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Parte | » La interaccion y la diversidad en los sistemas biolégicos

>

La vida
y SUs caracteristicas

» Siobservan un paisaje, seguramente podrén identificar plantas, ani-
males, rocas, suelo, cielo, nubes, montanas... ;Como se dan cuenta
de cudles de esos elementos del paisaje tienen vida? ;Qué hace a los
seres vivos diferentes de aquello que no tiene vida?

A su vez, en el mismo paisaje podran notar que hay plantas de dis-
tinta forma y tamano, y lo mismo sucede con los animales. jEn quée
se parecen y se diferencian las plantas entre si? /Y los animales entre
si? ,Por qué son seres vivos pero forman distintos grupos? ;jQué otros
seres vivos conocen ademas de las plantas y de los animales? ;Como
podemos agrupar a los seres vivos?

EN ESTE CAPITULO...

Se analiza como la materia inerte y los seres vivos estan formados por
los mismos componentes. Ademas, se describen las caracteristicas
que tienen en comun todos los seres vivos, asi como la gran variedad
de seres vivos que existen, y como se los clasifica para facilitar su
estudio

También se fundamenta la importancia de conservar y proteger la
biodiversidad a través del andlisis y estudio de los organismos

« pap
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Molécula de ADN.

et

La mambrana plasmatica psta lormada
par moléculas de foslolipidos dispuestos
en una doble capa y moléculas de
proteinas Inlercaladas

Los paramecios son organismos

unicelulares

Los ejemplos

Identificar los ejemplos que
proporciona el texto y buscar otros
diferentes los ayudara a comprobar si

entendieron la explicacion

8
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Niveles de organizacion de la materia
y los seres vivos

Toda la materia que compone la Tierra se redane y organiza formando
dislintas estrucluras, algunas mas sencillas y pequenas, y olras mas gran-
des y complejas. Por ejemplo, los atomos se relnen y forman moléculas:
dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno se combinan quimicamente
para proeducir una molécula de agua.

Para facilitar su esludio y comprension, estas estructuras se dividen en
niveles que se van complejizando: cada nivel de organizacion incluye a los
niveles inferiores.

Cada nivel posee caracteristicas o propledades especificas proplas
que no existen en el nivel anterior: las propiedades emergentes.

Las propiedades emergentes son propias de cada nivel y surgen de
la inleraccidn de sus elementos, no aparecen cuando los elementos indivi-
duales actuan solos. Por ejermplo, la célula tiene propiedades diferenles de
las de las biomoléculas que la componen, y la mas importante es la vida.
La célula es la minima unidad de vida, ninguna de sus macromoléculas
componentes (lipidos, proteinas, acidos nucleicos, hidratos de carbono)
posee la propiedad de estar viva

Niueles de organizacion de la materia

» Atomos: son particulas muy pequefas que constituyen las moléculas
orgénicas e inorganicas.

» Moléculas: son los componentes de todos los tipos de células. To-
das las moléculas orgéanicas contienen dtomos de carbono. La polaridad
quimica, es decir, la separacion de cargas eléctricas dentro de una misma
molécula, s una propledad emergente propla de este nivel

» Macromoléculas: son moléculas de gran tamafo, constituidas por
moléculas diferentes o semejantes. Las macromoléculas fundamentales
de los seres vivos son los lipidos, las proleinas, los acidos nucleicos y los
hidratos de carbono. Un ejemplo de propiedad emergente en este nivel es
la capacidad del ADN de transmitir la informacion genética de una gene-
racion a la siguiente. Esta propiedad no la poseen las moléculas constitu-
yentes de este acido nucleico.

+» Complejos de macromoléculas: las macromoléculas se asocian for-
mando estructuras complejas, como las membranas celular y nuclear, y las
organelas de las células eucariotas. Un ejemplo de propiedad emergente
en este nivel lo constituye la permeabilidad selectiva de las membranas
celular y nuclear.

Niveles de organizacion de los seres uivos
» Célula: es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos.

Los arganismos unicelulares estan compuestos por una sola célula, mien-
tras que los pluricelulares lo estan por miles y hasta millones.

s
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En las células procariotas &l material hereditario esta en el citoplasma
y. en las células eucariotas, el material genélico esta en el nicleo. La pro-
piedad mas importante que emerge de este nivel es la vida.

» Tejidos: astan tormados por células individuales que trabajan de ma-
nera coordinada. Los tejidos que constituyen el cuerpo de un animal son
cuatro: epitelial, conectivo, nervioso y muscular. La sangre es un ejemplo
de tejido conectivo que contiene células y transporta gases, nutrientes y
sustancias de desecho. Un ejemplo de propiedad emergente en este nivel
lo constituye |la contractilidad® del tejido muscular.

> Organos; los Grganos estan formados por lejidos de distintos tipos
que trabajan de manera coordinada. La piel es el drgano mas extenso del
cuerpo de un animal vertebrado. Las hojas, los tallos, las raices y las flores
son los drganos que constituyen el cuerpo de las plantas. Un ejemplo de
propiedad emergente en este nivel lo constituye la funcion de bomba del
corazon de los vertebrados, lo que permite la llegada de la sangre a todo
el cuerpo. Esta funcion no puede ser llevada a cabo en forma individual
por l0s tejidos muscular, nervioso y conectivo que componen este organo

» Sistema de 6rganos: formado por un conjunto de 6rganos que tra-
bajan de manera coordinada, integrada y controlada. En la mayoria de los
animales, las luncionas de integracion y control la realizan el sistema ner-
vioso y el endocrino. Un ejemplo de propliedad emergente en este nivel lo
constituye la funcion del sistema digestivo de procesamiento y transforma-
cion de log alimentos en sustanciag mas sencillas. Esta luncion no puede
ser llevada a cabo en forma completa solo por el estémago, el intestino o
la boca.

» Individuo: existen individuos unicelulares y pluricelulares. Por gjem-
plo, las bacterias son individuos unicelulares. Los individuos pluricelulares
pueden alcanzar el nivel de organizacion de tejidos, 6érganos o sistermmas
de organos

Niveles de organizacion superiores

Existen otros niveles de organizacion superiores, objeto de estudio de
la Ecologia: poblacién, comunidad, ecosistema y ecésfera. Los ecélogos
analizan las inleracciones enlire los individuos de poblaciones y comu-
nidades, asi como las interacciones entre comunidades y el ambiente
incluidas en el nivel ecosistema. El conjunto de ecosistemas y sus interac-
ciones se denomina ecdsfera.

Tejido nervioso

Glosario

contractilidad: capacidad de conlraerse.

Corazan

Las plantas vasculares son individuos

pluricelulares que alcanzan el nivel de

arganos.
1. ¢(Cudl es la propiedad emergente mas importante 1. 4Que sistemas de drganos poseen |los seres
propia del nivel célula? ;jQue limite determina esta humanos y cual es la funcion de cada uno?
propiedad entre los niveles inferiores y superiores de 4. Busquen y escriban ejemplos de organismos
organizacion? pluricelulares que alcancen el nivel tejidos y érganos,
2. (Qué nivel de organizacion alcanzan los seres pero que no alcancen el nivel sistema de 6rganos.
humanos? Propongan una propiedad emergente propia de cada

organismo de cada nivel investigado en este punto.

Capitulo 1 » Lo vida y sus caracteristicas
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Glosario

dtomo: particula mas pequena en la que
puede ser dividido un elemento sin que
pierda sus propiadacdes quimicas

ion: particula con carga eléctrica
adquirida por pérdida o ganancia de uno
omas eleclrones,

CH;0H
H 0
H  OH

CHOH
H
4 1
H  OH

almidan amilosa n

Las caracteristicas de los seres vivos

Los seres vivos, desde los mas pequerios hasta los de mayor tamano,
paseen caracleristicas comunes que nos permiten diferenciarlos de la
maleria inerle.

» Presentan una composicion quimica particular,

» Poseen una organizacion interna.

» Se relacionan con el medio exlerno.

» Son capaces de maniener |a estabilidad de su medio interno.

» Poseen un ciclo vital,

» El conjunto de seres vivos evoluciona.

