento.

Vénulas (venas pequefias): éstas a su vez se originan a partir de los capilares.

Vibora: serpiente de pequeino tamano, color gris, manchas negras y cabeza en forma trian-
gular, muy venenosa.
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Xeréfilas: plantas propias de climas muy secos, y presentan modificaciones, como espinas;
ejemplo: las hojas se convierten en espinas para no perder agua, como en los cactus.

Xilema: tejido que transporta el agua y los minerales disueltos a través de la planta.
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INTRODUCCION

El presente curso de fisica, quimica y ambiente tiene como objetivo fundamental el estudio
de los fendmenos naturales que suceden a tu alrededor. Através de él, podras ampliar tus
conceptos y tu vision sobre objetos, eventos y procesos del mundo natural. Entre otras
cosas, aprenderas sobre aquellos fendmenos en los que intervienen la materia y la energia
en todas sus manifestaciones: conservacion de la energia, calor, algunas fuerzas en la
naturaleza, leyes sobre el movimiento, electricidad y magnetismo, modelos atdmicos,
cambios de estado de la materia, la relacidon entre los fendmenos naturales y la influencia
de los seres humanos sobre el equilibrio natural y el entorno, entre otros.

Sabemos que el ser humano, a lo largo de su historia, se ha organizado socialmente de

diferentes maneras en la busqueda de condiciones mas favorables que permitan una
mejor forma de vida. Sin embargo, no siempre lo ha logrado y los beneficios de la ciencia
aun no han llegado a todos. Por esto, el curso de fisica, quimica y ambiente es importante
para tu formacion, pues es, ha sido y esperamos que sea en tu caso, una herramienta
para conocer y mejorar nuestro mundo.

Nosotros, los que hacemos y revisamos estos textos, estamos seguros de que no se
requiere un talento especial para aprender fisica y quimica y su relacion con el ambiente,
solo una buena disposicion para tratar de entender los fendmenos naturales, ademas de
constancia en los habitos de estudio, que te permitira comprender y aplicar los conocimien-
tos que aqui se ofrecen. Estamos seguros de que de este modo saldras adelante no solo
en fisica, quimica y ambiente, sino en todas tus areas y asignaturas.

Con los conocimientos de fisica, quimica y ambiente que aqui encontraras, puedes lograr
un objetivo muy importante: la formacion de una actitud cientifica, es decir, que ante
cualquier fendbmeno, idea o discurso, analices cuales son sus causas, que investigues
cuales son sus fundamentos y desarrollos, para que, a partir de ellos, puedas deducir sus
efectos y comprobar asi que todo lo que existe tiene una causa, un desarrollo y una
consecuencia.

La fisica y la quimica son ciencias experimentales, por lo que, en este curso, realizaras
practicas de laboratorio para “interrogar” a la naturaleza con el fin de mejorar o dar mayor
fiabilidad a tus hipotesis, utilizando materiales sencillos que se encuentren en tu colegio
y en tu comunidad.
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De manera particular, esperamos que el aprendizaje de la fisica y quimica te proporcione
los elementos necesarios para planear como lograr que estas ramas de la ciencia nos
ayuden a mantener el equilibrio ecoldgico. Este estudio te dara el fundamento necesario
para que formules un propdsito en forma de proyecto, el cual puede llevarse a cabo en el
transcurso del ano escolar. Esperamos que al término del curso veas cristalizado dicho
proyecto en una clara realidad.

Al realizar tus lecturas y demas actividades, es probable que encuentres palabras nuevas,
consulta su significado en el glosario de términos cientificos y tecnolégicos que figuran
al final de este libro o en tu diccionario, coméntalos y trata de incorporarlos a tu lenguaje.

Nuestro interés principal es contribuir a tu formacion personal mediante la construcciéon de
un pensamiento cientifico, la creacién y practica de habitos, actitudes y competencias que
logres desarrollar a partir del estudio de estas ciencias.

LOS AUTORES
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Capitulo 1

HORIZONTES DE LA FiSICA,
LA QUIMICA Y EL AMBIENTE

¢ Es posible que el ser humano viva sin los beneficios de la ciencia? Lo mas probable es
que si; sin embargo, su vida seria tan primitiva como la de sus ancestros de hace muchos
miles de anos. Pero aunque ello sea probable, tu debes saber que la capacidad para
fabricar herramientas, utensilios e incrementar la fuerza aplicada fue lo que diferenci¢ al
ser humano de los demas animales. La necesidad de satisfacer su alimentacion y vestido,
y de mejorar su forma de vida, fue lo que poco a poco lo obligoé a entender y explicar los
fendmenos de su entorno y, de esta manera, a desarrollar la actividad cientifica, es decir,
a hacer ciencia.

“La ignorancia niega o afirma rotundamente; la ciencia duda”.

VoLTAIRE
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1.1 DIAGNOSTICO
Corresponde a la sesién de GA 1.1 ; CON QUE CUENTO?

La evaluacion inicial o diagndstica tiene como propdsito saber si el estudiante cuenta con
las competencias basicas que le permitan desempenarse adecuadamente en las
actividades de aprendizaje que se proponen en este curso u otras que le presentara su
experiencia personal.

Se considera que es de suma importancia para el estudiante y para el profesor identificar,
a través de un diagnostico adecuado, el estado de desarrollo con que los estudiantes
llegan al grado séptimo y con base en ese estado, continuar el proceso de desarrollo
integral, quien es, a su vez, el centro de la ensefanza y del aprendizaje.

No se trata de asignarte una nota o una calificacion, sino de valorar tus fortalezas y
debilidades conceptuales, para que a partir de alli procures nivelar tus conocimientos y
estés siempre listo para seguir adelante. Asi pues la evaluacion que vas a presentar sera
una ocasion para aprender aun mas.

1.2 LAFISICAY LA QUIMICA COMO CIENCIAS
Corresponde a la sesion de GA 1.2 (1.2-F) ¢ ES UNA CIENCIA LA FiSICA?

Una de las preocupaciones del ser humano, desde que cobrd conciencia de si mismo, ha
sido dejar huella de su paso por el mundo y, a la vez, transmitir los conocimientos a sus
descendientes; este proceso ha permitido crear toda la cultura existente por miles y miles
de seres humanos que han poblado este planeta.

Hoy en dia, la mayoria de los conocimientos registrados desde los elaborados por aquellos
hombres y mujeres que tallaron una piedra para crear la primera herramienta, hasta los
de aquellos cientificos que hicieron posible que el hombre se posara en la Luna, constituyen
lo que conocemos como ciencia. Asi pues, al conjunto de conocimientos ordenados y
sistematizados cuyo propdsito es explicar la realidad, se le conoce como producto
de la ciencia, en tanto que la forma como se construyen tales conocimientos
constituye el proceso de investigacion cientifica o proceso de la ciencia.

La fisica y la quimica, constituidas por toda una serie de conocimientos concatenados, es
decir, que dependen unos de otros, explican aquellos fenémenos en los que interactuan
la materia y la energia y determinan también el porqué de sus causas y efectos, motivo
por el cual se afirma, con toda seguridad, que la fisica y la quimica son ciencias hermanas.
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De este modo, aquellos fenomenos producidos por el movimiento de los cuerpos, la luz, el
calor, la electricidad, el sonido y el magnetismo, asi como por los medios atomicos,
constituyen la esencia del campo de estudio de la fisica, razén por la cual se define como
la ciencia que estudia las manifestaciones de la materia y las transformaciones de
la energia. El estudio de la estructura de los atomos, la formacién de compuestos, la
nomenclatura, propiedades y transformaciones de las sustancias, el fundamento de la
electricidad y la radiactividad, entre otros, constituyen la esencia del campo de estudio de
la quimica, por lo que se define como la ciencia que estudia la estructura, propiedades
y transformaciones de la materia, asi como los cambios energéticos involucrados
en dichas transformaciones.

Muy ligadas a la fisica y la quimica se encuentran otras ciencias como la biologia, la
geologia, la astronomia y la geografia que en conjunto estudian los llamados fenémenos
naturales y ambientales, y su ayuda hace que sea mas clara, l6gica y sencilla la comprension
de los fendbmenos propios de la fisica y la quimica. Otra ciencia fundamental para el
desarrollo de las ciencias naturales son las matematicas, sin las cuales seria imposible
establecer sus leyes y principios.

En el momento que una persona, ante un fenémeno cualquiera, trata de buscar y explicar
las causas que lo originan, esta asumiendo una actitud cientifica, pues no existe un solo
fendmeno que no sea efecto de otros, llamados causas. Cuando se buscan ambos, causas
y efectos, ya sea por medio de la investigacion o la experimentacidon se esta adquiriendo
una actitud y un pensamiento cientificos, fundamentales ambos para aprender y hacer
ciencia.

Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Mientras la ciencia busca las causas y los efectos de los fendmenos, establecidos en las
leyes que los determinan, con énfasis en lo tedrico y lo experimental, la tecnologia se
encarga también de buscar las causas y los efectos en los fendmenos, pero el énfasis lo
hace en la aplicacion practica de tales conocimientos en el mundo de la vida, creando y
construyendo aparatos, herramientas y dispositivos que facilitan la vida del ser humano.

Por ejemplo, Joule establecio la relacion que existe entre el calor y el trabajo mecanico, lo
cual es ciencia; las teorias y los principios fisicos y quimicos (ciencia) que fueron llevados
a la practica, creando y construyendo la maquina de vapor, que es un producto de la
tecnologia. El énfasis, es precisamente, lo que diferencia la ciencia de la tecnologia.

¢ Qué es la tecnologia?

La tecnologia es el conjunto de ciencia, técnica y arte que permite crear y utilizar cosas.
Los seres humanos han mostrado una gran habilidad para transformar los materiales
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naturales del mundo en maquinas, herramientas y sistemas que hacen mas facil su
existencia. El ser humano es capaz de definir nuevas necesidades, buscar la forma de
satisfacerlas y sacar partido incluso de los descubrimientos accidentales. Por ejemplo, el
descubrimiento del fuego y de su capacidad para transformar la arcilla en ceramica o las
rocas en metal, hicieron posible el mundo tal como lo entendemos en la actualidad. La
creacion de objetos empieza por su diseno, por la definicidn de qué es lo que se quiere y
como se puede obtener. Producir algo que funcione bien, cueste poco y sea atractivo para
el consumidor es un arte netamente humano y propio de la tecnologia.

La aplicacion de la tecnologia tiene implicaciones en el ambiente, tanto fisico como
sociocultural. Los productos de la tecnologia nos traen grandes beneficios para el
mejoramiento de nuestra condicidn de vida, pero el mal uso de la tecnologia puede llevar
a la destruccion de nuestro planeta. Y nuestra mayor preocupacion debe ser darle a ella el
mejor uso posible con el objeto de mantener y preservar el equilibrio ecolégico y ambiental.
La tecnologia, al igual que la ciencia, es una creacién humana.

Como ejemplos de productos de la tecnologia tenemos, en el ambito del transporte: la
rueda, el motor, la locomotora y el avion; en las comunicaciones: la plumilla, la imprenta,
el teléfono, la computadora, los satélites; en la industria: la ceramica, el vidrio, traccion
(como la bicicleta) y compresidon (como las bombas de agua); en la medicina: el bisturi, las
pinzas, endoscopios, los rayos X y el escaner; en actividades de entretenimiento:
grabadoras y reproductores de sonido y video.

A pesar de los anteriores beneficios de la tecnologia, ésta ha causado un impacto ambiental
negativo, de grandes proporciones, como es el caso de la contaminacion del aire, del
agua y del suelo, por el inadecuado manejo de los desechos industriales, hospitalarios,
domésticos, radiactivos, agropecuarios, motores de combustion, entre otros, uso
indiscriminado de materiales no retornables y no biodegradables; la inadecuada utilizacion
de los recursos naturales para extraer la materia prima para la elaboracion del papel, el
vidrio, el plastico y elementos metalicos. El gran reto de la tecnologia es procurar el bienestar
humano sin detrimento de la salud y conservando el equilibrio ambiental, para lo cual se
necesita crear “tecnologias limpias”.

La tecnologia ha empleado organismos microscopicos, en la fabricacion de la cervezay la
produccion de pan se utiliza la levadura, las bacterias pueden desarrollarse en la leche
transformandola en queso, se cultivan hongos para fabricar antibiéticos y fuentes de
proteinas. Todo lo anterior se realiza dentro de un campo llamado biotecnologia. El avance
mas importante en el ambito de la biologia ha sido descifrar el genoma humano y entender
la estructura del ADN (acido desoxirribonucleico) como la molécula esencial para la vida.
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1.3 PRINCIPALES AVANCES DE LA FiSICA Y LA QUIMICA
Corresponde a la sesién de GA 1.3 (2.2-F) ; PARA QUE SIRVE LA FiSICA?

Con el auge de la arqueologia, desde mediados del siglo XIX, y con la difusion de la
comunicacion a través de revistas, libros, periddicos, television e internet, la gente estuvo
y esta al tanto de los descubrimientos de antiguas culturas o testimonios a lo largo y ancho
de todo el planeta.

Se habla de impresionantes ruinas en Mesoamérica, al norte de Africa, en la Indiay en el
norte de China. Sin embargo, debido en gran medida a que no se han podido encontrar
los planos de muchas de estas magnificas obras, hubo quienes con exceso de imaginacion
y subestimando la inteligencia de nuestros antepasados, afirmaron que las piramides de
Egipto o las de Teotihuacan fueron construidas por inteligencias ajenas a ellos.

Hoy se sabe, gracias a experimentos llevados a cabo por cientificos japoneses, que las
piramides de Egipto, por ejemplo, bien pudieron ser construidas por los egipcios empleando
para ello mucha mano de obra (esclavos), tecnologia (basada en palancas y poleas) y un
buen equipo de matematicos que hicieron los calculos correspondientes.

Levantar losas cuya masa excedia las seis toneladas era tarea que se efectuaba
comunmente hace mas de 3 000 afios en América, Asia y el norte de Africa. Para ello
empleaban cufas, palancas, poleas y arena. El sistema consistia en levantar la piedra
(que ya habia sido pulida con anterioridad) con una palanca que tenia una cufia, se sujetaba
con una polea y se depositaba arena debajo, repitiendo el proceso cinco o seis veces,
hasta conseguir la inclinacién deseada.

palanca

Figura 1. Método empleado por los egipcios para construir las piramides.

Todos estos principios, que fueron descubiertos empiricamente, eran empleados por casi
todas las culturas que precedieron a la nuestra.
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Cuatro siglos antes de nuestra era, un extraordinario hombre de ciencia llamado Arquimedes
inventd una serie de aparatos e instrumentos para facilitar el trabajo a sus semejantes. El
desconocia que era ciencia lo que hacia (la categoria de cientifico se le ha dado en la
actualidad) y, sin embargo, experimentaba con su tornillo hidraulico, sus palancas y sus
ruedas dentadas. Paraddjicamente, era terriblemente despreciado por algunos sabios de
su tiempo, quienes consideraban que el trabajo manual era propio de los esclavos.

Todas las culturas han usado instrumentos que les facilitan el trabajo, aunque desconozcan
el principio fisico con el que funcionan. Incluso hoy, la gente emplea palancas para levantar
coches atascados en el lodo o gatos hidraulicos para cambiar las llantas, y son muy pocos
los que conocen el principio con el cual funcionan. A este tipo de conocimiento se le llama
conocimiento empirico.

Muy poca gente sabe cémo funciona un sifén para pasar un liquido de un recipiente que
se encuentra a mayor altura a otro de menor altura y, sin embargo, muchas personas lo
emplean. Cuando se absorbe a través de una manguera para sacar liquido de un envase
simplemente se deja que el peso de la atmdsfera empuje el liquido hacia la parte de la
manguera donde se esta haciendo el vacio.

Cuando se juega al futbol y se consigue un gol con “efecto” (chanfle), la fisica explica que es
una forma especial de golpear al balon el cual, con la friccidon del aire se desvia presentando
una modificacion de su trayectoria, es decir, su trayectoria sigue una linea curva.

Cuando hace mucho frio, la gente deposita bolsas con agua caliente o piedras calientes
debajo del lecho para mantener en lo posible una temperatura agradable. Esto se debe
también a un principio fisico: los cuerpos, como el agua y las piedras, ceden calor cuando
el medio que los rodea tiene menor temperatura que ellos.

En ocasiones, no es facil dar las explicaciones fisicas o quimicas que estan detras de los
fendmenos, y tampoco lo es explicar el principio que sustenta el empleo de algunos
instrumentos familiares a nosotros.