Composicién quimica

Todos los seres vivos y lo que no esla vivo, es decir la materia inerte,
como los minerales, los glaciares, las nubes y las montanas, estan lor-
mados por materia. La materia es todo aquello que ocupa un lugar en el
espacio y tiene masa. Tanto la materia inerte como los seres vivos estan
conslituidos por los mismos atomos™: carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno
(O). nitrogeno (N), fésforo (P), azufre (S), sodio (Na), potasio (K), hierro (Fe),
cloro (Cl), magnesio (Mg), calcio (Ca), iodo (1).

Ademas. tanto en la materia inanimada como en la materia animada,
encontramos agua y algunos de los dtomos mencionados en forma de
iones” inorgénicos; Na*, K*, CI", Ca2*, etcétera.

Pero en los seres vivos, los atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrogeno, fosforo y azufre se unen quimicamente y forman moléculas or-
aénicas. Las moléculas organicas son aquellas que contienen carbono
en su compaosicion como atomo principal, y forman enlaces covalentes
carbono-carbono y carbono-hidrégeno. Por el contrario, las moléculas
inorganicas, como el agua, no tienen carbono como componente princi-
pal ni enlaces carbono-hidrégeno, y estan formadas por la mayoria de los
elementos quimicos conocidos.

A suvez, en los seres vivos, las moléculas organicas se retinen formando
moléculas mas complejas: las moléculas bioldgicas o biomoléculas.

CHa

Estructura quimica del almidon (biormalécula) Estructura quimica del colesterol (biomolécula).
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Organizacién interna -

Todos los seres vivos poseen una estructura interna for-
mada por unidades muy pequefas, invisibles a simple vista:
las células. Las células estan constituidas por los mismos ato-
mos que la materia inerte. Estos forman las biomoléculas pre- pared
sentes en todos los organismos. Cuando las biomoléculas se s
organizan, pueden originar una celula.

Las células son tridimensionales y presentan gran diver-
sidad de tamanos y formas segun el organismo al que perte-
nezcan, aunque presentan ciertos elementos en comun: todas
poseen membrana plasmatica, citoplasma y material genético

El tamafio de las células se mide en micrones (um); las de
los organismos procariotas son mas pequefias que las células
eucariotas. Las células procariotas tienen el material genético
suelto en el citoplasma mientras que en las células eucariotas, &l
material genético esta en el nucleo, rodeado de una membrana.

Los seres vivos mas simples estan formados por una sola célula, es decir,
son unicelulares. Por su parte, |0s mas complejos estan formados por cientos,
miles o millones de células organizadas, es decir, son pluricelulares.

Los seres vivos unicelulares

Los seres vivos unicelulares estan lormados por una Gnica célula individual,
encargada de llevar a cabo todas las funciones: nutricién, reproduccion, etc.
Pueden ser procariotas, como las baclerias, o eucariotas, como las levaduras.

Los seres uivos pluricelulares

Los seres vivos pluricelulares estan constituidos por muchas células. Los
mas sencillos forman colonias. Todas las células de una colonia son seme-
|antes y, por lo tanto, estan poco especializadas. Entonces, a pesar de vivir
agrupadas, rodeadas por una envoltura o no, son capaces de vivir en forma
independiente unas de olras,

Los organismos pluricelulares mas complejos poseen células especializa-
das en alguna funcion, que se agrupan y forman estructuras complejas como
tejidos, 6rganos y sistemas de drganos.

La bacteria Lactobacillus

La levadura Saccharomyces
bulgaricus (procariola) es cerevisiae (eucariota) es un
responsable del proceso de

fermentacién de la leche para la

hongo unicelular empleado en la
glaboracién de pan, pizza, cerveza
praoduccion de yogur. y vino

colonial.

membrana
plasmatica

ribosoma

malerial genético
0,1-10 pm

(con material
genético)
10-100 pm

mambrana
plasmatica

Las células eucariolas pueden
lener hasta 10 veces el tamafo de
una célula procanota

Actividades

1. ;Qué tienen en comun,

en cuanto a la compaosicion
quimica, la materia inerte y los
seres vivos? Expliquen.

2. (Qué semejanzas y
diferencias tienen las células
de los seres vivos?

Las esponjas son animales

acuaticos pluricelutares que

presenian una organizacion

Capitulo 1 » Lavuida y sus caracteristicas
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Estructura comun

Los seres vivos del planeta, desde los més pequefios, como las bacterias,
hasta los mamiferos de mayor tamafo, como las ballenas, poseen diversas for-
mas. Sin embargo, comparten una misma organizacion y ciertas funciones.

Todos los seres vivos eslan formados por células. En 1665, el cientifico in-
glés Robert Hooke observé cortes de células de corcho al microscopio y las
describié como pequefas cavidades similares a las celdas de un panal de abe-
jas; por eso las llamo “células®, del latin cellula, “celdila”.

Posteriormente, en 1855, el analomista alemasn Rudolf Virchow concluy6
que lodas las células provienen de otra célula preexistente.

Unidad estructural

Células de corcho dibuladas
par Rabert Hooke en su libro » Las células son las unidades estructurales que constituyen el cuerpo de los
Microgralia, en 1665, seres vivos.

» Las células presentan diferentes tamanos: las células bacterianas son mas
pequenas que las células de un mamifero.

» Las células presentan diferentes formas: por ejemplo, las neuronas tienen
numerosas prolongaciones que semejan una estrella. Las células de elodea
son muy regulares, similares a rectangulos. Las células musculares son fibras
alargadas

» Las células presentan una estructura interna diferente: las células procariotas
no tienen nicleo, el material genético (ADN) se encuentra en el citoplasma, mien-
Iras que en las células eucariotas el material genético est4 contenido en el nlicleo.
Ademas, estas ultimas tienen organelas que cumplen diferentes funciones (di-
gestion, respiracion, sintesis de moléculas, eliminacion de desechos celulares)

Unidad funcional

Todos los seres vivos llevan a cabo las siguientes funciones:

» Nutricién: inlercambian materia y energia con el ambiente. Obtienen de
€l la materia necesaria para mantener su estructura y la energla para realizar
sus funciones vitales. A su vez, eliminan al ambiente sus desechos y energia en
forma de calor.

» Reproduccién: dejan descendencia, lo que asegura la continuidad de la
especie a lo largo del tiempo.

» Relacion: perciben los estimulos del ambiente, de otros seres vivos y de
sus propios cambios internos; los procesan y generan respuestas ante ellos.

Neuronas. Células de elodea Células musculares

;12‘ >
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Diversidad de funciones: nutricion

La nutricién incluye varios procesos: ingestion y digestion de nutrientes, su
transformacion en materiales propios de la célula, la extraccién de anergia de ellos
y la eliminacién de sus desechos La principal fuente de energia es la glucosa.

Segun cémo obtienen la glucosa, los organismos se clasifican en;

» Organismos de nutricién autétrofa: producen sus propios nutrientes a
través del proceso de fotosintesis. Para realizar |a fotosintesis, estos organis-
mos utilizan didxido de carbono, aguay energia de la luz solar captada por |a
clorofila. Como resultado, producen glucosa y liberan oxigeno a la atmosfera. El
oxigeno es utilizado por todos los organismos aerébicos®.

re—

Clanobacteria procariota
Nostoc sp

Alga unicelular eucariola
Chiorella.

Planta de amancay:

» Organismos de nutricion heterétrofa: obtienen la glucosa, las sales mine-
rales y las vitaminas alimentandose de oftros seres vivos. Segun el estado de la
maleria de la que se alimentan, se clasifican en:

» Absorbotréficos: se alimentan de materia arganica vegetal o animal
en descomposicion. Por ejemplo, los hongos y las baclerias.

» Parasitos: se alimentan a expensas de organismos vivos, Pueden en-
contrarse dentro del organismo que parasitan o fuera de él. Por elemplo, los
piojos y la lombriz solitaria (Taenia saginata).

» Holotréficos: se alimentan de materia organica en estado sdlido. Es el
caso de la mayoria de los animales. Los herbivoros comen plantas o partes de
ellas (semillas, frutos, hojas, tallos), los carnivoros comen otros animales (vivos o
muertos), y los omnivoros comen vegetales y otros animales,

El hango Chaetorium

globosumataca y se
alimenta de la madera en

contacto con el suelo

Los piojos, parasitos
de los humanos y otros

animales, se alimentan
de restos de piel, sangre
y Becreciones sebaceas

Los buitres son aves
carroneras, es decir, se
alimentan de animales

muertos.

Glosario

aerdbico: que necesita ox| geno
para subsistir

Organismos autoirofos.

Actividades

1. $Qué caracteristicas y
funciones comparten todos
los seres vivos y en cudles se
diferencian?

2. Realicen un cuadro
comparativo sobre los

tipos de nutricion. Busquen
ejemplos de organismos
autdtrofos y heterétrofos.

Capitulo 1 » La vida y sus caracteristicas 11*‘
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Microscopios: herramientas
para la obseruacion

Las células no pueden observarse a simple vista. Para poder estudiarlas se
ulilizan microscopios. Con el microscopio puede observarse una enorme varie-
dad de tamanos y de formas celulares. Por ejemplo, algunos organismos plu-
ricelulares poseen células con prolongaciones delgadas, como las neuronas,
y otras con forma de disco concavo en ambas caras, como los globulos rojos.
Con el microscopio también se observan las células de organismos unicelula-
res, como las baclerias y los protozoos.

El tamano de las células se mide en micrones (um). Un micron equivale a
la millonésima parte de un metra (1076 m). Asl, en las imagenes, se analiza el

tamafo relativo de distintos tipos celulares: por
ejemplo, un dvulo humano (150 ym) es 10 veces
mas grande que una célula vegetal (15 pm),

Se considera que el holandés Anton van Leeu-
wenhoek fue el "padre del microscopio”, ya que
- aproximadamente a mediados del siglo xvii cons-

Microscopio 6ptico binocular

Lentes
oculares: actuan truyd un microscopio muy simple, formado por
@ modo de lupa,
reampliando - una lente que se sostenia con la mano .
la imagen e El microscopio éptico es &l mas utilizado ac-
producida por T~ Revdlver: 1
el abjelivo pieza que, al tualmente y, al igual que otros microscopios, posee
= girar, permite dos lentes de aumento.
Objetivo. - cambilar los
lente que objetivos.
proyecta El microscopio optico
una imagen Regulador
ampliada de la de enfoque
muesira. ‘gﬂﬁwﬁ;‘;‘; El microscopio fue una herramienta trascenden-
lente Micrométrico tal para la evolucién de la Microbiologia®. Su uso
mi‘:ﬁg? se extendio en el ambito cientifico a partir del afo
1850. El principio basico de un microscopio con-
] : L
oenede | siste en producir imagenes aumentadas de una
Diafragma: muesltra; es lo que comunmente se llama aumento.
regulala base ; :
cantidad de luz Existe una gran variedad de microscopios; unc
que ingresa al I | micr 10 opti inocul
e l:.ie ellos es el microscopio optico binocular, que
tiene un aumento de 40X a 2.000X. En otras pa-
labras, produce imagenes de una muestra desde
40 a 2.000 veces mas grandes.
Otros modelos de microscopilos
Glosario

Microbiologia: rama de [a Biologia
cuyo objeto de estudio son los

microorganismos

Para poder ver una muestra al microscopio es necesario usar una fuente de
luz que incida sobre ella. A veces, la fuente de luz utilizada es natural o consiste
enuna lampara sencilla, como el caso del microscopio optico.

En otros casos, el microscopio utiliza sistemas de iluminacion mas sofistica-
dos, como la luz laser. Algunos microscopios, en cambio, emplean haces de
electrones. Segun el tipo de luz utilizada y el juego de lentes que tenga el micros-
copio, se podran obtener imagenes cada vez mas aumentadas de la muestra.
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Diversidad de tamanos y formas

Las células, unidades minimas de todos los seres vivos, no son todas igua-
les. Algunas estan especializadas en funciones especificas.

Ademas, presentan diferentes tamanos y formas segun el organismo vy el
tejido al cual pertenezoan. Entre las células eucariotas, las células vegetales
tienen forma mas reqular que las células animales. La mayoria de las células, a
excepcién de los glébulos rojos de la sangre, las cianobacterias y las células de
las partes verdes de los vegetales, no tienen color y, por lo tanto, para observar-

las con claridad al microscopio, es necesario tefirlas.

Actividades experimentales

El tamafio y la forma de las celulas

La siguiente experiencia tiene como objetivo
observar y comparar los tamafios y las formas de las
células de diferentes organismos.

Necesitan:

» yogur

» |evadura en polvo

» Una cebolla

» pinza de melal (puede ser de depilar)

»aguja

» agua

» gotero

» portacbjelos y cubreobjetos

» azul de metileno (puede adquirirse en un acuario)
» servilletas de papel

» microscopio

» marcador indeleble

Paso 1. Rotulen los portacbjetos a un costado como:

yogur, levaduras y cebolla.

Paso 2. Con la punta de la aguja, tomen una pizca
de yogur y espdrzania sobre el portaobjetos.
Agreguen dos golas de agua y una gota de azul de
metileno.

Paso 3. Cologuen el cubreobjetas encima de la
muestra de yogur. Si queda excedente de liquido,
séquenlo con la servilleta.

Paso 4. Cologuen dos gotas de agua sobre el
portaobjetos rotulado como levaduras.

Paso 5. Mojen la punta limpia de la aguja con agua
y apéyenla sobre la levadura en polvo, de modo que
dos o tres granos de levadura queden pegados a la
punta.

Paso 6. Disuslvan los granos de levadura en el agua
del portaobjetos. Agreguen una gota de azul de
metileno y cubran el preparado con el cubreojetos.
Paso 7. En alguna de las catafilas (capas internas de
la cebolla), calen con la pinza una V.

Paso 8. Con la punta de la pinza, despeguen el
tejido que recubre la caldfila. Estirenlo con cuidado
sobre el portaobjetos y agreguen dos golas de agua
y una de azul de melileno.

Paso 9. Cubran el preparado con el cubreobijetos.
Paso 10. Coloquen sucesivamente cada uno de

los preparados en el microscopio y obsérvenlos,
primero con el aumento mas bajo y luego con

mas aumento, hasta alcanzar el mas alto. Repitan
las observaciones la cantidad de veces que sea
necesario.

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. /Qué organismos unicelulares se observan en el
preparado de yogur? ;Son procariotas o eucariotas?
b. Las células de levadura y cebolla, sson
procariotas o eucariotas?

c. Las levaduras, ¢son organismos unicelulares o
pluricelulares?

d. La cebolla, jforma parte de un organismo
unicelular o pluricelular?

= Ordenen las células que observaron desde |a
mas grande hasta la mas pequena. Para ordenarlas,
recuerden comparar las observaciones hechas con
el mismo aumento.

i. Dibujen las células de los tres preparados y
respondan: jqué forma tienen las células?

Capitulo 1 » Lavida y sus caracteristicas
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* Titulos y subtitulos
Para destacar |a organizacion de un
texto, pueden subrayar con un color &l
tiiulo que expresa el tema central y, con
otro, los subtitulos que anuncian los

subtemas o aspectos que se tratan.

Actiuvidades

1. Observen la ilustracion y
respondan las preguntas.

pasto

a. ;Queé estd haciendo el

caballo? Con esa accién, ;estd
respondiendo a un eslimulo interno
0 uno externo?

b..Qué estimulos percibe el caballo
de su habitat? ;Son internos o
externos? ¢ Con qué sentidos
percibe cada uno?

. §Qué posibles respuestas podria
llevar a cabo para responder ante
los estimulos del punto anterior?

Relacion con el medio interno y el medio
externo

Los seres vivos lienen la capacidad de percibir cambios que se produ-
cen en el medio externo, es decir, en el ambiente que habilan, asi como
aquellos gue ocurren dentro de si mismos, y responder a ellos. Esta ca-
racleristica se denomina sensibilidad, y todo cambio que genera una
respuesta constituye un estimulo. Por lo tanto, los organismos no viven
aislados sino gue se vinculan con su entorno externo y su medio interno.

Relacion con el medio externo

En los vertebrados, los cambios en el medio externo se perciben a ira-
vés de |os senlidos.

» Con el sentido de la vista perciben cambios en la intensidad de luz,
colores y formas.

» Con el sentido del ollato perciben distintos aromas y su intensidad.

» Con el sentido del gusto perciben distintos sabores.

» Con el sentido del oido perciben los sonidos y sus cualidades: inten-
sidad, tono y limbre

» Con el sentido del tacto perciben las caracteristicas de la superficie
de los objetos, la temperatura y el viento.