Existe una finalidad fundamental en el empleo de instrumentos: facilitar nuestra actividad
cotidiana utilizando la menor cantidad de energia posible.

La inmensa mayoria de los inventos, desde el tornillo hasta los “microchips” de las
computadoras, desde la rueda hasta los transbordadores espaciales, sirven para que los
seres humanos realicen menos trabajo.

Existen maquinas elementales y de uso cotidiano que han modificado la forma de vida de
las personas. La polea, la palanca, la cuia, el plano inclinado, el tornillo y la rueda
con eje son herramientas que establecieron una diferencia entre trabajar duro y hacer un
trabajo duro.
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Estas seis maquinas, cuyo principio de funcionamiento es fisico, han modificado las
relaciones humanas y son la plataforma de nuevas invenciones.

Muchos de los aparatos de uso cotidiano, como la television, el refrigerador, la estufa, la
plancha, los automoviles, las bombillas incandescentes, las bombas de agua, los jabones,
los detergentes, los polvos de hornear, los productos de jardineria y agricultura, etcétera,
tienen su origen en principios fisicos y quimicos. La mitad de las cosas con las que se
trabaja tienen que ver con la fisica o con la quimica.

Figura 2. Seis maquinas simples: el plano inclinado, la cuna, el tornillo,
la palanca, la polea, y la rueda con eje.

Hoy en dia, como antes, la fisica y la quimica en todas sus areas de aplicacion tienen que
resolver un problema: cémo ahorrar energia y conservar sano el ambiente.

Un hecho triste para la ciencia en general, y para la fisica y la quimica en particular, es que
la mayoria de las leyes e inventos fueron impulsados por las necesidades de la guerra.
Una notable excepcion son los materiales semiconductores, que son la base del
funcionamiento de las computadoras y muchos aparatos electrénicos.

Sin embargo, esto no debe confundir en cuanto a la utilizacién de la ciencia y la tecnologia.

Hasta mediados del siglo XIX, la invencion de herramientas respondia a las apremiantes
necesidades del momento, en raras ocasiones se investigaba el principio basico del
funcionamiento.
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Sin lugar a dudas, dos hechos, también acontecidos en el siglo XIX, cambiaron la visiéon
que se tenia de la tecnologia: el conde de Rumford (Benjamin Thomson) descubrio, al
construir cafones, que el agua empleada cuando se taladraba la boca del arma hervia 'y
debia ser remplazada constantemente, y, Nicolas Sadi Carnot realizé estudios para mejorar
el rendimiento de las maquinas de vapor. La observacion del conde de Rumford sento las
bases para determinar elconcepto de calor, que a su vez, fue el empleado por Sadi Carnot.
Debe tenerse muy presente que la economia empezaba a exigir mayor rendimiento en los
procesos de produccion.

Por primera vez en forma seria y generalizada los constructores comenzaron a interesarse
en el funcionamiento de las maquinas que usaban y de los materiales que transformaban:
las maquinas y sus materiales se convirtieron en objeto de estudio y dejaron de ser simples
utensilios.

Esto constituyé una verdadera revoluciéon tecnolégica; ya no se construirian mas
maquinas sin intentar mejorar sus disefos y la calidad de los materiales. jLa fisica y la
quimica se incorporaron a la produccion!

A finales del mismo siglo XIX, James Clerk Maxwell enunciaria cuatro ecuaciones que
describen el comportamiento de los fendmenos del electromagnetismo y que, un siglo
después, produciria el avance técnico-cientifico mas vertiginoso de la historia. A Maxwell
se le llama en ocasiones el inventor del futuro y sus ecuaciones explican desde el
funcionamiento de un motor eléctrico hasta el flujo de corriente por un alambre; desde la
fuerza debida a cargas eléctricas hasta las imagenes que se producen en la television;
desde las ondas de radio hasta el funcionamiento de los semiconductores; desde eltelégrafo
hasta los radares.

Existen varios campos en los que la fisica y la quimica han contribuido al bienestar del ser
humano, como la termodinamica, el electromagnetismo, teorias cuantica y de la
relatividad.

Los relojes y calculadoras de tan generalizado uso, son producto de estudios de lo que se
denomina materiales del estado solido; las radiografias y radioterapias emplean sustancias
radiactivas, e incluso hoy es muy comun en Colombia que sustancias o materiales que
deben ser esterilizados pasen por procesos de radioterapia; la radioterapia, para atacar
algunos tipos de cancer, no es mas que la destruccion de las células malignas gracias a la
accion de particulas subatomicas.

Otra aplicacion de la tecnologia constituye el laser, que ahora es empleado en medicina
para quemar y destruir tumores donde la cirugia tradicional no puede emplearse. También
se usa como se sabe, en la reproduccion de los discos compactos, DC. Los ingenieros lo
emplean para medir el flujo de agua en tuberias con alta precision, y su invencién tiene
que ver con el estudio del comportamiento de los atomos.
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No es necesario imaginar un cohete o transbordador espacial para darse cuenta de que
detras esta la fisica y la quimica.

Finalmente, un hecho sumamente ilustrativo de la aplicabilidad de la fisica y la quimica lo
constituye el ramo de las comunicaciones; el teléfono, la television, el avion, los ferrocarriles,
la radio, los automoviles, los satélites, el Iaser, los radares, los barcos, el fax; los jabones,
cremas dentales, cosméticos, detergentes, pinturas, abonos, plasticos, medicamentos,
bebidas, betun, combustibles fosiles, todos sin excepcion existen gracias al desarrollo de
la fisica y la quimica.

1.4 CIENCIAS QUE SE RELACIONAN CON LA FiSICA
Y LA QUIMICA

Corresponde a la sesion de GA 1.4 (4.2-Q) SE METE CON TODAS
La fisica es la ciencia que se encarga del estudio de las diferentes manifestaciones de la

energia y su relacion con la materia. La quimica es la ciencia que estudia la composicion
de la materia, sus formas, cambios y transformaciones.

Figura 3. La fisica estudia las interacciones entre materia y energia.
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Los cientificos que estudian la fisica y la quimica tratan de establecer la constitucion de la
materia y los cambios que ella presenta e investigan la naturaleza de las sustancias como
el agua, el ADN, las proteinas y los contaminantes del agua, suelo y aire, entre otras.

La fisica y quimica por ser ciencias encargadas del estudio de la materia y la energia, el
campo de investigacion de estas disciplinas abarca todo lo que existe en el Universo.

Marie y Pierre Curie Michael Faraday

i

"

Alfred Nobel

Antoine Laurent de Lavoisier

Figura 4. Los cientificos quimicos tratan de descubrir la constitucion
de la materia y los cambios que ésta sufre.
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La fisica y la quimica estan intimamente relacionadas con muchas ciencias, entre las que
se encuentran, principalmente, la biologia, la geologia, la geografia, la astronomia y las
matematicas.

BIOLOGIA
, FiSICA :
MATEMATICAS i
<4 vyqQuimicA | ®»| GEOLOGIA
/ \/ 4
, ; OTRAS
GEOGRAFIA ASTRONOMIA CIENCIAS

Figura 5. Principales ciencias relacionadas con la fisica y la quimica.
Biologia

Esta ciencia se relaciona con la fisica ya que muchas de las reacciones de los seres vivos
se relacionan con factores ambientales como la luz y la temperatura, y con la quimica,
porque todos los procesos internos que se suceden en los organismos son quimicos, por
ejemplo: la respiracion es el resultado de una reaccion quimica de combustion lenta, es
decir, de oxidacion.

Todos los procesos celulares son estudiados en conjunto por la biologia y la quimica, por
medio de una disciplina llamada bioquimica, y los procesos fisicos relacionados con los
seres vivos, en una ciencia nueva llamada biofisica.

La fisica aport6 a la biologia la invencién de los microscopios 6pticos y electrénicos, y los
rayos X para el estudio de estructuras bioldgicas, en tanto que la quimica le ha aportado
los reactivos y colorantes especificos para el estudio de células y tejidos, entre otros.

La quimica se encuentra, ademas, estrechamente relacionada con la biologia y la medicina,
ya que mediante la aplicacion de conocimientos quimicos se han logrado grandes avances
cientificos; por ejemplo, en la elaboracion de medicamentos para curar o prevenir
enfermedades como el sarampion, la rabia, las patologias gastrointestinales y respiratorias,
entre otras.
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Geologia

La geologia se relaciona con la quimica porque estudia la composicion de los minerales,
ademas de los cambios que han sufrido éstos con el transcurrir del tiempo.

Astronomia

Esta ciencia se relaciona con la fisica y la quimica, ya que estudian en conjunto la
composicidén de los astros, sus reacciones, por medio de fragmentos o meteoritos
provenientes del espacio, asi como los instrumentos para observarlos.

Matematicas

La relacion de esta ciencia con la fisica y la quimica es muy cercana ya que, por ejemplo,
la estructura de los atomos se expresa utilizando el lenguaje matematico y la composicion
de una sustancia se expresa utilizando simbolos quimicos acompanados de numeros
enteros sencillos.

Las matematicas son una herramienta fundamental para las ciencias naturales, ya que las
leyes, principios y teorias se expresan con ecuaciones que utilizan términos matematicos,
por ejemplo, la ecuacion que creod Albert Einstein para relacionar la transformacion en
energia de cierta cantidad de masa de un cuerpo es E = m.c 2, donde E representa la
energia obtenida, m la masa que se desintegray ¢ ?la velocidad de la luz al cuadrado. Las
matematicas se utilizan también en la interpretacién de resultados experimentales,
estadisticos, graficos, etcétera. Realmente una ley o principio se sistematiza cuando puede
expresarse en lenguaje matematico.

A través de la historia, la estrecha relacion de la fisica y la quimica con otras ciencias ha
propiciado la produccion y sistematizacién de conocimientos, los cuales han resultado
muy importantes para el bienestar de la humanidad.

Geografia

Son innumerables las relaciones que tiene esta ciencia con la fisica y la quimica. Siendo
la geografia la ciencia que tiene por objeto el estudio de la superficie terrestre en sus
diversos aspectos: fisicos, quimicos, humanos, sociales, econdmicos, culturales, etcétera.
Con la fisica se relaciona, por ejemplo, cuando la geografia estudia la conformacion del
sistema solar, la fisica le da el sustento teodrico a través de las leyes de Kepler y de
gravitacion universal de Newton. Cuando en geografia se estudia el relieve y el clima de
las regiones, la fisica le colabora con la explicacion de los conceptos de temperatura,
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calor, presion, radiacion solar; a través de explicaciones fisicoquimicas como los cambios
de estado en el ciclo del agua. Cuando deseamos conocer la composicion de la Tierra, de
los suelos y la atmédsfera, utilizamos teorias de la quimica.

El desarrollo econdmico de las naciones, estudiado en geografia, depende en gran parte
de la extraccion, procesamiento e intercambio de recursos naturales. Por ejemplo, la quimica
interviene en la refinacion del petroleo, el procesamiento de la sal, la purificacion del oro,
la fundicion de metales, la fabricacién de productos para la industria y el hogar.

1.5 METODOLOGIA DE LA FiSICAY LA QUIMICA

Y SUS RELACIONES CON EL AMBIENTE
Corresponde a la sesion de GA 1.5 (5.2-F) ; COMO APRENDER LA CIENCIA?
El relato que aparece a continuacion es una version modificada de un cuento de Mario Bunge:
“Los cinco sabios del reino ‘X', de vuelta de una larga estancia en la republica ‘Y’, estaban
temerosos ante su soberana, la Reina, a quien informaban de la ‘Cosa Rara’ que existia

en aquella republica.

- Dinos, oh sabio Protos, ¢qué aspecto tiene la Cosa Rara?— pregunté la Reina al
sabio mas anciano.

- La Cosa Rara a la que llamo Ciencia, oh Majestad, puede registrar todos los hechos
acerca del movimiento, constitucion y estructura de los cuerpos. En realidad la fisica
y la quimica son un enorme registro — asi habl6 Protos.

- iQue le corten la cabeza! —grit6 la Reina, roja de ira—. ;; Cdmo podemos creer que la
Cosa Rara es una maquina sin pensamiento cuando hasta nosotros tenemos ideas?

Tras lo cual se dirigié a Deuteros, el mas viejo de los sabios que quedaban:

- Dinos, oh Deuteros, ¢, qué aspecto tiene la Cosa Rara?

— La Cosa Rara, Majestad, no es un registrador pasivo, sino un atareado molino de
informacion: absorbe toneladas de datos en bruto y los elabora y presenta en orden.

Mi decision es que la fisica y la quimica son un enorme calculador —asi hablé Deuteros.

— iQue le corten la cabeza! —grit6 la Reina, verde de ira —. ;; COmo podemos creer que
la Cosa Rara es un autémata, si hasta nosotros tenemos caprichos y flaquezas?

Tras lo cual se dirigio a Tritos, el de media edad:
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—  Dinos, oh Tritos, ¢qué aspecto tiene la Cosa Rara?

— No hay tal Cosa Rara, Majestad. La fisica y la quimica son un juego. Los que lo
juegan establecen sus reglas, y las cambian de vez en cuando de un modo misterioso.
Nadie sabe a qué juegan ni con qué fin. Admitamos, pues, que la fisica y la quimica,
como el lenguaje, son un juego — asi habloé Tritos.

- iQue le corten la cabeza! —grit6 la Reina, amarilla de ira—. ;Coémo podemos creer
que la Cosa Rara no se toma las cosas en serio, cuando hasta nosotros somos
capaces de hacerlo?

Tras lo cual se dirigioé a Tértaros, sabio maduro.
- Dinos, oh Tértaros, ¢qué aspecto tiene la Cosa Rara?

- La Cosa Rara, oh Majestad, es un hombre que medita y ayuna, tiene visiones, intenta
probar que son erradas y se enorgullece cuando lo consigue. Yo creo que la fisica y
la quimica —y reto a todos a que me contradigan— son un ‘Visionario’.

- iQue le corten la cabeza! —gritd la Reina, roja de ira—. Este informe es mas sutil que
los otros, pero §,como podemos creer que la Cosa Rara no se preocupa de justificacion
y gratificacion cuando hasta nosotros podemos hacerlo?

Tras lo cual se dirigié a Pentds, el joven sabio.

Pero Pentds, temiendo por su vida, habia huido ya. Huyo sin parar durante dias y
noches, hasta que cruzé la frontera del reino ‘X'

Ahora Pentés vive en la republica Y’ y trabaja, bajo otro nombre, sobre fisica y la
quimica y el modo en que estas ciencias obtienen conocimiento de la naturaleza...

Cada uno de los cuatro desafortunados sabios habia descrito, parcialmente, el método
con el cual la fisica y la quimica obtienen conocimiento. Lamentablemente para ellos, la
metodologia de la ciencia en general, y de la fisica y la quimica en particular, no se reduce
a cinco o seis pasos rigidos a seguir para obtener resultados, como tradicionalmente se
ha creido.

Nota: se desconoce el destino final de los cuatro sabios del reino ‘X’. Parece ser que
siguen vivos pues no se sabe si la Reina les perdono o si el verdugo se apiado de ellos”.

Los métodos para construir conocimientos tiene su origen en un lugar y tiempo muy
diferentes al del cuento. En los siglos XIV, XV y XVI, los hombres de Europa, reprimidos,
perseguidos y, algunos como el creador del primer compuesto de la quimica organica
(Friedrich Wohler), quemados, sembraron la semilla de una revolucién, no una revolucion
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con armas de fuego, sino un cambio en la forma de pensar de los seres humanos: el
pensamiento cientifico.

Tal fue el éxito que tuvieron Galileo, Harvey, Paracelso, Kepler, Tycho Brahe y Newton,
entre otros, que en la actualidad todas las personas dedicadas a estudiar el Universo
aplican algunos de los métodos que ellos emplearon para describir y explicar correctamente
al Cosmos, los cuales constituyen la esencia de la investigacion cientifica; que es la
actividad propia de la ciencia.

Lo que hoy denominamos proceso de investigacion cientifica es la manera de construir
conocimiento acerca del comportamiento de la naturaleza. Las grandes ventajas las
constituyen dos hechos:

- Los conocimientos de las ciencias experimentales pueden ser comprobados.
—  Se puede aprender de la experiencia de otros.

Estos hechos marcan la diferencia entre conocimiento cientifico, conocimiento empirico y
charlataneria.