Por ejemplo, si una persona se encuentra dentro de una habitacion sin
luz y sale al exterior en un dia soleado, entornaré o cerrard los ojos hasta
acostumbrarse a la luz solar. En este caso, el estimulo es el paso de la
oscuridad a la luz, y la respuesta es entornar o cerrar los 0jos. Si el mismo
individuo prende la radio y la musica empieza a sonar muy fuerte, reac-
cionara bajando el volumen. Aqui, el estimulo es el pasaje del silencio al
ruido, y la respuesta es la accion de bajar el volumen de la radio.

Los animales invertebrados, las plantas y las bacterias también son
capaces de percibir estimulos y responder anle ellos. Por ejemplo, |as
lombrices, si bien no tienen ojos, son sensibles a la luz y se alejan de ella.
También perciben la humedad y se dirigen en direccion a ella. Los gira-
soles tienen células sensibles a la luz solar que permiten que las flores se
direccionen hacia donde esta el Sol. Las bacterias tienen en sumembrana
elementos que funcionan como si fueran sensores que detectan las sus-
tancias guimicas en el medio.

Relacion con el medio interno

Los cambios en el medio interno se perciben a través del sistema ner-
vioso y, en los organismos mas sencillos, por medio de células nerviosas.
En la respuesta a los cambios internos estan involucrados tanto el sistema
nervioso como el sistema endocrino. Un organismo es capaz de sensar su
propia temperatura corporal, la cantidad de agua y sales en sus fluidos, y
la presion sanguinea, entre otros aspectos, y de responder ante un cam-
bio en estos parametros. Por ejemplo, cuando una persona tiene calor,
transpira. En este caso, el estimulo interno es el aumento de la temperatura
corporal y la respuesta es transpirar.
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Estabilidad del medio interno

La homeostasis s |la capacidad que tienen los seres vivos de mante-
ner el interior de su organismo en equilibrio, a pesar de las variaciones que
se producen en el medio exterior.

Los parametros corporales que deben estar en equilibrio para que un
arganismo se mantenga con vida son:

» la temperatura corporal,

» &l volumen de agua y el pH de sus fluidos, como la sangre, la saliva, la
orina y los jugos gastricos,

» la presion sanguinea,

» la frecuencia cardiaca,

» |a concentracion de glucosa y electrolitos (sodio, potasio) en sangre,

» la eliminacion en forma eficiente de los desechos metabolicos trans-
portados por la sangre

En los vertebrados, el sistema nervioso y el sistema endocrino son los
responsables de mantener la homeoslasis del organismo y, para ello, tra-
bajan en forma coordinada.

Sitomamos la temperatura corporal de un mamifero, como un cerdo
0 un caballo, durante un dia caluroso, y lo hacemos nuevamente durante
un dia frio, veremos que su temperatura corporal se mantiene constante,
alrededor de los 36,5 "C, a pesar de la variacion de la temperatura am-
biental. En este caso, el paramelro a mantener en valores eslables es la
temperatura corporal y el cambio en el medio externo es la variacién en la
temperatura ambiental

Si la temperatura corporal aumenta momentaneamente @n un dia ca-
luroso, esta informacion llega al cerebro, el cual manda una “orden” a las
glandulas sudoriparas de la piel (pertenecientes al sistema endocrino)
para que liberen agua y sales en forma de sudor. El sudor enfria la super-
ficie del cuerpo y la temperatura corporal se acerca de nuevo a 36,5 °C.

Cuando la temperatura corporal desciende, el cerebro manda la orden
a los musculos para que se contraigan, lo que origina escalofrios y hace
que liritemos; ambos mecanismos son generadores de calor.

Los animales mas sencillos, que no poseen sistemas de drganos, las
plantas y las bacterias también deben mantener su equilibrio interno. Por
glemplo, los paramecios tienen un tipo de vacuola especial, llamada va-
cuola pulsatil o contractil, que expulsa el exceso de agua de su interior y
asi mantienen su cantidad dentro de los limites estables.

tiuldacec

1. Se coloca agua a 40 °C dentro
de un recipiente abierto. La
temperatura ambiental es de

10°C. Luego de media hora se
toma la temperatura del agua con
un termometro y se comprueba que
bajé a 10°C.

Tempearatura ambiente 10°C

Agua a40°C Aguea 10°C

Nival de l' l

AQUA —— - - -

30
minutos

= E =

. Si una persona sale a la calle
durante un diaen el que la
temperatura ambiental es 10°C, jsu
cuerpo se enfriara como el agua
del recipiente? JPor qué? jQué
capacidad posee una persona que
no tiene el agua del vaso?

b. JComo regula ese indlviduo

su temperatura corporal para
mantenerla constante a pesar del
frio?

El sudor y los escalolrios son dos
mecan|smos que tiene el cuerpo humano
para mantener eslable la lemperatura

corporal.

<
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Durante el perlodo de desarrollo, las plantas adquieren
nuevos drganos: las llores, que en su Interlor llgvan las
estructuras reproductoras. En cambilo, en los animales
no se originan érganos nuevos, astos solo maduran.

plantula

germinacian ‘ ‘

Ciclo de vida de una planta con flor: luego da la tecundacidn y la
produccion de semillas, las paredes del ovario de la flor se transforman
en elfruto, El fruto protege en su interior |as semillas y, n algunos casos,

colabora con su dispersién

: flores

crecimiento

Ciclo vital

Los seres vivos pasan por diferentes etapas a lo largo de su
vida: nacen, crecen, se desarrollan, se reproducen y mueren.
Al conjunto de todas eslas elapas se lo denomina ciclo vital.

Durante la elapa de crecimiento, los organismos aumentan
su tamano: las células se hacen mas grandes y se dividen en
farma activa, incrementando su numero. Las plantas crecen a
lo largo de toda su vida en forma continua mientras que los ani-
males lo hacen solo durante un periodo. Una vez finalizado este
periodo, no crecen mas,

La etapa de desarrollo implica la adquisicién de nuevas
funciones, por ejemplo, la funcidn de reproduccidn: las plantas
desarrollan las flores portadoras de las estructuras reproducti-
vas mientras que en los animales maduran los érganos repro-
duclores.

El ciclo de vida de las plantas con flor co-
mienza con la germinacion de la semilla, de
ella nace una plantula, es decir, una planta
pequena. A medida que la plantula crece,
produce mas hojas y ramas. Durante su de-
sarrollo aparecen las flores. Cuando la planta
completa su maduracion, las flores se transfor-
man en frutos con semillas en su interior, que
germinaran y dardn origen a nuevas plantas.

La reproduccién es la capacidad que
, tiene un organismo de dejar descendientes
semejantes a él y asi asegurar la perpetuidad
de su especie. El ADN es la biomolécula res-
ponsable de |la herencia: porta la informacién
genetica de los progenitores, que sera here-
dada por su descendencia.

" espermatozoide 2
O

progenilores

ovulo

_——
mo
¥ r

&0 =, @

¢ @

descendiente

Como consecuencia del proceso de reproduccion, el ADN paterno y ef materno con |a informacidn genética de los progenitores se

transmiten a |a descendencia.
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El conjunto de seres vivos evoluciona

En la actualidad se acepta gue el conjunto de seres vivos cambia a lo
largo de generaciones y que, como consecuancia de esos cambios, enun
proceso que lleva miles de anos, a partir de especies antecesoras se ori-
ginan especies nuevas. La evolucién biologica es el proceso que origina
nuevas especies a partir de una especie mas antigua.

En cada nueva generacién nacen individuos con algunas caracteris-
ticas diferentes a las de sus progenitores, por eso son semejantes y no
idénticos a ellos. Esas caracterislicas diferentes estan asociadas a la va-
riabilidad aportada por la meiosis® y las mutaciones®. Si las mutaciones
pcurren en las gametas, se transmiten a la siguiente generacién. Estas
variaciones heredables podrian dar lugar a una nueva especie en un pro-
ceso que dura millones de afos

Si las variaciones o caracteristicas diferentes son heredables y les otor-
gan a los individuos |la capacidad de dejar mas descendencia, la especie
prevalecera a lo largo del tiempo,

L

Especies modernas

Elefante asiatico modermo E

Elelante africano
modarnno

A

Marmut

- Z2millones
de afos

Platybelodon

12-7 millones de anos _gueee—Gg,
Moeritherium
38 millones de ” ey m
anos

Antecesor Whophadon

26-2 millones de afos

Los elefantes de la actualidad surgieron de una especie antecesora antigua que vivio

haca 38 millonas de afos.