El primero de enero de 1600, Johannes Kepler se encontraria con Tycho Brahe, ambos
dedicados a la astronomia. Tycho era un hombre metédico y tenia, gracias a su paciente
observacion (sin telescopio), el mejor catalogo de estrellas y movimientos planetarios de
su época y de muchos anos después.

Aunque este feliz encuentro constituye uno de los puntos culminantes de la ciencia, sobre
todo para la fisica y la astronomia, pasarian muchos anos antes de que Kepler obtuviera
alguna conclusién de los datos de Tycho Brahe.

Figura 6. Fotografia estroboscopica de un disco que se mueve de izquierda a derecha.

Después de un ano de colaboracion, Kepler pudo tener acceso a los datos ordenados
que Tycho habia organizado durante su vida. La muerte de Tycho interrumpio la
colaboracion, pero hizo heredero automatico a Kepler de toda la informacion.
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Después de treinta afios de trabajos y angustias, Johannes Kepler pudo enunciar sus
principios sobre el comportamiento del sistema solar.

Con el tiempo, estas leyes se han comprobado con un sinnumero de observaciones vy,
aunque nadie puede experimentar con el sistema solar, cada vez ha surgido un nuevo
planeta (en la época de Kepler solo se conocian Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno)
este nuevo mundo se mueve conforme las leyes que enuncié Kepler. Ahora se conocen
como las tres leyes de Kepler.

En los parrafos anteriores aparecen en negrillas algunas de las palabras clave de los
procesos de investigacion cientifica. Sin embargo, la investigacion cientifica no es, como
muchos suponen, simplemente esto. El trabajo cientifico es una actitud de las personas
para resolver cuestiones basicas acerca de la naturaleza: ;qué pasa?, ;como?, ;para
queé?, ¢ por qué pasa? y ¢ qué pasaria si...?

La primera pregunta (¢, qué pasa?), se resuelve con observaciones y ordenamiento de la
informacion; la segunda (;,como?), requiere la investigacion de algun proceso; la tercera
(¢, para qué?), hace referencia a los objetivos y las aplicaciones; la cuarta (¢, por qué pasa?),
es la prueba medular que el tiempo dara a nuestras teorias, porque se refiere a la
investigacion de las causas; y la ultima (¢, qué pasaria si...?), nos lleva tanto a la formulacion
de hipotesis y predicciones como al establecimiento de modelos.

Es necesario tener presente que:

. Un proceso fundamental de la metodologia de investigacion y de aprendizaje en la
fisica y la quimica es la experimentacién, aunque no siempre sea posible
experimentar. Muchas personas, en el pasado y en el presente, llegan a conclusiones
falsas por no experimentar.

. La fisica y la quimica han tenido un importante efecto en todo el desarrollo cientifico
de la humanidad.

. Enrealidad, lafisica es el equivalente actual a lo que antiguamente se acostumbraba
llamar filosofia natural, en tanto que la quimica equivale a la alquimia de la antigtiedad.

. En la actualidad existen campos de estudio de la fisica y la quimica, donde los
experimentos se simulan con computadoras.

El aprendizaje de las ciencias naturales y la educacion ambiental, parte de algunos
presupuestos como los siguientes:

. Enfasis en procesos de construccidon mas que en los métodos de adquisicion de
resultados.
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. Debe resaltar las relaciones y los impactos de la ciencia y la tecnologia en la vida del
ser humano, la naturaleza y la sociedad.

. Debe ser un acto comunicativo en el que las teorias, defectuosas del alumno, se
reestructuran en otras mas fiables, bajo la direccion del profesor.

. Los errores son tan valiosos como los aciertos.

. Mediante un proceso paulatino y progresivo, se va pasando de un lenguaje comun a
otro mas formalizado.

. Comprension de como las teorias y los conceptos cientificos han evolucionado, a
través de la historia, constituye un recurso valioso para lograr mantener una actitud
positiva hacia el estudio de las ciencias naturales y la educacién ambiental.

Mas concretamente, el aprendizaje de la fisica y la quimica se basa en la formulacion de
preguntas sobre los objetos o hechos observables, desde la formacion tedrica y
experimental que el alumno posee; luego mediante procesos de pensamiento y accion, se
pasa desde el conocimiento comun hasta el cientifico. Estos procesos incluyen el disefio
y ejecucion de experimentos, la formulacion y comprobacion de hipétesis, transformaciones
e interpretaciones de datos, aseveraciones, ingenio, invencion, duda, creatividad, etcétera.

1.6 HISTORIA DE LA CIENCIA: UN INVESTIGADOR DESTACADO

Corresponde a la sesién de GA 1.6 AUGUST KEKULE

August Kekulé (1829 — 1896) vivido en una época de revoluciones cientificas que van
desde el rechazo de la teoria de la generacion espontanea y el descubrimiento de los
microorganismos a la descripcidn de los virus y enzimas; de las leyes de la electrolisis de
Faraday al descubrimiento de los rayos X y de la radiactividad de los compuestos de
uranio. Fue también una era fructifera para la ingenieria, con la aparicion del primer tren,
la construccion del motor diésel, el primer telégrafo electromagnético y la radiotelegrafia.

Su infancia transcurrié en Darmstadt (Alemania) y siempre se intereso por los fendmenos
cientificos pero sin mostrar especial predileccion por la quimica.

Una manifiesta habilidad grafica y matematica y algunos dibujos de casas de la zona
antigua de su ciudad que hizo en su etapa de colegio, lo predestinaron para la arquitectura,
que curso en la Universidad de Giessen (Alemania). Paralelamente a sus estudios, se
hizo un seguidor de Justus von Liebig, por entonces en el cenit de su carrera cientifica. A
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través de sus lecciones sintio la inclinacion hacia la quimica en la que pronto volcé su
vision espacial y constructiva, interesandose mas por los aspectos filosoficos que por la
vertiente experimental. Intervino en la determinacién de férmulas desarrolladas para los
compuestos organicos (que estudiaremos mas adelante) hasta llegar a la del benceno,
que lo hizo famoso.

R. Witzinger-Aust opina asi de Kekulé: “Un don de rapida expresion acoplado a una memoria
excepcional, garantizaron estos sucesos, asi como una viva imaginacion que casi lo hizo
un visionario en los ultimos anos”.

Y. R. Anschurtz dice: “No volvio a la arquitectura, sino al laboratorio de Liebig en Giessen,
donde siguié estudios analiticos con entusiasmo, esmero y perseverancia. Con una
dedicacion sin precipitaciones fue lo que le caracterizo a lo largo de su vida”.

La historia de la ciencia ha asociado a Kekulé con el mito de los suefios y su influencia en
la busqueda cientifica. Expresado en palabras de Kekulé:

“Aprendamos a sonary descubriremos la verdad, pero evitemos publicar nuestros suerios
hasta que hayan sido escrutados por nuestra vigilante inteligencia . . . Dejemos siempre a
la fruta en el arbol hasta que madure. La fruta poco madura da incluso poco benéeficio al
agricultor, perjudica la salud de los que la gustan y dafa particularmente a la juventud,
que no sabe distinguir lo maduro de lo prematuro”.

1.7 HISTORIA DE LA CIENCIA: LA CIENCIA EVOLUCIONA
Corresponde a la sesion de GA 1.7 (6.2-Q) DE LA ALQUIMIA A LA QUIMICA
La quimica, como ciencia, comenzé a partir del siglo XVII. Pero desde tiempos remotos

los chinos, egipcios, griegos y alquimistas europeos han contribuido al desarrollo de esta
ciencia. El siguiente metarrelato, nos da una idea al respecto:
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ANOTACIONES SOBRE
LA HISTORIA DE LA QUIMICA

En la época antigua, uno de los primeros grandes
descubrimientos del ser humano fue €l fuego, con

N\

el cual pudo elaborar objetos de alfareria y modifi-
car algunas de sus costumbres. Los conocimientos
mas importantes en aquella época los guardaban
los sacerdotes, como eran la preparaciéon de medi-
camentos, venenos y obtencion de metales.

Los primeros metales descubiertos fueron los lla-
mados preciosos (el oro y la plata) y el cobre; este
ultimo fue el primer metal de forja en el siglo IV
mDesouéS vino el estafio y su mezcla con el

\ 4

cobre para producir el bronce. El plomo lo extraje-
ron en hornos de fundicion y era empleado para la
fabricacion de vasijas y en la conduccién del agua.
Luego se descubre en mercurio que era extraido
de un mineral llamado cinabrio.

Elhierrofue fundido y utilizado 3 000 afios a. J. C.

aproximadamente y en Egipto, se conocia la
transformacioén del hierro en acero, al mezclarlo con
carbono en hornos.

La quimica entre los egipcios se caracterizd por un
desarrollo practico ya que fabricaban el vidrio,
esmaltes y tinturas; preparaban jabon, perfumes,
betun e imitaban metales preciosos.

Para algunos, la palabra quimica se deriva de
guemia, antiguo nombre de Egipto; segun otros,
quimica significa arte negro, ciencia del misterio. Hoy
dia, la quimica se considera como una ciencia
natural que estudia las caracteristicas de elementos
y compuestos, sus reacciones, cambios sustanciales
y las leyes que rigen tales reacciones.

-

\

J

En las antiguas culturas se utilizaron
varios métodos para producir fuego:
se frotaba un palo en la ranura de un
trozo de madera haciéndolo girar con
las manos; también golpeando dos
trozos de rocas, junto a un material
combustible. Para los seres humanos
de la prehistoria el fuego fue algo
inexplicable y a través de la
observacion aprendieron a manejarlo.
Este les cambié su vida; por ejemplo,
al cocinar los alimentos modificaron
su dentadura, lo usaron como
elemento de defensa contra los

animales y algunas tribus lo tomaron
como algo sagrado.

La abreviatura a. J. C. es de uso
cronoldgico y hace referencia a los
acontecimientos sucedidos antes
del nacimiento de
Jesucristo, es decir, antes de
la Era Cristiana.

El hierro se encuentra en la
naturaleza en forma de mineral.
Los antiguos lo designaban con el
simbolo compuesto por un escudo
y una lanza en honor a Marte, dios
de la guerra. El simbolo actual es
Fe (ferrum).

Los minerales del hierro son muy
diversos y abundantes, los hay en
la supefficie terrestre como en
el subsuelo. El hierro remplaza al
bronce por ser mas abundante y
economico. Los primeros objetos
elaborados fueron adornos, armas
y herramientas.
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Alrededor del afio 2200 a. J.C., los chinos
propusieron que la materia se componia de cinco
elementos: metal, madera, tierra, fuego y agua. Los
chinos también exponen (1200 a. J.C.) la hipotesis
delvin-yang)para explicar los cambios que ocurren

v

en la naturaleza.

En China, hacia el ano 2000 a. J.C. ya fabricaban
el papel, la polvora, la porcelana y se practicaba
pintura sobre telas, bronce o madera. Junto con
los egipcios, ya sabian cédmo preparar bebidas
alcohdlicas utilizando el proceso de la fermentacion.

Otras sustancias conocidas en la época antigua fueron
la cal (utilizada en sus construcciones), la(sosay la

Los chinos afirmaban que todos los
cambios que ocurren en la
naturaleza son el resultado de
mezclar dos elementos opuestos:
el yang, que se considera positivo y
un yin negativo. Segun ellos, a los
planetas los originé la
combinacion del sol (yang) que
simboliza el fuego, y la luna (yin) que
simboliza el agua.

sal comun (encontrada en las @omiasxgipcias), el

v

nitro o salitre, el alumbre y los colorantes.

Las contribuciones de los griegos datan del 600 al
200 a. J.C. y fueron de tipo especulativo ya que no
realizaron experimentacion. Cabe mencionar la idea
de Empédocles que establecia que el material
terrestre estaba formado por cuatro elementos(aire)

Luego, Aristételes establecié
los modos de manifestarse al tacto estos elementos
y establecio: lo caliente, lo frio, lo hiumedo y lo seco,
ademas propuso un quinto elemento, el “éter”, el
cual creia que formaba parte de los cuerpos
celestes.

Tales de Mileto proponia que el agua era el origen
de todas las cosas. Leucipo y Demécrito propusie-
ron una teoria sobre la estructura de la materia que,
2 200 anos después, Jhon Dalton retomé para pro-
poner su teoria atomica.

\

Sosa: denominacioén comtn que se
le da al compuesto quimico
hidroxido de sodio.

Los egipcios momificaban los
cadaveres de los grandes
personajes (faraones) para
conservar los cuerpos después del
fallecimiento por medio de
sustancias quimicas. Consistia en
retirar del cuerpo el cerebro y las
visceras y rellenar las cavidades
corporales con una mezcla de
hierbas. El cuerpo era sumergido en
carbonato de sodio e inyectaban
balsamos en arterias y venas.

AIRE
Humedo Caliente
AGUA FUEGO
Frio Seco
TIERRA

226

CONCEPTOS BASICOS



-

Los conocimientos quimicos recopilados en la
época antigua desaparecieron con la quema de
la(Biblioteca de Alejandria) pero vuelve a renacer

~\

v

con los alquimistas.

La alquimia se inicia en Egipto y Mesopotamia
(500a1600d. J.C.), luego se esparcio por Arabia,
India, China y tuvo su mayor apogeo en Europa
en la época medieval. La mayor preocupacion de
los alquimistas era la busqueda de la “piedra
filosofal” la cual les permitiria convertir diferentes
metales en oro y preparar el “elixir de la vida” o
“panacea” con el cual curarian enfermedades y
recuperarian la juventud perdida. A pesar de que
sus propositos fueron bastantes optimistas, los
alquimistas aislaron gran cantidad de elementos
metalicos como el arsénico, antimonio y bismuto.

Los alquimistas idearon gran cantidad de equipos
entre los cuales se encuentran hornos de

calentamiento y equipos de(destilacion,)

La Biblioteca de Alejandria

Fundada por el rey egipcio Tolomeo |
Sotér, contenia al parecer mas de
500 000 volimenes o rollos y fue
destruida en tres ocasiones; siendo
la dltima en el afo 640
a. J.C. por los musulmanes. En gran
parte sus publicaciones han
sobrevivido gracias a las copias que
se difundieron a otras bibliotecas.

Entre los alquimistas mas famosos encontramos
a Zésimo, quien elabord una enciclopedia que
contiene todos los conocimientos de aquella época
y da el nombre de chemia (quimia) al arte sagrado
de los sacerdotes egipcios de ennoblecer los
metales. En Salerno (ciudad de Italia) se encuentra
la primera “farmacia de Occidente” y en el siglo XII
se escribe la primera “farmacopea” de Europa.
Geber, otro alquimista famoso, escribe obras como
el Libro del peso y el Libro del mercurio. Otros
alquimistas dignos de ser mencionados son Alberto
Magno, Roger Bacon y Raimundo Lulio.

La iatroquimica es un periodo de transicioén en-
tre la alquimia y la verdadera quimica. Esta épo-
ca se oriento a buscar las propiedades medicina-
les de las sustancias con el fin de prolongar la
vida. Su gran representante es Paracelso, médi-
co suizo, quien llevd la quimica a la medicina. El
consideraba al ser humano como una combina-
cion quimica y las enfermedades se presentaban
cuando dicha combinacion se alteraba.

Historicamente, la latroquimica se desarrolld en
medio de grandes acontecimientos para la ciencia
como el invento de la imprenta y el descubrimiento

Kde América. -3-

v

Los primeros aparatos de destilacion
se denominaban alambiques. La
palabra alembik del griego bikos
(vasija) se convirtié en alambique,

donde se obtenia el “espiritu

de vino”, que llamaban aqua ardens,

a causa de su combustibilidad; de
ahi provino el vocablo “aguardiente”.
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J. E. Stahl, fue el mejor representante de una corta
época llamada del flogisto. Esta se caracterizé por
el estudio de las combustiones. Segun la teoria del
flogisto (1700), todos los cuerpos combustibles
contienen una sustancia llamada(flogisto) o sustancia

del fuego; al arder, los cuerpos eliminan en forma de
llama su flogisto y todos los metales estan formados
por flogisto y el dxido metalico correspondiente. Dicha
teoria perdi6 validez 75 afos después.

Entre los quimicos de la época del flogisto cabe
mencionar a Scheele, quien establecio la compo-
sicion del aire y descubri6 el amoniaco; Priestley,
estudio los gases de la respiracion y de la com-
bustién, descubrid, el oxigeno y el mondxido de
carbono; Cavendish descubri6 el hidrégeno y de-
mostré que en la combustion de este gas se for-
ma solamente agua.

La época moderna se inicio con Antoine Laurent
Lavoisier, quien en 1770 explico los procesos de
la combustion desde el punto de vista de la
oxidacion, con lo cual acabé con la teoria del
flogisto. Inici6 el uso de la balanza en quimica y
como consecuencia se establecieron leyes
fundamentales como la ley de la conservacion de
la materia y la ley de la composicion definida.

La era atomica tiene sus antecedentes en los
trabajos de John Dalton, creador de la teoria

atémica, que abarca desde inicios del siglo XIX
hasta la actualidad. Entre los hechos mas
destacados de esta época se pueden mencionar:
la clasificacion periddica de los elementos, el
descubrimiento de las particulas atdmicas y de la
radiactividad, la relacion entre materia y energia,
la bomba atdmica, desarrollo de nuevos productos
para el bienestar del ser humano, etcétera.

Los grandes aportes de la quimica no se limitan
exclusivamente a los ultimos siglos, sino que hoy
en dia se siguen produciendo en laboratorios
industriales, del gobierno, de universidades y
centros de investigacion, por personas de todas
las nacionalidades y todos los grupos étnicos. La
quimica como ciencia es una actividad humana
que propende al mejoramiento de la calidad de
vida (vegetal, animal y humana).

\& + J

v

Ver lectura complementaria
“Lavoisier y su polémica del
flogisto” al final del libro.

John Dalton (1766-1844) fue fisico
Yy quimico britanico. Hijo de un
tejedor inglés, recibié buena
formacion en matematicas y
ciencias naturales. Disefio
instrumentos para utilizar en
meteorologia. Padecio una
enfermedad que consistia en la
confusion de los colores rojo y
verde y por esta razon este defecto
visual recibe el nombre de
daltonismo.
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1.8 PROYECTO
Corresponde a la sesién de GA 1.8 (5.2-Q) ; COMO SERA EL FUTURO?

Los seres humanos estamos rodeados de numerosos procesos fisicos, quimicos,
tecnoldgicos, artisticos y ambientales, por ejemplo: la radiactividad, las contaminaciones
acustica y sonora, el manejo de desechos (dentro de los que se encuentra la basura), la
fertilizacion de suelos, etcétera. Con frecuencia, estos procesos han salido del control
humano consciente, lo cual representa una problematica que debe resolverse mediante la
realizacion de un proyecto que permita encontrar formas de solucionarlo.

Puede considerarse que el estudio de la fisica y la quimica y su relacion con el ambiente
brindan el campo propicio para resolver problematicas, utilizando, responsable y
consistentemente, los conceptos fundamentales brindados por ellas. A través de la
aplicacion practica de los conocimientos cientificos a través de proyectos, se puede valorar
qué tanto hemos aprendido de estas dos ciencias y cuanto falta por conocer. Para ello es
necesario tener muy claro qué es un proyecto, coOmo se estructura un proyecto y para
qué sirve.

¢, Qué es un proyecto?

Se considera que proyectar es el acto de idear, disponer o proponer una manera de
solucionar un problema de la vida real, asi como los medios para hacerlo. Puede decirse
que cualquier persona, sin importar edad, sexo, ocupacion o posicion, puede participar en
la elaboracién y ejecucion de un proyecto.

¢, Como se estructura un proyecto?

Un proyecto esta estructurado (con fines didacticos) en dos grandes etapas: planeacion y
ejecucion.

Planeacién

En esta etapa se elabora un documento escrito y conlleva la realizacién de los siguientes
pasos:

1. Establecer el tema o la idea que se trabajara con base en un problema que se haya

observado y que deba resolverse, por ejemplo: ;qué hacer con la basura en casa?,
¢Zcomo ahorrar energia en casa?
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2. Una vez definida la idea por trabajar, hay que establecer la meta del proyecto;
siguiendo con la idea de la basura, la finalidad seria: “Aprovechamiento de la basura
en la produccion de abonos”, o su reciclaje.

3. Después de haber establecido la finalidad del proyecto, es necesario que realices
las siguientes tareas:

* Reunir informacién bibliografica sobre los usos de la basura y la elaboracién de
abonos.

» Establecer el origen de la basura doméstica, es decir, clasificarla en organica
(restos de seres vivos, frutas, legumbres, carnes) o inorganica (latas, plasticos,
ceramica y vidrio).

Con la informacién obtenida puede establecerse si la finalidad propuesta pueden llevarla
a cabo una o varias personas.

Una vez definido quienes participaran en el proyecto, se establecen las tareas y los tiempos
necesarios para realizarlas, es decir: ;qué hacer?, ;en qué tiempo?, cuando iniciar?,
¢, qué tarea primero?, ¢ cual después?, etcétera.

Figura 7. La observacion y la experimentacion son importantes en la realizacion de un proyecto.
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Es conveniente evaluar cada tarea para detectar fallas y corregirlas a tiempo. Un ejemplo
de tarea puede ser: “Separar la basura en dos grupos, organica e inorganica” o clasificarla
“‘como basura reciclable y no reciclable” o como “biodegradable y no biodegradable”.

Ademas de la asesoria del profesor o profesora, es necesario solicitar ayuda a otras
personas que tengan conocimientos sobre el objetivo del proyecto, con el fin de mejorar
algunas de sus fases.

Ejecucién

En esta parte del proyecto se llevan a cabo las acciones previstas en la etapa de planeacion,
tomando nota de los resultados y dificultades para llevarlo a cabo.

¢ Para qué sirve un proyecto?

El aprovechamiento de la basura en la elaboracion de abonos es sélo un ejemplo de una
problematica por resolver mediante un proyecto; sin embargo, existen muchos problemas
o ideas que pueden abordarse y resolverse de igual manera, y que en la mayoria de los
casos dependen de cada comunidad.

Algunos de dichos problemas o ideas son: la adecuacién o integracion de un modesto
laboratorio en la escuela, la elaboracion y conservacion de diferentes productos alimenticios,
la formacién de un museo con minerales propios de la region, la investigacion de los
productos fabricados por la comunidad o la elaboracién de un album con muestras de los
productos quimicos de uso diario en casa.

Muchos de los beneficios que hoy se disfrutan (por ejemplo, la transformacién de la energia
eléctrica en luminica mediante una bombilla) son el resultado de la realizacién de un
proyecto.

jHay que poner en practica un proyecto,
personal o comunitario!

231

FiSICA, QUIMICA Y AMBIENTE



Capitulo 2

LA QUIMICAY TU

La actividad del pensamiento humano se ha encaminado a la busqueda del conocimiento
de la realidad y a través de este proceso surgio la quimica. La relacion que tiene esta
ciencia con el ser humano y la naturaleza es el tema principal de este capitulo. En él se
describen y analizan procesos quimicos sencillos que estan presentes en las diversas
actividades humanas.

“A una pequefia chispa sigue una gran llama”.
DANTE ALIGHIERI
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2.1 QUIMICA DE LOS CUERPOS CELESTES
Corresponde a la sesién de GA 2.9 (7.2-Q) LA QUIMICA EN EL UNIVERSO

La Tierra y el Universo entero estan formados por materia. La materia se define como
todo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa y energia.

La quimica es la ciencia encargada del estudio de la composicién, propiedades y
transformaciones que presenta la materia.

Figura 1. La quimica estudia la composicion y transformacién de la materia del Universo.
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Formacion del Universo

Los cientificos que estudian los astros (astronomos) sostienen que cuando se formo la
estructura actual del Universo, habia cantidades pequenas de elementos como helio, litio
e hidroégeno y no existian elementos como el carbono, oxigeno o fésforo, tan importantes
para la vida.

Los planetas

Segun su composicidn quimica, los planetas se dividen en dos grupos: Mercurio, Venus,
Tierra y Marte forman el primer grupo y son los que se encuentran mas préoximos al Sol; se
formaron a partir de un medio deficiente en hidrogeno y helio.

Los planetas del otro grupo se condensaron lejos del Sol; entre éstos se encuentran Jupiter,
Saturno, Urano, Neptuno y Plutédn, los cuales se formaron en un medio donde abundaban
elementos como el hidrogeno y el helio y algunos compuestos como el amoniaco (que
contiene nitrégeno e hidrégeno).

Algunos componentes quimicos de los planetas (Lazcano, 1983)*

Mercurio. Tiene una atmésfera de baja densidad y altas temperaturas, por lo cual no es
posible encontrar en él agua en estado solido.

Venus. Este planeta es muy parecido a la Tierra, pero difiere de ésta en que tiene una
temperatura de 327°C, la presion atmosférica es mucho mas grande que la terrestre y el
dioxido de carbono (CO,) forma la mayor parte de su atmosfera; ademas, contiene pequefias
cantidades de vapor de agua (H,O) y algunos compuestos, como el acido sulfarico (H,SO,).

Marte. La mayor parte de su atmdsfera esta constituida por dioxido de carbono (CO,) y
pequenas cantidades de ozono (O,), argon (Ar), agua (H,0) en forma de vapor y nitrégeno

(N,).

Jupiter. Su atmésfera esta formada en gran parte por amoniaco (NH,), hidrégeno (H,) y
agua (H,0).

Saturno, Urano, Neptuno y Plutén. Entre los gases que los constituyen se encuentran:
hidrégeno (H,), helio (He), metano (CH,) y amoniaco (NH.,).

* Lazcano-Araujo, Antonio, El origen de la vida, México, Trillas, 1988.
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Meteoritos y cometas

El material que logré condensarse rapidamente conformé los meteoritos y cometas.

Meteoritos
Estos astros se dividen en metalicos y no metalicos; los primeros estan formados por
hierro (Fe), niquel (Ni) y cobalto (Co); los segundos por: hierro en baja proporcion y roca;

ademas contienen 6xidos de magnesio (MgO), de aluminio (Al,O,), de calcio (CaO), de
sodio (Na,0), de manganeso (MnO) y otros.

Cometas

Estos cuerpos celestes estan formados por helio (He), amoniaco (NH,) y otros materiales.

”~

Figura 2. Cometa Arend-Roland (arriba) y cometa Kohoutek (abajo).

Como se ha sefalado, todos los astros estan constituidos por elementos quimicos, razén
por la cual la ciencia quimica es de gran importancia para su estudio.
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2.2 QUIMICA EN LOS ORGANISMOS VIVOS
Corresponde a la sesién de GA 2.10 (8.2-Q) LA QUIMICA DE TU CUERPO

Los seres vivos toman del ambiente las sustancias que necesitan para formar la estructura
de sus organismos y realizar las funciones que los mantienen con vida.

Figura 3. El ser humano aprovecha los recursos del medio.

Elementos en el cuerpo humano

En el ambiente hay, aproximadamente, 108 elementos quimicos, es decir, sustancias
que por medios quimicos no pueden separarse en otras mas sencillas; de tal cantidad de
elementos, alrededor de 14, constituyen parte del cuerpo humano, entre ellos: carbono
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(C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fésforo (P), calcio (Ca) y azufre (S). Al
grupo de 14 elementos que se encuentran formando parte del ser humano, asi como de
todos los demas seres vivos, se les designa con el nombre de bioelementos o elementos
biogenésicos.

Compuestos en el cuerpo humano

Los elementos al combinarse dan origen a los compuestos, es decir, a sustancias formadas
por dos 0 mas elementos y que sélo pueden separarse por medios quimicos.

Los compuestos que constituyen a los seres vivos se llaman biocompuestos, entre ellos
se encuentran el dioéxido de carbono (CO,), el agua (H,O), los carbohidratos (formados
por carbono, hidrégeno y oxigeno), las proteinas (formadas por carbono, hidrégeno, oxigeno
y nitrdgeno) y los lipidos o grasas (formadas por acidos grasos y otras sustancias).

¢,Como llegan los compuestos al cuerpo humano? El siguiente metarrelato nos da una
idea muy general del proceso:

-

¢COMO LLEGAN LOS BIOCOMPUESTOS
AL CUERPO HUMANO? :

Autétrofo

Ser vivo que tiene la capacidad
de elaborar sustancias nutritivas
organicas a partir de sustancias
inorganicas.

Algunos biocompuestos se enc
suelo, disueltos en el agua a atmosfera. Los
organismosdentro de los que se
encuentran los vegetales verdes, transforman,
mediante Ia las sustancias
inorganicas que han absorbido del suelo y el

didxido de carbono de la atmdsfera en compuestos
organicos como la(glucosa) las(proteinas)y las

Fotosintesis

» Proceso de sintesis de
carbohidratos a partir de diéxido
de carbono y agua utilizando la

grasas o los cqmpuestos Anicos energia solar absorbida por los
forman parte de los alimeniQs que ingiere r pigmentos verdes de las células

vegetales.

humano.

Proteina

\ W J

Sustancia que contiene: carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, azufre y fésforo.

Lipido Constituye la mayor parte de las estructuras
Qrganicas, por ejemplo, forma los musculos,

los tendones y la piel.

Sustancia que provee de energia
al organismo; ésta contiene
carbono, hidrégeno y oxigeno en
forma de acidos grasos y otras
sustancias.

Glucosa
Carbohidrato (aztcar) formado por carbono, hidrégeno y oxigeno,

que se obtiene como producto del proceso de fotosintesis. Es la
fuente principal de energia de los seres vivos.
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fEI ser humano es@eterétrof@ porque carece de
(pigmentos fotosintéticos)en sus células; por
tanto, no es ca e sintetizar compuestos
organicos, como es el cas los autétrofos, por
esta razon utiliza a éstos como ali oy emplea
las sustancias organicas e inorganicas con

en ellos, para incorporarlas en su estructura y
utilizarlas en sus funciones, por medio de un
conjunto de procesos quimicos denominados

Asi pues, los seres vivos, desde el mas elemental
hasta el mas complejo, se consti
auténtico “laboratorio”, “una fabrica” de compuestqs
quimicos porque elaboran, a partir de la materia
que toman del ambiente, una enorme gama de
productos quimicos, por ejemplo, proteinas, lipidos,
sangre, orina, etcétera.

\

> Heterotrofo

Organismo, como el ser humano, que
no puede sintetizar su propio alimento
y por lo tanto vive a expensas de los
seres autoétrofos.

T Pigmento fotosintético

Sustancia presente en los cloroplastos de
las células vegetales que permite
capturar la radiacion solar necesaria para
el proceso de fotosintesis.

N

( Metabolismo h

Conjunto de procesos fisicos y
quimicos que permiten la utilizacion

de la materia y la energia por los

J

seres Vivos.

LUZ SOLAR

ALIMENTOS I

Figura 4. Las plantas, gracias al proceso de fotosintesis, producen los
compuestos organicos que requiere el ser humano.
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2.3 QUIMICA EN EL HOGAR
Corresponde a la sesion de GA 2.11 (9.2-Q) QUE SABOR TAN CIENTIFICO

La quimica es una ciencia que se desarrolla e interviene en todos los ambitos de la vida
cotidiana, por ejemplo, en el vestir, en la alimentacion, en el cuidado de la salud y en el
transporte, entre otros.

Al observar un objeto, evento o proceso natural y para identificar alguna manifestacion o
aplicacién de la quimica, son innumerables las preguntas que se pueden formular, por
ejemplo: s de qué se compone la pintura para las paredes?, ; como actua un medicamento?,
i,como se hacen los detergentes?, ;por qué se descomponen los alimentos?, o
¢ quimicamente, de qué esta constituido el cuerpo humano?

Como puede advertirse, nada escapa a la intervencién de la quimica. En muchos otros casos
el ser humano se sirve de ella para satisfacer sus necesidades y la utiliza en la elaboracién
de bienes materiales como vestidos, alimentos, medicamentos y combustibles.

La quimica en el hogar
No hay duda de que la quimica esta presente en mucho de lo que hay en el hogar.

Ropa. Para elaborar |la ropa se emplean procesos quimicos en la produccion de telas,
colorantes, botones de plastico o metalicos, etcétera.

Muebles. Si éstos son de madera (sillas, camas, mesas, etcétera), con seguridad la trataron
quimicamente para conferirle durabilidad e inmunidad contra los insectos; si son metalicos,
los metales se obtuvieron a través de procesos quimicometalurgicos. Las pinturas o barnices
que los recubren se obtuvieron a partir de procedimientos quimicos.

Pisos de concreto. Estos se forman con mezclas de arena, cemento, cal y otras sustancias.
La cal y el cemento son productos que se obtienen por medio de procedimientos quimicos.

Cocimiento de los alimentos. Se emplean estufas de gas propano, estufas de carbon o
de lefa. La combustion es una reaccién quimica llamada oxidacion. La estufa es metalica
y esta recubierta con pinturas especiales que, como ya se dijo, se obtienen a través de
procesos quimicos.