No todos los
miembros de una
misma especie son
idénticos.

Glosario

melosis: sucesian de dos divisiones
velulares durante la formacion de las
gamelas, de la que résultan cuatro oélulas
gue tienen un cromosoma de cada pareja
de la celula original.

mutacion: cambio en |a informacian
genédtica comenida en el ADN.

Actividades

1. Observen la siguiente ilustracidn
y reaspondan las preguntas.

a. jComo se llama el ancestro de
los caballos actuales?

b. Los caballos actuales, ;son
idénticos a sus ancestros? JQué
diferencias observan en su altura,
pelaje y huesos?

. ¢Cuantos millones de afios
pasaron hasta que el caballo
adquirid su aspecto actual?

¢, Fue lento o rapido ese proceso de

evolucion?
Equus
5 % (caballo actual)
1=
& |
|
15 ~ e J )
20 Pliohippus
i) .
£ 254 & ;
m
m -
B8 = f rychippus
] {
£ a5 @
2z
e Mesohi
esohippus
. !
45 o m
504 o A Hyracotherium
55 < _ﬂ
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La clasificacion de los seres vivos

Para facilitar el estudio de |a biodiversidad, es decir el conjunto de todos los
seres vivos que habitan la Tierra, los cientificos la clasifican teniendo en cuenta
diferentes criterios.

Los criterios de clasificacion biolégica permiten agrupar seres vivos que
comparten algan rasgo o caracteristica. El rasgo o caracleristica debe ser obser-
vable (color, longitud, altura) y compartido por todos los integrantes del grupo.

Los grupos de seres vivos se ordenan en
niveles siguiendo una jerarquia. Cada nivel
dentro de la jerarquia representa una categoria
laxonomica.

La clasificacion de los seres vivos es di-
namica. Esto significa que cambid y seguira
cambiando a medida que las ideas cientifi-
cas se modilican debido a los nuevos des-
cubrimientos. Entonces, los seres vivos no
se clasificaron siempre de la misma manera,
y su ordenamiento sigue modificandose en la
actualidad por los descubrimientos en el area
de la Biologla Molecular. Hoy en dia se los cla-
sifica segun su filogenia, es decir, su paren-
tesco evolutivo.

Clasificacion jerérquica de Canis Las clasificaciones antiguas
lupus. La categoria laxonamica de

nivel superlor es el reino. Dentro de En el siglo w a. C., el filésofo y cientifico griego Aristoteles dividié a los se-
un relno se encuentra un segundo res vivos en dos reinos: el reino vegetal y el reino animal. Clasifico las plantas
nivel de jerarguia: e! filo. Dentro segun su tipo de tallo en hierbas, arbustos y drboles. Dividio a los animales en
de un filo se diferencian las clases dos grupos: animales de sangre roja (mamiferos, reptiles y aves) y animales sin
y, @ 8U Vez, dentro de las clases, sangre (insectos y moluscos). Los animales de sangre roja estan representados
los drdenes, y asi sucesivamenie actualmente por los vertebrados mientras que los animales sin sangre, por los
familias, géneros y especies. invertebrados. Ademas, clasifico a los animales con sangre segun su locomo-

cion en nadadores, voladores y corredores.

l.os grandes viajes de conquista del siglo xvi permitieron a los naturalistas de
la época armar colecciones grandes de plantas y animales desconocidos hasta
ese momenlo, que era necesario ordenar.

En el siglo xvii, el naturalista sueco Carlos Linnea dividié la naturaleza en tres
reinos: el reino mineral, el reino vegetal y el reino animal. Segun Linneo, los mine-
rales crecen; los vegetales crecen y viven, y los animales crecen, viven y sienten.

Actividades

1. ¢Qué criterios utilizé Aristételes para clasificar las a. §Con qué inconvenientes se encuentran si usan
plantas? ;Y los animales? estos criterios? Expliquen.

2. Agrupen los siguientes animales usando los criterios 3. Busquen en enciclopedias o en Internet la

de Aristoteles: golondrina, pez espada. mosquito, clasificacion jerargica del Homo sapiensy copienla en
pingino, delfin, pato. sus carpetas.

20 >
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Carlos Linneo

Carlos Linneo (1707-1778) fue un naturalista, botanico y zodlogo sueco considerado el tundador
de la taxonomia moderna. La taxonomia es la ciencia de la clasificacién,

Linneo creo un sistema para clasificar y nombrar las distintas especies de seres vivos, llamado
nomenclatura binomial: el nombre clentifico de una especie esta compuesto por dos palabras.
La primera palabra representa el nombre del género, y |la segunda, el nombre de la especie. El
objetivo es que sea el inico nombre de un organismo, y asi evitar confusiones y ambigledades.
En 1735, Linneo publicé la primera edicidn de Syslema Nalurae en |a cual divide a la naturaleza
en los reinos mineral, vegetal y animal, En 1753, en su obra Species Plantarum, introdujo |a
nomenclatura binomial para las especies de plantas. En 1758 publico la décima edicién de Sys-
tema Naturae. En ella introdujo la nomenclatura binomial para las especies animales.

En su obra Fundamenta botanica (1736), sentd las bases para su sistema de clasificacién bino-
mial de las plantas. En uno de sus capitulos escribié lo siguiente:

CAROLY LINNA&N sricy

Dos son los fundamentos de la Htes b género son siempre obra de la
Botdnica: la disposicion y la FUNDAMENTA  pnawurateza; la variedad suele ser
BOTANICA

denominacion.
La disposicidn ensefia las
separaciones o reuniones de los

obra del cultivo, y la clase y el or-
den lo son de la naturaleza y del
arte.[..]

L
L il ol e
THILDEIAM .
SCIENTIA BOTANKICES
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vegetables y es o tedrica, que = La denominacion impondrd
hecwen Ao o :
forma las clases, drdenes y gé- s nombres después de hecha la
neros; o prdctica, que establece clasificacion.
las especies y variedades. % Se halla perfectamente deno-
La disposicidn de los vegeta- wahBiI oAy minada una planta cuando tiene

bles se efecttia o bien sindptica-

mente, 0 sistemdticamentey se Portada de Fundamenla
botanica de Carlos Linneo

Hama vulgarmente Método.

Lasinopsis presenta divisio- (1736)
nes arbitrarias, numerosas; y
en la constitucion del género no deben admi-
tirla los botdnicos.

El sistema resuelve las clases por medio
de cincosubdivisiones: clases, drdenes, géne-
ros, especies, y variedades. [..]

Clase es la similitud de las partes de la
fructificacion en varios géneros. El orden es
una subdivision de las clases. La especiey el

su nombre genéricoy especifico,
El nombre especifico debe to-
marse de las partes que no va-
rien en las plantas. El tamafio
nodistingue las especies. [...]
Ellugar nativo no enseia la distincidn de
las especies, El tiempo de florecer, y vegetar
es una diferencia engafiosa. El color varia
increiblemente dentro de la misma especie;
y asino tiene fuerza alguna para la diferen-
cia. El olor nunca distingue con claridad la
especie. El sabor suele variar al paladar de
cadauno, y asi excliyase de la diferencia. [...]

f'\(.'“'ul-i'.ll les

1. (Cuantas categorias para clasificar a los seres vivos
propuso Linneo?

2. ;Cudles de esas categorias son ficticias y en cuales
se incluyen los organismos?

3. ¢Qué debe hacerse antes de ponerle nombre a una
especie?

4. ¢Que criterios deben desecharse para nombrar una
especie? ;Cudles se consideran validos?

Capitulo 1 » Laviday sus caracteristicas 21:
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Clasificacion de la blodiversidad an cinco reinos
Los primeros seras vivos que aparecieron en la
Tiarra lueran los procariotas del raino monera. Los
sucariotas, arganismos pertenecienles a los olros
cualro reinos, se originaron de ellos, Los primeros
eycariotas, |os protistas, son unicelulares. Lusgo

surgieron los eucariolas pluricelulares.

Actividades

1. 4Qué crilerios utilizd Whittaker para
clasificar la biodiversidad en cinco reinos?
2. Escriban un parralo explicando las
similitudes y diferencias entre bacterias y
cianobacterias. Por qué se incluyen dentro
del mismo reing?

Streplococcus son

baclerias en farma de
cocos que forman cadenas
llamadas estreplococos.