En resumen, todos los plasticos, cristales, pinturas, metales, cartdén, papeles, jabones,
detergentes, perfumes, desodorantes, cremas, etcétera, que pueden estar presentes en
el hogar, se obtienen a partir de procedimientos quimicos.
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La quimica en los alimentos

Para la preparacion de los alimentos se requieren ingredientes como sal, azucar, café,
mayonesa, colorantes y salsas, productos que fueron procesados quimicamente.

4
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Figura 5. La quimica interviene en la elaboracion de muchos
productos necesarios para la vida del ser humano.
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La buena nutricion del organismo depende de la composicion quimica de los alimentos y
de una adecuada dieta. Por dieta se entiende el conjunto de alimentos en las cantidades
minimas necesarias que una persona requiere diariamente para el buen funcionamiento
del organismo.

El cuerpo humano necesita nutrientes que le den la energia suficiente para formar o
renovar los tejidos, mantener su temperatura, desarrollar el trabajo muscular y regular su
funcionamiento, de tal forma que pueda realizar sus funciones vitales. Estos nutrientes
son: carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, los cuales se encuentran en
los distintos alimentos.

Por lo anterior, es importante tener una alimentacion balanceada, la cual se establece
por un analisis quimico de los alimentos y, para esto, es necesario combinar una diversidad
de alimentos que proporcionen las cantidades indispensables de nutrientes.

Proteinas. Estas son la materia fundamental de la cual estan constituidos los organismos.
Son moléculas de gran tamano formadas por pequenas unidades llamadas aminoacidos;
sus principales funciones son: la construccion y reparacion de los tejidos del cuerpo y la
regulacion de su funcionamiento mediante la accion de las enzimas. Las enzimas son
proteinas que participan en las diferentes reacciones especificas que ocurren en un ser
Vivo.

Carbohidratos. Estos nutrientes son la principal fuente de energia de los organismos. Se
encuentran en alimentos como el azucar, las harinas y la panela.

Lipidos o grasas. Estas sustancias tienen funciones estructurales y metabdlicas y son
importantes reservas de energia. Se encuentran en el aguacate, coco, mani, aceites y
grasas.

Vitaminas. Se requieren como sustancias reguladoras del metabolismo y se encuentran
principalmente en las verduras, frutas y en diversos productos de origen animal.

Minerales. El calcio, magnesio, sodio, hierro y potasio intervienen en diversas funciones
del organismo como: la formacion de huesos, el funcionamiento de los musculos y
conservacion de los liquidos corporales.

Los valores energéticos que contienen los alimentos suelen cuantificarse en calorias; la
cantidad de éstas varia de un alimento a otro. Las grasas proporcionan el mayor numero
de calorias en relacion con su peso; los carbohidratos y proteinas sélo aportan un 50% en
relacion con las grasas. El agua, las fibras, las vitaminas y minerales no tienen valor calérico.

Los carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales son sustancias quimicas de
vital importancia para el cuerpo humano.
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La quimica en la salud

Para tener una buena salud es necesario alimentarse bien, esto significa que es preciso
proporcionar al organismo todos los nutrientes quimicos que requiere.

Cuando la alimentacion suministrada al cuerpo humano no esta quimicamente balanceada,
éste se debilita y disminuyen sus defensas, cuyo papel es actuar en contra de las
enfermedades; cuando esto sucede, la persona se enferma. Para contrarrestar la
enfermedad se aplica un tratamiento médico. Los medicamentos utilizados para dicho
tratamiento son productos quimicos que ayudan a recuperar y mantener la buena salud.

Todo lo anteriormente expuesto muestra lo importante que es la quimica en la vida y cuan
importante es su papel en el hogar, la alimentacion y la salud.

2.4 MATERIALES NATURALES Y PRODUCTOS SINTETICOS
Corresponde a la sesion de GA 2.12 (10.2-Q) EL TRABAJO DE LA NATURALEZA

A lo largo de la historia, el ser humano ha modificado el ambiente que le rodea debido a
que constantemente esta en busca de recursos materiales a los cuales da un uso especifico;
es asi como destina materiales para su alimentacion, confeccion de ropa, elaboracion de
ceramica, manufactura de muebles y produccién de papel, entre otros.

Los materiales que utiliza el ser humano son, en su gran mayoria, recursos que toma de la
naturaleza para subsistir. Los recursos naturales se clasifican en: recursos renovables y
no renovables.

Recursos naturales renovables

La flora, la fauna, los suelos fértiles, el aire y el agua reciben el nombre de recursos
renovables porque los materiales que los constituyen se pueden reponer. Estos recursos
tedricamente no se agotan con el paso del tiempo, pero en la practica se convierten en
recursos no renovables, por cuanto demoran demasiado tiempo en su recuperacion.

Recursos naturales no renovables

Reciben este nombre aquellos recursos cuyos materiales no tienen, o aun no se conoce,
manera de reponerlos y, por consiguiente, se agotan con el pasar del tiempo. Dentro de
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estos recursos se consideran los minerales, el agua, el petréleo y el clima. Este ultimo
comprende la radiacién solar, la energia del viento y las precipitaciones pluviales.

¢, Qué importancia tiene que un recurso sea renovable o no? Es de suma importancia para
la continuacion de la vida en el planeta conocer si los materiales pueden ser renovables o
no, ya que si no lo son o demoran largos periodos para su reposicion, estamos obligados
a utilizarlos de modo racional, es decir, usarlos como un medio de vida y no como un fin.
El exagerado consumo de los recursos naturales y la actual industrializacion conducen a
su irremediable extincidon si no los utilizamos con la vision de que ellos constituyen un
patrimonio de la humanidad.

Figura 6. Los bosques constituyen un importante recurso renovable.
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Hay sustancias como el agua, el gas natural y el petroleo que son productos naturales
(aquellos que produce la naturaleza); algunos de ellos son transformados mediante
procesos quimicos en materiales sintéticos; por ejemplo, del petroleo se obtienen la gran
mayoria de los materiales sintéticos que usa el ser humano en casi todas sus actividades.

Fibras sintéticas. Se utilizan en la confeccion de ropa, como el dacrén, rayon, y nailon.

Polietileno. Este producto se utiliza en la elaboracién de utensilios plasticos y empaques,

entre otras aplicaciones.

Cloruro de vinilo

& 7

Poliestireno

Acetato de celulosa

Polietileno

Figura 7. Del petrdleo se obtiene una gran cantidad de productos.
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Insecticidas. Los compuestos de este tipo se emplean principalmente en la extincion de
plagas de cultivos.

Fertilizantes. Se utilizan en la preparacion de terrenos para la agricultura.

Pinturas. Las aplicaciones de estas son numerosas, pero la principal es recubrir y enlucir
superficies.

Hule. Se aplica en la elaboracion de llantas y empaques.
Detergentes. Estos son productos para el aseo de diversos objetos.
Energéticos. El hogar y la industria emplean ampliamente estos compuestos.

Los productos senalados facilitan varias actividades del ser humano, pero tienen el
inconveniente de que no son biodegradables y su uso desmedido ha ocasionado un
grave problema de contaminacion sobre todo de suelos, por la produccion de basuras y
utilizacién de fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas.

La contaminacion del ambiente es el pago a la irracional industrializacién de productos
sintéticos. Es urgente la participacion de todos en la recuperacion y preservacion de los
recursos naturales antes de que ellos se agoten y pongan en peligro nuestra propia vida.

2.5 FUENTES DE ENERGIA
Corresponde a la sesiéon del GA 2.13 (11.2-Q) AL CALOR DE LA CIENCIA

En cualquier cambio fisico o quimico interviene la energia; el movimiento, por ejemplo, es
una prueba de su existencia. La energia es una cualidad de la masa, luego se puede
afirmar que todos los cuerpos del Universo la poseen.

La masa y la energia no son propiedades opuestas de la materia; la masa puede
transformarse en energia y la energia en masa. La principal fuente de energia de nuestro
planeta y del sistema solar es el Sol. En los rayos solares son evidentes la energia luminosa
y la energia caldrica.

A partir de la energia solar se producen muchos cambios, los cuales ahora parecen poco
relevantes, pero que han producido una de las expresiones de relacion masa/energia de
significado verdaderamente asombroso: la vida.
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Figura 8. La energia se manifiesta en todos los Figura 9. Albert Einstein, posiblemente el
cambios o procesos fisicos mas grande fisico del siglo pasado, reveld
y quimicos que ocurren en el Universo. al entendimiento de la persona comun y

corriente una gran verdad: la masa puede
convertirse en energia y ésta puede
transformarse en materia.

Figura 10. El ser humano
es una forma de vida.
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Definicion de energia

La energia se ha definido como la capacidad de un sistema para producir trabajo. Por tal
razon, cuando a un cuerpo se le aplica una fuerza y este cuerpo se mueve, se dice que se
ha producido un trabajo y con él una transformacion de energia.

Ley de la conservacion de la energia

El viento es una fuente de energia y produce trabajo cuando mueve las hojas de los
arboles, las aspas legendarias de los molinos, las velas de los botes y barcos de los
aventureros de todos los tiempos, las aspas de los generadores eléctricos, produciendo
menor contaminacion que otros métodos; las aspas de los molinos holandeses lo cual ha
hecho posible la construccion de los diques para ganarle terreno al mar.

Figura 11. En todo cuerpo que se mueve esta presente la energia.

No hay que olvidar que el origen del viento son los cambios de temperatura y presion
provocados en el aire por la energia solar, la cual hace posible que el aire se mueva.

Existen multiples fuentes de energia. En todos los casos se revela al observador una
verdad que ha sido enunciada por los cientificos de la siguiente manera:

“La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”.
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Dicho enunciado constituye lo que actualmente se conoce con el nombre de la ley de la
conservacion de la energia. El siguiente ejemplo ilustra la admirable verdad y belleza
cientifica que encierra:

“En el Sol los pequerios atomos de hidrogeno se relacionan entre si formando otros atomos
mas pesados, liberando grandes cantidades de energia que viaja por el espacio
interplanetario a la sorprendente velocidad de la luz, esto es, a casi 300.000 km/s. Su
viaje hasta la Tierra dura un poco mas de ocho minutos. En este planeta, las hojas de los
arboles y en general los vegetales logran captar esta luz y transformarla en alimentos,
ademas de liberar el agua y oxigeno al ambiente...”.

Figura 12. Aplicacién de la energia edlica en los molinos de viento holandeses,
lo cual permite la construccion de diques.

Si se situa el anterior proceso en las eras Paleozoica o Mesozoica, se contemplaria como
animales grandes y pequeios consumen esos vegetales y, a su vez, son consumidos por
otros animales. Esto ocurria tanto en el medio acuatico como en el medio terrestre.

A continuacion se presenta otra escena que ilustra fenomenos colosales que modifican la
corteza terrestre: extensiones enormes de selvas y de praderas marinas son cubiertas por
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gigantescas placas rocosas que las aislan y favorecen la intervencion de microorganismos,
los que durante millones de afios actuan sobre los restos organicos hasta convertirlos en
vastos yacimientos petroliferos.

Figura 13. Instalacién petrolera.

El petroleo asi formado es transformado, en el siglo XX y el actual, por un descendiente
“afortunado”, el Homo sapiens, nombre cientifico con que se conoce al ser humano.

A partir del petréleo se obtienen plasticos, pinturas, fibras, gasolina y otros materiales. En
cada uno de estos productos se encierra la energia proveniente de la estrella solar.

Para ilustrar los cambios de energia, se puede citar como ejemplo lo que ocurre en el
interior del motor de un automovil: ahi un chispazo provoca una fuerte explosion, ello
origina que los pistones muevan al cigtienal, el cual, a su vez, transmite su movimiento a
otros mecanismos complejos que, en conjunto, logran que el vehiculo se desplace.

Asimismo, las bandas y las poleas del motor transmiten su movimiento al generador, aparato
que transforma dicho movimiento en electricidad; parte de ésta se hace llegar, a través de
un cable, hasta la bateria del auto recargandola para cuando sea necesario usarla de
nuevo.

Esa misma electricidad se transforma en luz cuando se hace pasar por un alambre delgado
de un material especial que esta dentro de una bombilla a la cual se le ha formado un
vacio parcial.

Cuando en forma repentina, una pelota pasa ante el auto, apuradamente el conductor
acciona el pedal para frenar y espera que el nifio que viene corriendo tras ella la recoja.
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Detras del primer vehiculo, otro conductor, impaciente, acciona el pito tratando de apurarlo
para que avance.

Sin embargo, debido a la frenada brusca, el motor del auto se ha detenido y es entonces
cuando la energia quimica almacenada en la bateria es aprovechada para que,

transformada en electricidad, genere un poderoso chispazo que encienda una vez mas el
motor.

En el ejemplo anterior se destacan multiples fendmenos que revelan tanto la presencia de
diversas fuentes de energia, como la capacidad de esta para transformarse. Algunos
mecanismos muestran ciertas propiedades generales de la energia, a saber:

—  Laenergia puede almacenarse.

- La energia puede transmitirse de un cuerpo a otro.

—  La energia se manifiesta de diversas formas.

Figura 14. Energia caldrica del interior de la Tierra.

2.6 COMBUSTION

Corresponde a la sesion de GA 2.14 (12.2-Q) LA COSA ESTA QUE ARDE

El fuego ha tenido una gran importancia para la vida humana desde que el hombre primi-
tivo descubrié como obtenerlo. Aprender a producirlo y mantenerlo lo llevé a mas descu-

brimientos que fueron cruciales en su existencia.

La combustioén, es quizas el primer cambio quimico que observo el ser humano y que
después aprendio a controlar.

251

FiSICA, QUIMICA Y AMBIENTE



Figura 15. Obtencién del fuego por el hombre primitivo.

En 1773, los experimentos realizados por el quimico francés Antonie Laurent Lavoisier
demostraron que toda combustion es el resultado de la combinacién de un combustible
con una parte de aire que participa en este fendmeno; también descubrié que el gas
indispensable para que las cosas ardan es el oxigeno. Observé que el mercurio, de color
plateado, al ponerse en contacto con este gas, produce una sustancia rojiza. A este
fendmeno lo denominé oxidacién. Por lo tanto, segun la teoria de Lavoisier, la combustion
es una oxidacion cuyo producto final es un éxido.

Oxidacion

La oxidacion es una reaccion quimica donde se libera energia. La cantidad de energia
liberada puede ser poca y producirse lentamente, tanto que no se aprecie, ya que se
disipa en el medio circundante, como en el caso de la oxidacion del hierro. Por otra parte,
la energia generada puede ser tanta que llegue a arder y se manifieste en forma de luz 'y
calor, como en el caso de la combustion de un papel.

Combustibles

A las sustancias que son fuentes de energia se les llama combustibles. Ejemplos de
éstos son la madera, el gas de la estufa y el papel.

Al elemento que permite la combustidn, en este caso el oxigeno, se le lama comburente.
Una combustion espontanea ocurre cuando la oxidacion es lenta y el calor no se pierde

con facilidad sino que, por el contrario, se acumula; en este caso, la temperatura aumentara
tanto que ocurrira la combustion, esto es, aparecera una llama.
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Un ejemplo de este caso es lo que sucede con el aceite de linaza contenido en las pinturas.
Las pinturas secan rapido debido a la oxidacion del aceite. Si la pintura esta expuesta al
ambiente, la energia liberada se disipa y se pierde, pero si se envuelve en trapos con
pintura la energia se acumulara tanto que puede llegar a la combustion.

Otro caso es el del heno himedo que se acumula en un pajar. Este se oxida al fermentarse
y acumula calor.

La respiracion es un caso de oxidacion lenta en la cual la produccion de energia es
moderada y controlada por procesos biolégicos.

Figura 16. La respiracion es un tipo de oxidacion.
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En resumen, la combustion es una oxidacion caracterizada por la manifestacion de luz y
calor, por ejemplo, el quemar un papel, la madera, el gas de la estufa y la gasolina de los
autos.

El ser humano utiliza la combustidon como principal fuente de energia. La energia es
generada por la combustion de materiales como la gasolina, el petrdleo, el carbon y el gas
natural. Estos combustibles fosiles se crearon a través del tiempo por la descomposicion
de restos animales y vegetales prehistoricos sometidos en forma natural, a procesos fisicos
y quimicos.

Figura 17. El combustible fésil lo utilizan los medios de transporte como los barcos.

Los derivados del petréleo como la gasolina, el queroseno, los aceites y la parafina, se
utilizan para producir electricidad a nivel industrial.

La industria tecnoldgica, basada en el uso casi exclusivo de productos derivados del
petroleo, ha provocado una crisis de materiales energéticos, porque su explotacién provoca
su extincion.

La situacion actual ha obligado a buscar nuevas fuentes de energia. Una de ellas es la
energia solar, la cual es utilizada, por ejemplo, en los calentadores y la iluminacion de los
hogares.
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2.7 EFERVESCENCIA
Corresponde a la sesion de GA 2.15 (14.2-Q) QUE BURBUJAS

Los cambios fisicos y quimicos ocurren en todo momento de la vida cotidiana; un fenémeno
comun es el relativo a la efervescencia. Esta se manifiesta cuando del interior de un
liquido se desprenden burbujas de gas sin que haya ebullicion.

Algunos ejemplos de efervescencia son evidentes en las reacciones que provocan las
presentaciones de varios productos quimicos al ponerse en contacto con el agua; tal es el
caso de las tabletas efervescentes como los antiacidos, analgésicos o vitaminas: estos
productos generan una efervescencia enérgica cuando entran en contacto con el agua.

La efervescencia facilita la distribucidn homogénea de las sustancias activas del
medicamento en el agua. Este hecho asegura una mejor absorcion por parte del organismo,
logrando con ello que el efecto curativo del medicamento sea mas rapido y efectivo.

ST .

Figura 18. En las bebidas embotelladas, por lo general se exagera la sensacion placentera
de las burbujas, asi como el color y el sabor, aunque ello no tenga correspondencia
con algun atributo nutricional.

En otros casos, la sensacion “cosquilleante” que producen las burbujas en el paladar de
quienes ingieren bebidas efervescentes, es utilizada por los comerciantes para publicitar
en forma exagerada bebidas embotelladas como refrescos, aguas minerales o vinos
€sSpumosos.

En términos generales, el valor nutricional de estos productos deja mucho que desear, por
lo que una limonada o un jugo de fruta bien podrian sustituir a las bebidas “burbujeantes”
e, incluso, superar sus caracteristicas nutricionales.
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Tanto en los productos médicos como en las “bebidas burbujeantes” antes citadas, el
responsable de esa “ebullicion en frio” es un compuesto llamado diéxido de carbono, cuya
formula quimica es CO,,.

2.8 FERMENTACION
Corresponde a la sesion de GA 2.16 (15.2-Q) COMO QUE HUELE MAL

Estrechamente relacionada con la efervescencia se halla la fermentacion; en ésta
participan microorganismos como levaduras, hongos y bacterias, los que en presencia de
una mezcla azucarada, como el zumo de las frutas y bajo ciertas condiciones de
temperatura, producen una sustancia llamada zimasa, la cual “rompe” a un azucar llamado
glucosa. Cuando ocurre el rompimiento de este azucar, dichos microorganismos obtienen
energia que utilizan para poder vivir. La sustancia azucarada se descompone y produce
alcohol etilico, agua y dioxido de carbono. Cuando el alcohol alcanza una concentracion
superior al 10%, muchos de esos microorganismos mueren, mientras otros comienzan la
descomposicion del alcohol hasta convertirlo en vinagre.

En el siglo XIX, el quimico francés Luis Pasteur descubrié que los responsables de estos
procesos eran ciertos microorganismos. El mismo inventé un procedimiento sencillo para
evitar que dichos microorganismos provocaran pérdidas cuantiosas a los productores de
vino de aquel entonces; dicho procedimiento, en honor a su inventor, recibe el nombre de
pasteurizacion.

¥
L=

- i

)

Figura 19. El quimico francés Luis Pasteur.
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La pasteurizacion consiste en modificar la temperatura del liquido en cuestion, inactivando
a los microorganismos y evitando de esta manera la descomposicion de los vinos y de
algunos productos alimenticios como la leche.

Para el caso de la leche, la temperatura se eleva a 65 °C por un lapso de 30 minutos 0 a
70 °C por quince minutos.

La industria alimentaria también se ha visto favorecida por los procesos de fermentacion;
gracias a la presencia de algunas bacterias se producen derivados de la leche cuyas
caracteristicas alimenticias y de sabor los hacen imprescindibles en la dieta; tal es el caso
del yogur y de los quesos.

Figura 20. El yogur y el queso se obtienen de la fermentacion de la leche.

En los llamados musculos esqueléticos del ser humano, y de otros animales, ocurre un
tipo de fermentacién llamada lactica que no esta relacionada con los microorganismos
referidos anteriormente, sino con un tipo de respiracion de las células, llamado anaerébico
caracterizado porque se lleva a cabo en ausencia de oxigeno libre.

Este tipo de respiracién, menos efectivo en cuanto a la produccion de energia que se lleva
a cabo en presencia del oxigeno, recibe el nombre de glucdlisis anaerobica, pues al igual
que en los casos descritos para fermentacion de los vinos y la leche, la sustancia que
funciona como combustible es la glucosa, la cual se rompe, libera su energia almacenada
y produce /actato y dioxido de carbono (CO,).

Durante la glucdlisis anaerdbica (o respiracion anaerébica) se libera menos energia que
la que se obtiene en la respiracién en presencia de oxigeno (también conocida como
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respiracion aerobica); su ventaja consiste en que cuando el organismo realiza una actividad
muy intensa, como pudiera ser el caso de una carrera de velocidad de 100 m, y la exigencia
de energia es tan grande que la respiracion aerdbica es lenta, no alcanza a suministrarla
con la oportunidad necesaria. Es aqui donde la glucdlisis anaerdbica se hace presente, ya
que es un proceso rapido que dota al cuerpo con la energia requerida en tales
circunstancias.

Si el ejercicio es muy intenso y no permite que el organismo se restablezca, se acumula
acido lactico, éste produce la sensacion de fatiga, dolor y, en ciertos casos, calambres
musculares. Estos sintomas suelen desaparecer con el tiempo conforme dicha sustancia
es eliminada.

Supinador corto Pronador redondo

Supinador largo Palmar mayor

Primer radial
externo

Palmar menor
Segundo radial
externo

Flexor comun superficial
de los dedos

Cubital anterior

Figura 21. En los musculos esqueléticos también esta presente la fermentacion.

Por otra parte, la importancia de las fermentaciones es muy grande; sin ella la vida no se
manifestaria tal como se conoce actualmente. Los cientificos coinciden en afirmar que los
primeros seres vivos fueron anaerdbicos, es decir, que obtenian su energia para poder vivir
de la descomposicién de las sustancias del ambiente, sin la intervencidn del oxigeno libre.
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Figura 22. La acumulacion del acido lactico produce la sensacion de fatiga muscular.

En la actualidad, una gran cantidad de seres vivos que pueblan el planeta son aerdbicos,
pero de no ser por aquellos antepasados anaerobicos primitivos, su existencia y diversidad
quizas jamas se hubieran manifestado como ahora se conocen.

Conviene sefialar, ademas, que los microorganismos anaerdbicos tienen una gran
importancia ecolégica, pues gracias a ellos se descomponen muchos desechos organicos
de los seres que mueren, lo cual permite restituir a la naturaleza grandes cantidades de
masa y energia, asegurando con ello su ciclo constante.
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Figura 23. Los primeros seres vivos que existieron en el planeta
obtenian su energia anaerdbicamente.
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Capitulo 3

NOCIONES BASICAS DE ENERGIA
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La energia se manifiesta de diferentes maneras en la naturaleza, a veces como luz, otras
como calor y de muchas formas mas.

Cuando se manifiesta en forma de calor se presenta transferencia de energia de un cuerpo
de mayor temperatura a otro de menor temperatura. El calor se propaga de diferentes
maneras: a través del vacio o de los materiales (ya sean solidos, liquidos o gases).

Cuando el calor provoca un aumento de temperatura en los cuerpos, éstos se dilatan en
forma lineal, superficial o cubica, dependiendo de la proporcion entre sus dimensiones.

“La energia total en el Universo es constante”.
Leibnitz.
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3.1 TIPOS DE ENERGIA
Corresponde a la sesion de GA 3.18 (73.1) DISTINTOS PODERES

En la naturaleza se producen incesantes procesos de transformacién; dichos cambios
estan ligados a la energia, pues las transformaciones que sufren los cuerpos en cuanto a
su estructura o estado fisico se deben a ésta.

El sistema ambiental integra lo social, lo econdmico, lo politico, lo cultural y lo
biofisicoquimico, este ultimo aspecto caracteriza el suelo, el agua, el aire, la flora y la
fauna, y es aqui donde el estudio de la energia hace su aporte decisivo. Por tal motivo, el
concepto de ambiente es de suma importancia siempre y cuando se encuentren sus
componentes elementales como son los factores bioticos y abidticos enlazados por medio
de los intercambios de energia y composicion de la materia.

Es el Sol la fuente primaria de energia para nuestro planeta; por medio de la fotosintesis
los vegetales transforman la energia solar en energia quimica y todos los seres vivos, a
través de la respiracion, adquieren la energia contenida en los alimentos.

La actividad de los seres vivos es controlada por la energia contenida en el medio,
especialmente la contenida en los alimentos. Para que un organismo pueda vivir, tiene
que estar transformando la energia constantemente. Seguramente un sociélogo diria que
lo importante en el ambiente es la comunicacion y la cultura a través de las costumbres,
valores y creencias; un economista, que lo importante es el mercado con el manejo de
dinero; un politico, diria que la organizacion politica y administrativa del pais; y para un
fisicoquimico, seguramente el movimiento del mundo a través de la energia.

La capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo (un cambio fisico o quimico), se
le conoce como energia.

Las diferentes formas de energia se agrupan en dos clases: cinética y potencial. Ademas
existe una tercera clase que es la energia que se transfiere de un cuerpo a otro (sin que
éstos la posean): es la energia calérica. Al hablar de la energia mecanica de un cuerpo,
nos estamos refiriendo a las energias cinética y potencial.

La energia cinética es la que tiene un cuerpo en virtud de su velocidad. La energia
potencial esta asociada a la posicion de un cuerpo o a su constitucion, es la energia
almacenada (o latente) en el cuerpo. Dentro de la energia potencial son muy conocidas la
potencial gravitacional y la potencial elastica.

Veamos lo que sucede con la energia que posee cierta cantidad de combustible:

. Por el hecho de ser un combustible ya tiene energia potencial. En este caso, energia
potencial quimica.
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Si este combustible se encuentra a determinada altura sobre un punto que hemos
tomado como referencia, entonces tiene energia potencial gravitacional. Y si se
encuentra comprimiendo (o alargando) un cuerpo elastico, el combustible tienen
energia potencial elastica.

. Si este combustible se encuentra en movimiento, con respecto a un punto de
referencia, tiene energia cinética.

. Si se coloca en contacto con otro cuerpo que tiene diferente temperatura, entonces habra
calor, es decir, pasara energia caldrica del cuerpo de mayor temperatura al de menor.

Una vez llega calor al cuerpo mas frio, éste puede aumentar su temperatura o realizar
un trabajo. Por ejemplo, cuando el agua recibe calor, aumenta su temperatura hasta
cuando comienza a hervir; si sigue recibiendo calor, su temperatura no aumenta,
pero entonces realiza un trabajo, haciendo expulsar el agua hacia su exterior, en
forma de vapor.

Algunas formas de energia son:
Energia solar: es la energia atomica liberada por fusioén del hidrogeno procedente del Sol.

El Sol es la fuente de energia para el planeta Tierra, es como una bomba que transforma
hidrogeno en helio liberando una gran cantidad de energia; dentro de esta energia se
encuentra la luminica y la caldrica.

4 H———» helio + particulas + energia

Luminosa: es energia radiante y se conoce como luz; ejemplos de cuerpos que emiten
energia luminosa: el Sol, una bombilla, un rayo en medio de una tormenta y un combustible
ardiendo.

La fotosintesis es transformacion de moléculas inorganicas simples como el agua (H,O) y
el dioxido de carbono (CO,) en moléculas organicas complejas como la glucosa, en
presencia de la luz.

Calorifica: es la asociada con el movimiento cadtico de los atomos y de las moléculas
que transfiere de un objeto de mayor a otro de menor temperatura. Por ejemplo, cuando el
agua recibe calor, ésta aumenta el movimiento en sus moléculas, aumentando su
temperatura, siempre que no se encuentre en un cambio de estado.

Eléctrica: es un tipo de energia que hace posible el funcionamiento de motores, aparatos
y el alumbrado eléctrico. Esta forma de energia es suministrada por plantas, pilas y baterias
eléctricas.
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Potencial gravitacional: es la energia que posee un cuerpo por el hecho de encontrarse
a determinada altura sobre un punto de referencia, en un sitio donde existe gravedad.

Potencial elastica: es la energia potencial que posee un cuerpo que se encuentra en el
extremo de un cuerpo elastico comprimido o estirado.

Quimica: es la energia contenida en los enlaces de los atomos que forman las moléculas.
Se manifiesta en los cambios quimicos; es decir, cuando unas sustancias se transforman
en otras.

Las plantas sintetizan por medio de la energia solar moléculas de un azucar llamado
glucosa, las cuales al producirse el dioxido de carbono y agua durante la respiracion
liberan la energia contenida en los enlaces quimicos.

—m

Figura 1. Representacioén de la energia quimica.

En una central hidroeléctrica la presa donde se almacena el agua posee energia potencial
gravitacional, por estar a determinada altura; existe una tuberia que conduce el agua de la
parte superior a la inferior donde se encuentran las turbinas, en la parte inferior el agua en
movimiento posee energia cinética; ha sucedido una transformacion: el paso de energia
potencial a cinética. Ahora, esta energia cinética del agua se transforma en energia cinética
de rotacion en las turbinas de la planta generadora; ésta a su vez se transforma en energia
eléctrica, la cual se transporta a través de los cables de conduccion a las diferentes regiones,
pueblos y ciudades para ser utilizada.

En los hogares, la transformacion de la energia eléctrica es multiple.
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Figura 2. Sistema de una presa que usa y transforma energia.

La humanidad cada dia necesita mas agua y de buena calidad para sus necesidades y
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Calorifica

Calorifica y luminosa
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Figura 3. Ejemplos de aparatos que transforman energia.

para el desarrollo tecnologico. Con el crecimiento demografico, el consumo y el abuso de
las aguas ha llegado al extremo verdaderamente preocupante. Asi que sin darnos cuenta
nos estamos quedando sin el liquido mas importante para nuestra supervivencia. Con la
construccion de presas, se nos presentan grandes problemas ambientales que merecen
importantes estudios para su solucidén. El embalse es un gran depdsito que se forma
artificialmente para almacenar el agua de los rios, arroyos, cafos, quebradas y corrientes
pequenas que son sus afluentes (se habla de embalsar agua en una presa); el contenido
liquido se destina a usos diversos, como el suministro de agua potable en forma directa o
através de los acueductos, en la produccién de energia eléctrica, el deporte, el turismo,
la pesca. Uno de los problemas por resolver es el siguiente: ;es inagotable el agua,
siendo que presenta sus ciclos de evaporacion, precipitacion y evaporacion? Con una
investigacion rigurosa para mantener un prudente respeto hacia el equilibrio ambiental
podemos obtener un aprovechamiento racional de los embalses y en general de los recursos

naturales.
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3.2 CARACTERISTICAS DE LOS IMANES
Corresponde a la sesion de GA 3.19 (74.1) LOS ATRACTIVOS

Hace mas de 2 500 anos, en Asia Menor existia un lugar llamado Magnesia, donde
abundaba una clase de piedra negra con la propiedad de atraer ciertos objetos metalicos.

Este mineral es un compuesto de hierro (magnetita) que se le conoce con el nombre de
iman.

Figura 4. Iman.

Los imanes naturales son los que se presentan en la naturaleza, sin que hayan sido
elaborados por el ser humano.

Una manera de construir un iman es poner en contacto por cierto tiempo una barra de
hierro o acero con la magnetita o con otro iman permanente; éstos adquieren las
propiedades de la magnetita por un tiempo, obteniéndose asi un iman artificial.

En la actualidad, los imanes artificiales pueden ser permanentes o temporales. Aquellos
que no pierden las propiedades magnéticas una vez se interrumpe el campo magnético
que lo generd, constituyen los imanes permanentes, como sucede cuando el acero se
imanta. Los que pierden la imantacion una vez cesa la influencia del campo magnético
generado por otro iman son los imanes temporales; esto sucede con el hierro dulce.