Salmonella es un género

bacteriano cuyos
representantes tienen
forma de bacilos

Las clasificaciones actuales

En 1959, el botanico estadunidense Robert Whittaker propuso
clasificar la diversidad de seres vivos en cinco reinos: monera,
protista, fungi, animalia y plantae. Algunos de los criterios que uli-
liz6 y que permitieron esta clasificacion fueron:

» El tipo celular: arganismos con células procariotas o euca-
riotas.

» El nivel de organizacion: organismos unicelulares o pluri-
celulares.

» El tipo de nutricion: organismos con nulricion autotrofa o
heterdtrofa.

Elreino monera

El reino monera estd representado por bacterias y cianabac-
terias unicelulares procariolas. Las bacterias viven en el aire, el
suelo, el agua, adentro de un organismo o sobre él. Pueden ser
autotrofas o heterdtrofas,

Las bacterias autétrofas tienen un pigmento similar a la clo-
rofila para realizar |a fotosintesis. En cambio, |as bacterias hete-
rétrofas son parasitas o descomponedoras, y viven en plantas y
animales.

Segun su forma, las bacterias se clasifican en cocos (células
esféricas), bacilos (células alargadas), espirilos (células espirala-
das) y vibrios (células curvas y con flagelos).

Algunas bacterias parasitas pueden causar enfermedades
lanto en animales como en plantas. Por ejemplo, la bacteria para-
sita Clostridium tetani es un bacilo que provoca la enfermedad del
leélanos, cuyos sintomas son parélisis y espasmos musculares. En
las plantas de tomate, la bacteria Xanthomonas vesicatoria causa
una enfermedad llamada mancha bacteriana. La bacteria produce
lesiones oscuras en las hojas, los tallos y los frutos.

Las cianobacterias, o algas verde-azuladas, son autétrofas y
pueden vivir en colonias o ser solitarias.

Los espirilos son bacterias Las bacterias del género

con forma espiralada Vibrio son curvadas y con
o helicoidal, y tienen

flagelos

flagelos.

1
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Elreino protista

El reino protista incluye organismos unicelulares eucariotas que se dividen
en dos grandes grupos: las algas unicelulares o protofitos, y los protozoos.

Las algas unicelulares o protofitos son organismos autétrofos y po-
saen clorafila en sus cloroplastos. Pueden ser solitarios o coloniales, y for-
man parte del plancton® en ecosislemas acuaticos. De ellos se alimantan
protozoos y animales.

Los protozoos viven como arganismos solitarios y son heterétrofos: al-
gunos se alimentan de protofilos (herbivoros) o de otros protozoos (carni-
voros); muchos de ellos son parasitos.

Los prolozoos pueden desplazarse por medio de:

» cilias: prolongaciones cortas y pequefias semejantes a pelos,

» flagelos: apéndices maéviles con forma de latigo;

» pseudoépodos: prolongaciones del citoplasma.

Elreino fungl

El reino fungi esta constituido por hongos, organismos eucariotas plu-
ricelulares. No poseen clorofila ni pueden sintetizar su propio alimento:
son heterdtrofos. La mayoria son descomponedores: se alimentan de or-
ganismos muertos o de sus restos, y los descomponen en sustancias mas
sencillas. Algunos hongos son parasitos y causan enfermedades en ani-
males y plantas.

Los hongos tienen digestion externa: secretan fuera de ellos enzimas que
digieren la materia organica y luego absorben los productos de la digestion.

La pared de sus células es de quitina, sustancia que también se en-
cuentra en el esqueleto externo de los insectos.

Durante muchos afos, los hongos fueron incluidos en el reino plantae
porque, al igual que las plantas, viven fijos a un sustrato y no se desplazan.
Pero a diferencia de ellas, son heterétrofos y no autétrofos.

El cuerpo de los hangos esta lormado por unos filamentos largos, las
hifas, compuestos por muchas células. El conjunto de hifas se llama mi-
celio. En el moho del pan, el micelio se ve a simple vista. En otros hongos
se ve el cuerpo fructifero, que es su estructura reproductora. Es el caso,
por ejemplo, de los hongos de sombrero y hongos en estante.

La roya de la soja es una enfermedad

Claviceps purpurea ataca plantas de
centeno y causa la enfermedad
denominada cornezuelo del centeno.

causada por el hongo Phakopsora
meibomiae. Este hongo provoca lesiones
oscuras en las hojas de la soja.

Las dialomeas son una clase de algas
unicelulares, con forma de fllarnentos o
cintas, que viven solitanas o en colonias.
Poseen una pared celular hecha de un
malerial llamado silice.

Las amebas no
poseen cllias
o flagelog, sa

trasladan mediante

pseudopotos,

Glosario

plancton: conjunto de organismos
microscopicos gue (lolan o viven

&N 5USPEeNnsion en cuerpos de agua
salada o dulce hasta los 200 metros de
protundidad.

Curiosidadesp

Las levaduras san los Unicos hongos
unicelulares que existen, Como son
organismos eucariolas y unicelulares,
debearian ubicarse an el raino protista,

Sin embargo, por su parentesco evolutivo
mas carcano a los hongos, sa |os incluye

en &l reino fungi

Hongo en estante.
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Algas verdes. Alga roja marina.

Los musgas curnplan una tuncion
ecologlca importante porque protegen el
suelo de la erosian,

La gimnosperrna araucara liene conos
femeninos y masculinos separados en
individuos distinlos.

La rosa mosqueta
(angiosperma)
produce un fruto rojo
que se utiliza para
fabricar aceites,
cremas y dulces.

En su interior tiene

numerosas semillas

Glosario

espora: célula reproductora de paredes
gruesas y resistentes producida por
algunos hongos y bacterias, musgos y
helechos.

Elreino plantae

Elreino plantae esta representado por plantas, organismos pluricelulares
con células eucariotas. Las células de |as plantas poseen una pared celular
de celulosa, biomolécula compuesta por miles de unidades de glucosa.

Las plantas son autotrofas y, por lo tanto, fabrican sus propios nutrien-
tes. En su mayoria poseen clorofila, pigmento verde que capta la luz ne-
cesaria para el proceso de fotosintesis.

No se desplazan activamente, por lo que no poseen locomocion, pero
son capaces de realizar movimientos en respuesta a estimulos externos.
Por ejemplo, mueven sus hojas, y abren y cierran sus flores en respuesta
alaluz.

Los seres vivos de esle reino se diferencian en dos grupos:

» Plantas celulares: algas pluricelulares y briofitas (musgos y hepaticas).

» Plantas vasculares: helechos, gimnospermas y angiospermas.

Las plantas celulares carecen de tejidos de conduccion que distribu-
yen el agua (xilema) y los productos de la folosintesis (floema) por toda la
planta. Tampoco producen semillas.

Las algas pluricelulares se dividen segun el pigmento que poseen en:
verdes (clorofila), rojas (ficobilinas, de color rojo) y pardas (fucoxantina de
color pardo o amarronado).

Las briofitas poseen clorofila. Son plantas terrestres pequefias que ha-
bitan en lugares muy humedos y se reproducen por esporas”,

Las plantas vasculares poseen tejidos de conduccion (xilema y
floema) y 6rganos que cumplen diferentes funciones:

» Raiz: absorbe el agua y los minerales del suelo y permite que la
planta se fije al sustrato.

» Tallo: transporta sustancias (agua y nutrientes).

» Hojas: en ellas se realizan la fotosintesis y la respiracion.

» Flores y conos: participan en la reproduccion.

Las gimnospermas poseen conos femeninos y masculinos. En los
conos masculinos se encuentran los granos de polen mieniras que en
los conos femeninos, los 6vulos, que después de la fecundacion se
transtorman en semillas.

En las angiospermas (plantas con flor), los granos de polen y los dvu-
los estan en sus flores. Existen especies con flores masculinas y femeni-
nas en la misma planta, otras en plantas separadas y algunas con flores
que portan ambos sexos. Cuando el polen fertiliza el dvulo se forma el em-
brion, que queda rodeado por las cubiertas de la semilla. Luego, el ovario
se transforma en un fruto que protege las semillas en su interior.

Actividades

1. (Qué caracteristicas diferencian a las plantas de los seres vivos de los
reinos monera, protista y fungi?

2. ¢Cuéles son los criterios de clasificacién usados para dividir las plantas
en plantas celulares y plantas vasculares?

L |
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Elreino animalia

El reino animalia esta representado por animales, organismos plurice-
lulares y eucariotas. A diferencia de los seres vivos de los otros reinos, las
celulas animales carecen de pared celular.

Los animales son heterétrofos, por lo que deben alimentarse de otros
organismos para obtener la materia y energia que necesitan. Se despla-
zan activamente: corren, vuelan, caminan, nadan o reptan. Existen algu-
nas excepciones de animales sésiles, es decir, gue viven fijos anclados a
un sustrato.

Tradicionalmente, los animales se dividen en dos grupos:

» Invertebrados: no tienen columna vertebral. Algunos tienen un esque-
leto externo o exoesqueleto que cumple funciones de proteccion y sostén,

» Vertebrados: tienen columna vertebral integrada a un esqueleto in-
terno o endoesqueleto.

Los animales invertebrados
Ademads de las esponjas pertenecientes al grupo de los poriferos, los
invertebrados estan divididos en los siguientes grupos:

» Calenterados: algunos viven fijos y otros son de vida libre. Por
ejemplo, las anemonas y los corales son sesiles, mientras que otros celen-
terados, como las medusas, son de vida libre y nadan activamenile.

» Nematodos: organismos de vida libre, algunos viven como pa-
rasitos de olros animales y también de plantas. Su cuerpo es cilindrico.

» Platelmintos: gusanos de cuerpo aplanado. Algunos son de
vida libre y olros son parasitos de animales, como la Tenva saginata.

» Anélidos: tienen érganos y sistemas de 6rganos. Algunos son
terrestres y olros viven en ambientes acuaticos. Su cuerpo esté dividido en
NUMErasos segmentos.

» Moluscos: tienen un cuerpo blando prolegido por una valva
(exoesqueleto). Viven en ambientes aeroterrestres y acuaticos. En este
grupo se incluyen las babosas, los pulpos, los calamares, los mejillones y
las almejas, entre otros.

» Artrépodos: tienen el cuerpo segmentado en cabeza, tronco
y abdomen, y poseen apéndices articulados. Su exoesqueleto duro les
brinda proteccion y sostén. Segun el numero y la ubicacion de sus extre-
midades, los artrépodos forman los siguientes subgrupos:

» miriapodos: tienen uno o dos pares de patas en cada
segmento del cuerpo, como los ciempiés y los milpies;

» insectos: poseen Ires pares de patas en el térax, como
las abejas y los mosquitos.

» aracnidos: tienen cuatro pares de patas, como las arafias.

» crustaceos: tienen un namero variable de patas, como
el cangrejo y los langostinos.

» Equinodermos: poseen un esqueleto formado por placas cu-
biertas de espinas. Son exclusivamenta marinos. Incluyen estrellas, erizos
y pepinos de mar.

Las esponjas y los corales son animales
sisiles marinos que no se desplazan,
viven anclados al londo marino,

El caracol terrestre es un malusco,

La libélula pertenace al grupo de los

inseclos
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Los animales vertebrados

Los animales vertebrados lienen un esqueleto interno. En el esgueleto
se distinguen dos regiones principales: el craneo, que le da forma a la
cabeza del animal, y a lo largo de |a linea media del cuerpo, y la columna
vertebral, que esla lormada por huesos individuales, llamados vértebras,
gue le dan el nombre al grupo. Son heterétrofos y su cuerpo posee cabeza
Los peces Hseos poseen un esqueleto de y tronco, del cual nacen extremidades (patas, alas, alelas). Se dividen en
plezas calcificadas y muy poco cartilago cinco Qrupos.

» Peces: viven en ambientes acuaticos dulces y salados. Su
cuerpo esta recubierto por escamas y sus extremidades son aletas. La
mayoria tiene esquelelo 0seo (peces 0seos), pero los liburones y las rayas
poseen esqueleto cartilaginoso,

» Anfibios: viven la primera parte de su vida como larvas en el
agua. Cuando alcanzan el estado adulto, se trasladan al ambiente aerote-
rrestre. Poseen piel desnuda (no esta recubierta por escamas ni pelos) y
tienen dos pares de patas. Pertenecen a este grupo los sapos, las ranas,

; lomcopes. Ley 1

La ternperatura corporal interna de los las salamandras y las cecilias
sapos depende de la temperatura del » Reptiles: habitan en ambientes aeroterrestres. Su piel esté re-
amblante cubierta por escamas y, a excepcion de las serpientes (que no poseen

apéndices), cuentan con dos pares de patas. Su temperatura corporal de-
pende de la temperatura ambiental. Se incluyen en este grupo lagartos,
cocodrilos, iguanas, lagartijas, viboras y tortugas

» Aves. habitan en ambientes aerotarrestres. Tienen el cuerpo cu-
bierto por plumas. Sus extremidades anteriores son un par de alas y las
posteriores, un par de palas. S| bien el vuelo es la forma de locomocion
propia de la mayoria de las aves, no todas vuelan, Por gjemplo, los fandues
y los avestruces son excelentes corredores, y los pinglinos son muy bue-
Los reptiles tienen su cuarpo cubierto por nos nadadores.
escarnas corneas de plel dura y gruesa. » Mamiferos: habitan ambientes aerolerrestres y acuaticos. Su
cuerpo esta cublerto por pelos. Sus extremidades posteriores son un par
de patas. Las extremidades anteriores son dos patas, y aletas o alas los
que nadan o vuelan. Alimentan a sus crias con leche producida por sus
glandulas mamarias.

© e veacs schoored 5 4 | Pk

Actividacde

El pinglino Balens —— — S—

€5 un ave que I. Relean las paginas anteriores sobre los cinco reinos en los que se

naday camina clasifica la biodiversidad. Luego, escriban el nombre de cada reino y las
caracleristicas de cada uno segun los criterios utilizados en el siguiente

esguema.

Criterios
v ! v
Cantidad de células Tipo celular Nutricion
7\ P g 7N\
» Y ¥ " ¥ ™

El murcié¢lago es el Gnico mamifero volador

| una miles/millones  procariola eucariota  auldtrofa  heterdtrofa
qué existe. '

6 B
dpgqg PP

Scanned with CamScanner



i Lay 11723

© Tiestn fressey sciciones S A | Prahifenn = lone

La clasificacion filogenetica

La filogenética es la ciencia que estudia las re-
laciones evolutivas entre grupos de organismos. La
filogenia de un grupo de seres vivos permite deter-
minar quiénes fueron sus antecesores comunes. y
cOmo a partir de ellos surgieron nuevas especies y
otras se extinguieron.

Los arboles filogeneticos, estructuras con
aspeclo de arboles ramificados, representan gra-
ficamente la filogenia.

En 1990, el microbidlogo estadounidense Carl
Woese propuso la creacion de una nueva categoria
taxonomica de mayor jerarquia que el reino: el do-

Plantae

Animalia
Q‘i"’ furg
Protista Q\.

Eukarya

ultima ancestro celular comin

minio. Woese dividio toda la diversidad bioldgica
en tres dominios, que incluyen los cinco reinos es-
tudiados: bacteria, archaea y eukarya.

Arbol filogenélico de la vida. En é| aparecen las argueas, organismos
procariotas ubicados antiguameants en &l reino monera. Su parad

celular y su metabolismo son diferentes al de las bacterias.

Actividades experimentales

La clasificacion de las hojas de las plantas

La siguiente experiencia tiene como objetivo
establecer criterios de clasificacién y experimentar
el dinamisma de la clasificacion: seglin como
usemos esos criterios podremos dividir a los seres
vivos en grupos distintos.

Necesitan:

» hojas de 10 plantas y arboles diferentes

» bandejitas de plastico

» lupa

» hojas de papel

» |apiz negro

» goma de borrar

Paso 1. Observen cada una de las hojas.

Paso 2. Registren su forma (acicular, alargada,
triangular, romboide, lobulada, elc.) y la disposicion
de las nervaduras (nervaduras paralelas o en red).
Paso 3. Observen con la lupa los bordes y registren
su forma (dentado, aserrado, entero, ondulado,
ciliado).

Paso 4. Segun las observaciones que hicieron,
escriban los tres criterios que utilizaran para
clasificar las hojas.

Paso 5. Cologuen las hojas en las bandejas de

plastico y formen dos grupos en funcion de una
caracteristica. Indiquen el criterio ulilizado.

Paso 6. Dividan cada uno de |os grupos obtenidos
en dos, e indiquen el nuevo criterio que utilizaron.
Paso 7. Si pueden, dividanlos de nuevo.