Se ha llegado a un acuerdo internacional segun el cual cada iman tiene dos polos
magnéticos. Para determinar los polos magnéticos de un iman, éste se cuelga de un hilo
(o se apoya sobre una aguja) por su parte media; la region del iman que se orienta hacia
el polo Norte geografico de la Tierra, corresponde al polo norte magnético del iman. Esto,
porque la Tierra se comporta como un gran iman, teniendo su polo sur magnético muy
cerca al polo Norte geogréafico.
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Figura 5. Determinacidn de los polos de un iman.

Si uniman se rompe para separar su polo norte del polo sur, se observa que no es posible
separarlos, porque cada pedazo automaticamente sera un nuevo iman, con sus dos polos.

Cuando se acerca el polo de un iman al polo de otro, si ambos son nortes 0 ambos son
sur, entre los dos habra repulsién; pero si un polo es norte y el otro polo es sur, habra
atraccion. Polos magnéticos de una misma nominacion se repelen y de nominaciones
diferentes, se atraen.

Cuando se coloca una hoja de papel sobre un iman y sobre ella se espolvorean limaduras
de hierro se forman unas lineas llamadas lineas de fuerza magnéticas; estas lineas son
una forma de representar el campo magnético, tanto en su valor como en la direccion.

Los imanes influyen sobre el espacio que los rodea, este espacio asi influenciado se
denomina campo magnético. Si se coloca un iman en un campo magnético, el iman se
orientara en la direccion en que estan las lineas de fuerza magnéticas. El campo magnético
se define como aquel lugar del espacio donde se ejerce influencia sobre un polo magnético
de prueba.

Figura 6. Lineas de fuerza del campo magnético.
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Las propiedades que poseen los imanes se aplican en una gran variedad de aparatos
como: brujulas, teléfonos, telégrafos, timbres eléctricos y transformadores, entre otros.

Siempre dos cuerpos, por el solo hecho de serlos, se atraen mutuamente; cuanto mayor
es la masa de uno de los cuerpos o de ambos, la fuerza de atraccion de uno de ellos sobre
el otro, es mayor; a estas dos fuerzas se les llama fuerzas gravitacionales, como las
fuerzas con que la Tierra atrae a un cuerpo y la fuerza con que ese mismo cuerpo atrae a
la Tierra. No existen fuerzas gravitacionales de repulsién.

Ademas de las fuerzas gravitacionales, existen otros tipos de fuerzas, las fuerzas
magnéticas, que suceden entre los polos de los imanes; estas fuerzas pueden ser de
atraccion o de repulsion.

Hay un interesante hecho respecto al campo magnético de la Tierra, que tiene sus
repercusiones en el ambiente, es el caso de la variacion en la intensidad y en la posicion
de sus polos magnéticos. El siguiente metarrelato nos da una idea al respecto:

La revista CIMPEC es una publicacion
trimestral del Centro Interamericano
para la Produccion de Material Educativo y

Cientifico para la Prensa, ahora se encuentra

fuera de circulacion.

-

LOS ESQUIVOS POLOS
MAGNETICOS DE LA TI

De la revista

La Tierra se comporta como si
fuera un iman gigantesco,
—a [ creando, como todo imén, un
campo magneético; prueba de
este campo es la capacidad
que él tiene de orientar la aguja
de una brujula. De ahi que se
hable del magnetismo terrestre.

Desde el invento de la brujula y el posterior descu-
brimiento del magnetismo terrestre, durarﬁe siglos
se creyo que el polo §ur magnético de nuestro pla-
neta era un punto fijo e invariable hacia donde se diri-
gia la aguja imantada y aun en eksiglo XIX no faltaron
quienes afirmaban con toda propiedad~que justo en el
polo Norte geografico yacian enormes yacimientos de

to. Sin embargo, el perfeccionamiento de la(@eodesia)

y en particular el desarrollo de los instrumentos de
agrimensura por una parte, y por otra, los descubri-
mientos adelantados por las expediciones polares per-
mitieron demostrar que los polos magnéticos emigran
constantemente sobre las regiones polares. En tal sen-
tido se ha hecho imprescindible seguirle los pasos con

RN G polo sur magneético de la Tierra )

esta situado, relativamente, muy
cerca del polo Norte geografico, a
una distancia aproximada de 2 000
km, en la parte norte de Canada,

cerca del Circulo Polar, como se

la mayor frecuencia ya que, al contrario de lo que se
puede imaginar, sus desplazamientos no son regula-
res y en este mismo momento, segun geofisicos cana-
dienses, se encuentra muy lejos del sitio en que pre-
suntamente se esperaba que estuviese, de acuerdo
con los reportes de su continua trayectoria.

\& "
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puede constatar con un globo
\ terraqueo. )

La geodesia es la ciencia que estudia
la forma y dimensiones de la Tierra.
La geodesia espacial es un conjunto

/ de técnicas de medida, realizadas
/ con la ayuda de satélites artificiales,
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Afirma(Larry Newitt) que el polo sur magnético se

N\

Investigador del Departamento
de Energia, Minas y Recursos

ha trasladado en direccion noroeste mas de 800
km desde 1904, ano en que se inicio el estudio de
esa particularidad. Los cientificos atribuyen esta
migracion a largo plazo y sin seguir una trayectoria
predecible a los complejos movimientos del(plasma)

de Ottawa, Canada.

interior de la Tierra. Por otra parte se considera
también que el movimiento erratil, en el cual el polo
sur magnético puede desplazarse hasta 80 km en
un solo dia, es ademas inducido por el movimiento
de las particulas cargadas eléctricamente que son
atrapadas por el campo geomagnético en la
atmosfera superior en una proporcion y frecuencia
desconocidas.

Sea oportuno aclarar que este movimiento hasta
ahora considerado arbitrario, en nada se relaciona
con la variacion periddica del eje de la Tierra, en lo
que se denomina(movimiento de precesidn)

Para dar mas o menos una idea clara de la posicion
media del polo sur magnético, se dio, en mayo de
1984 una posicion de 77° latitud Norte y 102,3°
longitud Oeste. En 1973, cuando se habia dado
otra posicion promedia, el polo magnético se
encontraba a 76° Norte 100,6° Oeste.

Naturalmente que el polo sur magnético también
cambia de sitio.

\

-2-

3.3 FENOMENOS ELECTROSTATICOS

LS

Y

Tres son los estados
fundamentales en que puede
estar la materia, pero se
considera un cuarto, el plasma;
es como una especie de gas
totalmente ionizado. La
denominacion procede del hecho
de que un gas altamente
ionizado es sede de oscilaciones
de carga de espacio asimilable a
las oscilaciones de un medio
gelatinoso. Hoy es posible
producir plasmas artificiales, en
las explosiones nucleares.

El eje de nuestro planeta no apunta
siempre hacia al mismo punto sino
que describe un ciclo completo cada
26 000 anos; a este movimiento, tal
como lo realiza un trompo al
cabecear, se le denomina precesion.

J

Corresponde a la sesién de GA 3.20 (75.1) CAMBIOS OCULTOS

La electricidad estudia el comportamiento de las cargas eléctricas y es una de las partes
en que se divide la fisica para su estudio. La electrostatica se encarga de estudiar los
fendmenos que se presentan entre cargas eléctricas cuando éstas se encuentran en reposo
y es una de las partes en que se divide la electricidad para su estudio.
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Los cuerpos se pueden cargar eléctricamente por frotamiento, por ejemplo, cuando una
persona se peina, el cepillo o peine atrae al cabello, como también atrae pedacitos de
papel o de icopor; esta atraccion se atribuye a la carga eléctrica que ha adquirido el cepillo.

Otro caso en el que se presenta un fenédmeno electrostatico es el que se manifiesta a
través del roce entre dos nubes en una tormenta eléctrica. Las nubes después del roce se
cargan eléctricamente; cuando se encuentra una nube con otra cargada o con cuerpos
eléctricamente neutros, se percibe un fendmeno, mediante un sonido estruendoso (trueno)
y una emision de luz (relampago).

1L

Figura 7. Fendmenos electrostaticos.

Las cargas eléctricas que hacen parte de los cuerpos son las causantes de las fuerzas
eléctricas (e incluso las magnéticas) de atraccidn o repulsion que existen entre dos cuerpos.
Un cuerpo eléctricamente neutro tiene el mismo numero de protones que de electrones; la
carga eléctrica del proton y la del electron son de igual valor, pero la del proton es positiva
y la del electron negativa.

Los protones junto con los neutrones se encuentran en el interior del nucleo atéomico. El
protdn tiene una masa mucho mayor que la del electron (unas 2 000 veces); ademas, el
electron, o los electrones, se encuentran orbitando alrededor del nucleo; estos hechos
hacen que sean los electrones los que tengan mucha mas facilidad de moverse entre los
atomos que constituyen un cuerpo. Asi pues, un cuerpo esta cargado eléctricamente
positivo, cuando sus atomos tienen menos electrones de los que tiene en su estado natural,
porque ha entregado electrones a otro cuerpo; un cuerpo esta cargado negativamente,
cuando sus atomos tienen mas electrones de los que tiene en su estado natural, porque
ha recibido electrones; obsérvese que no se habla del intercambio de los protones, sélo
de los electrones.

En resumen, cuando un cuerpo tiene exceso o déficit de electrones, se dice que esta
cargado eléctricamente; si tiene un exceso de electrones entonces se habla de un cuerpo
cargado negativamente y si tiene un déficit de ellos, esta cargado positivamente.

Cargas eléctricas de un mismo signo se repelen entre si y de signos contrarios se atraen.
Asi, un cuerpo A cargado positivamente atrae a un cuerpo B cargado negativamente, al
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tiempo que este cuerpo B atrae al cuerpo A. Un cuerpo cargado positiva o negativamente
atrae a cuerpos eléctricamente neutros.

Para quitar el exceso de carga de un cuerpo y dejarlo neutro, es necesario “hacer tierra”;
es decir, hay que colocarlo en contacto con el suelo.

En el laboratorio se utiliza el péndulo eléctrico para observar algunos fendmenos
electrostaticos.

& Il Vs

Figura 8. Péndulo eléctrico.

El péndulo eléctrico esta constituido por una bola liviana (generalmente de icopor)
suspendida de un hilo de seda.

Si cargamos la bolita positivamente, sera atraida por cuerpos que se encuentran cargados
negativamente y repelida por los que se encuentren positivamente. Si la cargamos
negativamente, sera atraida por cuerpos que se encuentran cargados positivamente y
repelida por los que se encuentran cargados negativamente. La bola, que en su estado
natural es neutra va a ser atraida por cuerpos que se encuentran cargados positiva o
negativamente.

AN i .
':y o

Figura 9. Rechazo y atraccion de cargas eléctricas.
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Otro aparato que se utiliza en el laboratorio para apreciar los fendmenos electrostaticos
es el electroscopio, que consta de un conductor con dos hojas metalicas suspendidas de
él. Cuando se acerca o se pone en contacto el conductor con un cuerpo cualquiera, las
laminas se separan si el cuerpo esta cargado eléctricamente. Si se acerca un cuerpo
neutro, las laminas permanecen paralelas, sin separarse.

CONDUCTOR

HOJAS METALICAS

Figura 10. Electroscopio.

Finalmente, es importante mencionar que los fendmenos electrostaticos no se dan de
manera aislada y por casualidad, sino que obedecen las propiedades que suceden entre
cargas eléctricas.

Ademas de la fuerzas gravitacionales y las fuerzas magnéticas, existen las fuerzas eléctricas
que suceden entre las cargas eléctricas; estas fuerzas pueden ser, al igual que las
magnéticas, de atraccion y de repulsion. A las fuerzas eléctricas y magnéticas se les llama
fuerzas electromagnéticas.

Las fuerzas gravitacionales y las electromagnéticas son dos de las fuerzas fundamentales
que existen en la naturaleza, las otras dos suceden en el nucleo de los atomos.

Ademas de las innumerables leyendas alrededor del rayo y de sus interpretaciones miticas,
la mayoria de ellas con un gran valor cientifico por los procesos de investigacion que
llevan implicitas, desde hace mucho tiempo el ser humano se ha preocupado cientificamente
por el fenomeno del rayo para darle su explicaciéon, predecirlo y modelarlo, con el fin de
proteger vidas, evitar dafnos en equipos, en centrales y redes eléctricas, prevenir incendios
forestales y en general avanzar en su conocimiento.

El rayo es una descarga eléctrica, se presenta como consecuencia de la interaccion de
cargas eléctricas entre nubes o entre éstas y la Tierra. El roce que produce el movimiento
de las nubes hace que un volumen considerado de ellas se carguen eléctricamente, al
tiempo que otras lo hacen negativamente. Cuando tratan de neutralizarse, se presentan
las descargas eléctricas; al sonido se le denomina trueno y al resplandor luminoso
relampago.
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Figura 11. El rayo es una descarga eléctrica.

Cuando una nube cerca de la superficie de la Tierra esta cargada negativamente, una
corriente de electrones llega a la Tierra; cuando la nube cerca de la superficie de la Tierra
esta cargada positivamente, electrones de la Tierra salen hacia la nube.

El Magdalena medio es una de las regiones donde se presenta una actividad de rayos
que esta entre las mayores del mundo.

Ante una tormenta eléctrica, algunas medidas de proteccion que se puede tomar son:

. No permanezcas en la intemperie durante las tormentas.

. Refugiate en edificaciones, que no estén localizadas en las cimas de las montanas
ni tengan puntas sobresalientes.

. Utiliza viviendas y edificaciones que utilizan sistemas de pararrayos.

. Utiliza refugios subterraneos.

. Utiliza automdéviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.
. Evita construcciones que estén a menos de 40 m de arboles altos.

. No utilices tiendas de campana y refugios temporales sobre todo si estos estan
situados en alguna cima de montanas. Busca edificaciones y refugios en zonas bajas.

. No te acerques a postes, torres de energia, lineas eléctricas, cables aéreos, cercas
ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril y tendederos de ropa. Evita arboles
aislados, es preferible zonas pobladas de arboles.

. Abstente de utilizar piscina, presas o lagos.

. Si es imposible tomar la mejor de las medidas, aisla tu cuerpo del suelo, no escampes
bajo un arbol.

. De ser posible, desconecta los artefactos eléctricos y electronicos.

. Sobre todo, consulta al Instituto Colombiano de Normas Técnicas, ICONTEC, vy al
IDEAM, Instituto de Asuntos Ambientales.
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3.4 CIRCUITOS ELECTRICOS
Corresponde a la sesién de GA 3.21 (76.1) CIRCULOS CORRIENTES

Si se conecta una bombilla a una pila mediante cables, se produce una reacciéon quimica
en el interior de la pila, en ella se manifiesta su energia quimica. Dicha energia se transforma
en energia eléctrica, que consiste en el flujo de electrones, que salen del polo negativo de
la pila, viajan a través de los cables y se dirigen hacia el polo positivo de la pila; cuando
circula corriente por el filamento de la bombilla, por la friccion, éste se recalienta hasta tal
punto de volverse luminoso.

Un circuito eléctrico esta constituido, basicamente, por un generador y los receptores.

o T
¥ . = IEI=
-I-*Efl
| - :- _I .-.-_l'.

Figura 12. Circuito eléctrico cerrado.

En este caso la pila es el generador, porque es la fuente de corriente eléctrica; los cables
son los conductores de las cargas, que, junto con la bombilla, son los receptores; estos
elementos, al mantener una corriente eléctrica, constituyen un circuito eléctrico.

Si en el circuito de la figura anterior se corta uno de los cables conductores, la corriente
eléctrica queda interrumpida, pues las cargas eléctricas ya no se pueden desplazar; por lo
tanto, para que exista una corriente eléctrica debe existir un circuito completo, sin inte-
rrupcién. Cuando dos puntas de un conductor estan separadas, se dice que el circuito
esta abierto y no hay circulacién de corriente; cuando hay continuidad, se dice que el
circuito esta cerrado, y hay circulacion de corriente.

Para hacer uso de la energia eléctrica, es preciso hacerlo mediante un circuito, pues éste
constituye el camino que siguen las cargas eléctricas. El papel que cumple un interruptor,
“switch”, es cerrar o abrir el circuito para que pasen o no las cargas eléctricas.

Si el movimiento de los electrones es en una sola direccion, se dice que la corriente es
continua, cc; si el movimiento de los electrones es vibratorio, sin tener un traslado efectivo,
la corriente es alterna, ca.
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Figura 13. Circuito eléctrico abierto.

3.5 PROPAGACION DEL CALOR
Corresponde a la sesion de GA 3.22 (77.1) COMUNICA EL ARDOR

El calor es una forma de energia que se propaga en el vacio y en los medios materiales.
En estos ultimos lo hace de diferentes formas, segun el estado fisico en que se encuentra
la materia.

Conduccion

Cuando se pone a calentar uno de los extremos de un objeto, como una varilla metalica, el
calor se transmite a través de él, es decir, al cabo de unos minutos, todo el cuerpo se ha
calentado. Esta forma de propagacion del calor es caracteristica de los solidos y se conoce
como: transmision del calor por conduccion. Las particulas con mayor temperatura
tienen mayor vibracién que las de menor temperatura; al chocar las frias con las calientes,
las mas calientes le dan energia a las frias, haciendo que la temperatura aumente en las
regiones frias del cuerpo. La conduccion se debe a los golpes de las particulas de mayor
energia con sus vecinas de menor energia, produciéndose una transferencia de energia
(calor) desde la regidn mas caliente a la menos caliente. Analogamente a lo que sucede
cuando se colocan verticalmente las fichas de un domind, una a continuacién de la otra,
cuando cae la primera, golpea y tumba a su vecina y ésta a la otra y asi sucesivamente
hasta que todo el movimiento se transmite de la primera a la ultima, sin que alguna de las
fichas cambien de posicidn. Las fichas hacen el papel de los atomos, y hay que suponer
que después del choque los atomos siguen vibrando.

La mayoria de los metales son buenos conductores del calor; otros tipos de materiales
como la madera y el vidrio son malos conductores del calor. No se presenta el caso de
conductores ni aisladores perfectos del calor.
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Figura 14. Varilla de metal para comprobar la conduccién.

Conveccion

En los fluidos (liquidos o gases) el calor se propaga, esencialmente, por conveccion, donde
las moléculas calientes, por estar mas separadas (y tener menor densidad) suben y las
frias bajan, presentandose un intercambio de posicion entre las particulas. Esto se observa
cuando se pone a calentar agua, en cuyo interior colocamos una gota pequena de tinta o
algunas particulas en suspension. Con el aire sucede algo semejante en su movimiento,
el aire caliente se traslada hacia donde queda el aire frio, y éste se desplaza a donde
quedaba el caliente; este hecho da lugar a los vientos Alisios, como se explico en sexto
grado. La conveccion se caracteriza por el desplazamiento de las moléculas de una posiciéon
a otra, cambiando de lugar unas con respecto a otra.

p

Figura 15. Aserrin con agua para comprobar la conveccion.
Radiacion
El calor también puede propagarse por medio de ondas electromagnéticas. Las ondas

electromagnéticas son entes inmateriales, que se propagan en el vacio y viajan a la
velocidad de la luz.
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El calor que llega del Sol a la superficie de la Tierra lo hace por radiacion, es decir, a través
de ondas electromagnéticas.

Figura 16. Radiometro de Crookes y foco.

Cuando exponemos una prenda de color negro a los rayos solares, la mayor parte del
calor que recibe se realiza por radiacion; aun cuando también recibe una pequena parte
por conduccién y por conveccion. El color negro absorbe la gran mayoria de los rayos
luminosos que le llegan, a diferencia del blanco que refleja la mayoria de los rayos luminosos
que le llegan; ésta es una de las razones por las cuales en verano se utiliza ropa de
colores claros y en invierno de colores oscuros.

Los osos polares que estan recubiertos por una piel negra seguido de un pelo de color
blanco tienen su explicacion cientifica: la negra absorbe el calor del cuerpo y contribuye a
que permanezca caliente y la blanca refleja el frio exterior, contribuyendo a que el frio no
llegue.

En los fluidos, como el aire, el calor se propaga por las tres formas: radiacion, conduccion

y conveccion. Por radiaciéon, a través del espacio interatomico e intraatomico; por
conduccion, a través de la mayor vibracién de las moléculas del medio; por conveccion,
por cuanto hay intercambio de posicion entre las moléculas que constituyen el aire; aunque
el mayor porcentaje de la propagacion se realiza por conveccion.

El radiédmetro de Crookes consta de una bomba de vidrio transparente en cuyo interior se
encuentran cuatro laminas; cada una de las laminas estan pintadas, una de las caras de
negro y la otra de blanco en forma alternada. Con este radidmetro se puede constatar, en
forma cualitativa, la cantidad de calor recibida por las laminas. Cuando las laminas reciben
calor, las caras negras se calientan mas que las blancas; en estas condiciones, el aire que
rodea las caras negras obtiene mayor temperatura, se expande mas y, al hacerlo, empuja
con mas fuerza a las caras negras que a las blancas, poniendo las laminas a girar. Cuanto
mayor es la radiacion solar, mayor es el giro de las laminas.
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Cuando a un vaso con agua se le agrega hielo, éste se funde, pues poco a poco va
tomando la temperatura del agua liquida. Esto sucede porque las particulas que forman el
agua liquida, tienen mayor movilidad (vibracion o traslacion) que las que forman al hielo;
en la superficie del hielo se presentan choques entre las moléculas, las del hielo reciben
energia (calor) se mueven con mayor energia y se funden, hasta cuando sus temperaturas
quedan igualadas.

El calor es la energia que sale de un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor
temperatura, por tanto no se puede decir que un cuerpo tiene calor, sino que gandé o
perdi6 cierta cantidad de calor. En cambio si podemos decir tiene tal temperatura.

La cantidad de calor que recibe un cuerpo depende del incremento de temperatura que se
desee y de la cantidad de masa que posea dicho cuerpo, porque a mayor temperatura y
masa el calor suministrado debera ser mayor.

Al poner en contacto dos cuerpos, el calor cedido por uno de ellos debe ser igual al tomado
por el otro; éste es uno de los enunciados de la calorimetria, cumpliéndose asi el principio
de la conservacion de la energia.

Por lo tanto, el calor es una propiedad cuantificable, es decir, una magnitud; para medirlo,
se utiliza un aparato llamado calorimetro y la unidad que se emplea para su medida es el
julio o la caloria (1 caloria = 4.2 julios).

El calorimetro consta de un recipiente de vidrio y un tapén aislados térmicamente del
exterior, el tapon tiene dos orificios para dar paso al agitador y al termdmetro: ambos
quedan sumergidos en un liquido que generalmente es agua. Obsérvese la figura 17.

Agitador —.I Termometro

o

Material
aislante

Figura 17. Calorimetro.
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El calorimetro funciona de la siguiente manera: se registra la temperatura inicial del agua
contenida en él; se introduce un cuerpo que no cambie de estado fisico al contacto con el
agua, que no reaccione con ella y que tenga una temperatura diferente a la del agua; se
cierra el calorimetro para que se dé un intercambio de calor entre el cuerpo y el agua,
hasta que la temperatura quede uniforme; se lee esta temperatura de equilibrio; la diferencia
entre la temperatura final y la inicial sirve como base para determinar la transferencia de
calor entre el agua y el cuerpo sumergido en ella.

3.6 DILATACION DE LOS CUERPOS
Corresponde a la sesiéon de GA 3.23 (80.1) CRECEN CON LA HOGUERA

Los cuerpos al aumentar la temperatura (grado de agitacion de las moléculas que lo
constituyen) se expanden, es decir, se dilatan y cuando la temperatura disminuye, los
cuerpos se contraen. El comportamiento del agua en las temperaturas comprendidas entre
0 y 4 °C es una excepcion. En la figura 18 se muestra como varia el volumen con la
temperatura de 1 g de agua; de ella se deduce que:

V (cm)

1.00025
1.00020 ."f'
1.00015 |-

1.00010 '-.__.-_. /-r
1.00005 . r

1.00000 Mmbemcde e 3 et 5 .
0 2 4 6 8 10 °C

Figura 18. Variacion del volumen respecto a la temperatura de 1 g de agua.

Entre 0 °C y 4 °C, el agua, en vez de dilatarse, se contrae; el volumen es minimoa 4 °Cy
es a esta temperatura donde tiene un volumen de 1 cm?3. Por consiguiente, su densidad es
de 1 g/cm?; a partir de los 4 °C, nuevamente el agua comienza a dilatarse, a los 8°C
recupera nuevamente el volumen que tenia a los 0 °C.

Si el agua no se comportara de esta manera traeria una desastrosa consecuencia ecoldgica,
en el proceso de congelacion de los lagos, ¢por qué? Veamos: la densidad del agua es
mayor a 4 °C que a 0 °C, esto hace que el agua a los 0 °C vaya a la superficie y la que esta
un poco mas caliente baje, iniciandose la congelacion del lago de arriba abajo; si la parte
de abajo se mantiene a una temperatura mayor que 0 °C, el agua no se congela, permitiendo
la vida en su interior. Si no fuera por esta “dilatacion anormal del agua”, ella iniciaria la
congelacion desde adentro hacia la superficie superior, muriendo los animales que se
encuentran en su interior por no encontrarse en su medio.
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Las moléculas de un cuerpo estan en movimiento continuo; al calentarse, este movimiento
aumenta, provocando que las moléculas al chocar, alcancen distancias mayores entre
ella, generando una dilatacién (o aumento en las dimensiones) en los cuerpos.

LR N AP
ko ot ot - ._':.'
= Calentamient . 1 I
o i i " I T Iy
o & & H da C
Liquido 15 °C Liquido 25 °C

Figura 19. Movimiento de moléculas en un liquido.

Es importante mencionar que la dilatacion no se da por el aumento en el tamafo de las
moléculas, sino porque el espacio que hay entre ellas se hace mayor.

En los sdlidos las moléculas vibran, no se trasladan; como en los fluidos, al calentarse,
aumenta esta vibracion, al empujarse unas moléculas contra otras, aumentan la separacion
entre ellas y de esta forma provoca la dilatacion en los cuerpos sélidos. En los fluidos, el
aumento de temperatura provoca un aumento en la vibracién y en el movimiento de
traslacion de las moléculas.

Sélido 25 °C Sélido 45 °C

Figura 20. Vibracion de moléculas en un sélido.

El calor y la temperatura son dos magnitudes que se han utilizado de manera indistinta.
Las diferencias entre el calor y la temperatura se hacen notar en los siguientes ejemplos:

Se tienen dos recipientes, uno con 500 ml de agua y otro con 1 000 ml a una temperatura
de 80 °C cada uno, a pesar de tener la misma temperatura, el de 1 000 ml, puede suministrar,
en determinado momento, mas calor que el de 500 ml, que tiene que recibir mas calor
para aumentar su temperatura en 1 °C.
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La llama de una vela tiene mucho mayor temperatura que un metro cubico de agua
hirviendo, pero en determinado momento, esta agua puede suministrar mayor cantidad
de calor que la llama de la vela, por ejemplo, si utilizamos este calor para hacer mover una
locomotora. Obsérvese que decimos que la llama tiene temperatura, no decimos que
tiene calor. El calor que puede suministrar un cuerpo A a otro B, depende de la masa que
tenga Ay de la diferencia de temperatura entre los cuerpos Ay B; la temperatura de un
cuerpo no depende de su masa.

Si se tienen al nivel del mar 1 000 litros de agua hirviendo, su temperatura sera de 100°C; si
se tienen 500 litros de agua hirviendo en el mismo lugar, su temperatura sera la misma
(100°C), pero las cantidades de calor que pueden suministrar son diferentes; con los 1 000
litros se puede suministrar mayor calor.

Es posible que la llama de una vela tenga igual temperatura que la de tres velas juntas, pero
el calor que pueden suministrar, si es tres veces mayor en las tres velas que en una de
ellas.

Las unidades para medir el calor son diferentes a las utilizadas para medir la temperatura.
La temperatura es proporcional a la energia cinética promedia de las moléculas del cuerpo
y el calor es la transferencia de energia de un cuerpo de mayor temperatura a uno de
menor; al cuerpo que se le aumenta la temperatura es porque recibié calor y al que se le

disminuy6 cedio calor.

Para conocer la dilatacion de los cuerpos se requiere un aparato llamado dilatometro.

Figura 21. Dilatémetro.

Algunos cuerpos de forma alargada, como los alambres y las varillas, experimentan una
dilatacion lineal (aumento de longitud), debido al aumento de la temperatura. La dilatacién
lineal se presenta en el cuerpo que tiene una de sus dimensiones mucho mayor que las
otras; esto sucede, por ejemplo, cuando el largo es mucho mayor que el ancho y el espesor,
se aprecia mucho mas el aumento de longitud a través del largo del cuerpo.

Cuando se calienta una lamina de muy poco espesor, ésta se dilata a lo largo y a lo ancho
llamandose a este fendmeno dilatacion superficial, donde se aprecia considerablemente
el aumento en el area del cuerpo.
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La dilatacion cubica es propia de un cuerpo cuando se tiene en cuenta sus tres
dimensiones: largo, ancho y espesor.

El conocimiento de la dilatacidn de los cuerpos le ha permitido al ser humano utilizarlos en
la construccion de ferrovias, puentes y demas estructuras, al dejar espacios que permitan
la dilatacion libre de los materiales que lo forman. Si no se dejaran estos espacios, se
romperian o modificarian las estructuras.

Figura 22. La dilatacion de los cuerpos se aplica en la construccion de vias, puentes y
demas estructuras.

3.7 EL TERMOMETRO
Corresponde a la de sesion de GA 3.24 (82.1) SUBE Y BAJA LA BOLITA

El fenomeno de la dilatacion constituye la base para la construccion de aparatos que
miden la temperatura. La dilatacion consiste en el aumento de las dimensiones de un
cuerpo cuando éste aumenta su temperatura, por haber recibido calor. La variacion en
una de las tres dimensiones es proporcional al aumento en la temperatura del cuerpo.
Cuando el fendbmeno de la dilatacion se presenta en los liquidos, se aprovechan estas
propiedades en la fabricacion de termémetros, de los cuales los mas usados son los de
mercurio y alcohol coloreado.

Segun su aplicacion, los termémetros pueden ser clinicos, de laboratorio,

capilar
L bulbo P

Figura 23. Termometro.
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meteorologicos y de maximay minima. Los clinicos se utilizan para medir la temperatura
de los animales y personas, seres vivos, con el fin de detectar si existe o no anormalidad
en el cuerpo; la escala generalmente va de 34 °C a 42 °C. El de laboratorio se utiliza para
fines educativos, generalmente va de —10 °C a 110 °C. El meteoroldgico se utiliza con el
fin de registrar las temperaturas del ambiente, generalmente va de —50 °C a 50 °C. El de
maxima y minima registra las temperaturas maximas y minimas durante determinados
periodos preestablecidos; por ejemplo, las maximas y minimas temperaturas registradas
cada dia durante un mes.

Un termémetro consta de un bulbo donde se encuentra un liquido, que puede ser mercurio,
el cual esta conectado a un tubo muy angosto por donde sube éste al dilatarse.

I 110°C

-10°C

Figura 24. Termometro de laboratorio.

En los termometros se encuentra impresa una escala cuantitativa; hay varios tipos de
escalas, pero la mas comun es la basada en la temperatura de los puntos de congelacién
y ebulliciéon del agua; tal es el caso de la escala Celsius o centigrada (°C); sin embargo,
la adoptada por el Sistema Internacional de Unidades es la Kelvin (K).

Se construye la escala de temperatura Celsius, definiendo como cero grado Celsius
(0 °C) la temperatura del punto de congelacién del agua al nivel del mar y como 100 °C la
temperatura de ebullicion del agua a nivel del mar; en esas condiciones, la minima
temperatura posible de un cuerpo corresponde a—273.15 °C. La variacion de temperatura
en un grado Celsius (1 °C) es equivalente a la variacion en un Kelvin (1 K). Asi que:

0 K esequivalente a—-273.15 °C.
273.15 K es equivalente a 0 °C.
373.15 K es equivalente a 100 °C.
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Mezcla de vapor y agua

Figura 25. Determinacion de la escala de un termémetro .

La temperatura a la cual el agua se congela coincide con la temperatura a la cual el hielo
se funde, a 0 °C (al nivel del mar).

Otras aplicaciones de la dilatacidn se ven en diversos tipos de termdmetros, tales como
los termostatos; éstos son termoémetros metalicos que funcionan abriendo o cerrando un
circuito eléctrico segun los limites de temperatura; tal caso sucede en las neveras y hor-
nos que, al llegar al limite de baja temperatura, abren su circuito eléctrico e interrumpen el
enfriamiento y, por el contrario, al ir aumentando la temperatura se vuelve a cerrar el
circuito accionando el mecanismo para iniciar el proceso de enfriamiento.

— I "

Figura 26. Puede utilizarse una cinta bimetalica en un termostato para interrumpir o no
la corriente eléctrica.
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