1. Completen el siguiente esquema,

Grupo 1 ‘ GmpL‘
== =
Criterio B | CriterioC

:'Gmpom H Grupo 1B H GrupozAJ Grupo 2B

2. Respondan las siguientes preguntas.

a. ;Cuantos grupos de hojas obtuvieron?

b. ¢Cémo quedarian esos grupos si cambiaran el
orden de uso de los criterios?

©. ¢Usarian cualquier crilerio para comenzar la
clasificacion? s Por qué?

Capitulo 1 » Laviday sus caracteristicas

- ) ‘ g ’2?’1:_.
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Actividades

1. (Que beneficios les

trae a los seres humanos

la congervacion de la
biodiversidad?

2. jCudles son las ventajas
de conservar y proteger la
biodiversidad desde el punito
de vista biologico y evolutiva?
3, LQué acciones cotidianas
podrian adoptar ustedes
como cludadanos para
mantener la diversidad?

4. ,Que medidas podrian
adoptar los gohiernos para el
mismo fin?

La selva constituye un gran

reservorio de especies animales
y vegelales, y de numerosos
microorganismos.,

La biodiversidad

La biodiversidad es e| conjunto de todos los seres vivos que habitan la
Tierra, Estos seres vivos alcanzan distintos niveles de organizacion, y para
aprender sobre ellos se los divide en dislinlos grupos ulilizando crilerios de cla-
sificacion. La Tierra es el unico planeta en el que se ha desarrollado la vida tal
como la conocemos actualmente. Es el hogar de miles de millones de plantas,
animales, hongos, baclerias y protistas. Sin embargo, los seres humanos, mu-
chas veces, realizamos actividades que perjudican a otros seres vivos y daran
el ambiente. Por eso, es necesario que lodos lomemos conciencia de que el
cuidado de |a biodiversidad esta en nuesiras manos: de nosolros depende que
la Tierra siga siendo nuestro hogar.

¢POr que es importante cuidar y preseruar la biodiversidad
de nuestro planeta?

La biodiversidad se esta reduciendo a gran velocidad como consecuencia
de una tasa de extincién de especies elevada, es decir, en poco tiempo se
esta extinguiendo una gran canlidad de especies. Esta pérdida esta vinculada a
la contaminacion del suelo, del agua y del aire causada por los seres humanos
y, por otro lado, a la modificacién de amblentes naturales para actividades
agricola-ganaderas, explotacién de minerales y crecimiento de ciudades.

La biodiversidad ofrece numerosos beneficios para los seres humanos:

» Microorganismos como hongos y bacterias son utilizados para la produc-
cién de antibidticos y vacunas contra enfermedades. También se aprovecha
su metabolismo como recurso biotecnoldgico para la produccion de alimentos,
COMO yogur, pan, vinos y cerveza, y la produccidn de biocombustibles.

» La inmensa diversidad de especies vegetales contribuye a la oxigenacion
del aire y a |la captacion de diéxido de carbono, a la vez que modulan el clima.
Por ejemplo, las especies vegetales del bosque dan sombra a otras plantas y
disminuyen asi la evaporacion del agua causada por el Sol, y el agua retenida
crea un ambiente humedo y fresco que regula el clima. A su vez, la existencia de
insectos y aves polinizadoras asegura la dispersion y reproduccién de especies
vegetales,

La biodiversidad es el reservorio de la variabilidad genética, indispensable
para la perpetuacion de las especies y el surgimiento de otras nuevas.

Todos los productos de la naturaleza obtenidos por los seres humanos de-
penden de la existencia y el mantenimiento de la variabilidad biolégica. Ade-
mas, a medida que aumenta la variabilidad de los seres vivos, los ecosistemas
tienen mayor capacidad de recuperarse frente a un desequilibrio. Por lo tanto, la
conservacion de la biodiversidad es un elemento esencial para la conservacion
de los ecosistemas y el desarrolio sostenible.

Para conocer mas

Andrade Gamboa, J.J., La quimica estd entre nosostros, Buenos Aires, Siglo XX|
Editores, 2013.

Darwin, Ch., Autobiografia, Navarra, Ed. Laetoli, 2009,
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clasificacion de las ovej

Les Luthiers es un grupo argentino de humor que utiliza
la musica como hilo conductor de todas sus obras. Sus
instrumantos musicales estan fabricados con materiales
sencillos de la vida cotidiana. De alli su nombre, del fran-
ces luthier, “creador de instrumenlos musicales”

En uno de sus espectaculos, cuentan con humor lo con
fuso que puede resultar un determinado criterio de cla

sificacion y |0S equivocos que pusden surgir

“Y dice el narrador:

Muchos especialistas sostienen que algunos anima-
les son sensibles a la musica, Mastropiero enlre ellos
Entre los especialistas

fal vez la experiencia mas flascinante de Mastropiero sobre los sonidos
que emilen Ios dislintos animales fue la que realizd con un rebano de ove-
jas, en la hacienda de su amigo Gustav Schafterfen

Alll comprobo que el 37% de log ovinos estudiados prolerian® un sonido
que se [niciaba con un alaque bilabial nasal laringeo, similar a una M
seguido por una reiteracion en staccalo de un sonido de E abierta gutu-
ral* con resonancias palato-alveolares, o sea M-E-E-E-E-E

El restante 63% reemplazaba el ataque bilabial nasal por un ataque bila-
bial fricativo® laringeo, B-E-E-E-E-E. Ademas, del lolal de ovejas que emi-
tian B-E-E-E-E-E, un 12% también podia emitir M-E-E-E-E-E, y las llamé
ovejas de balido® mixto, ambivalentes o ambibalantes

Por otra parte, si bien algunas B-E-E-E-E-E podian M-E-E-E-E-E, ninguna
M-E-E-E-E-E podia B-E-E-E-E-E, salvo QU-E-E-E-E-E estuviera en la
proximidad de una B-E-E-E-E-E ambibalante, en cuyo caso dicha M-E-
E-E-E-E no hacla ni M-E-E-E-E-E, ni B-E-E-E-E-E, sino que guardaba un
respetuoso silencio. Pero lo que mds asombro a Mastropiero fue que en
medio del rebano habla una oveja que no balaba como las demas y que
cada vez que lo vela corria hacia él profiriendo un extratio: U-U-U-U-U
Mastropiero creyd encontrarse ante un hallazgo cientifico. Grande fue su
desilusion al descubrir que no se trataba de una simple oveja, sino de la
hermana dle Gustav Schafterfen”.,

Les Luthiers, “Romance del joven conde, 1a sirena y el pajara cucl. Y 1a oveja

anfado en el espectaculo Viegésimo aniversario, marzo de 1989 (fragmento)

Clenclay arte

Grupo Les Luthisrs

Glosario

balide; voz dal carnero, el cordero, la
ovela, la cabra, el gamo v el clervo
fricativo: dicho de una consonania

que se articula permitiendo una sahda
conlinua del aire emitido, v hace que sl
produzca cierla Irlccion o roce en los
arganos bucales

gutural: dicho de un sonido! que se
articula tocando &l dorso de la lengua con
la parte posterior del velo del paladar o
acercandose a él forrnando una estrechez
por la gue pasa el alfe esplrado

proferir: pronunciar, decir, articular

palabras o sonidos

Respondan las siguientes preguntas. JCudles son los criterios de clasificacion propueslos?

A qué grupo de animales se intenta clasificar en la ;Qué confusiones surgleron a ralz del uso de esos

obra? ;Por qué? criterios de clasificacion?

_apitulo 1 La vida vy sus caracteristicas

4 . » ¢
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ctividades finales

1. ;jQué caracteristicas comparten los seres vivos?
Expliquenias.

2. Escriban en cada recuadro la letra que corresponde
a la caraclerislica de los seres vivos gue mejor repre-
senla a cada oracion.

a. Presentan una composicion quimica particular.

b. Poseen una organizacion interna.

©. Se relacionan con el medio exlerno.

d. Son capaces de mantener la estabilidad de su medio
interno.

e. Poseen un ciclo vital.

1. Tienen la capacidad de evolucionar.

» Las aminoacidos son las unidades componentes de
una blomolécula mas grande: la proteina.

» Juan esla resfriado y tiene mucha fiebre: su tempe-
ratura corporal ascendio a 38 °C. Luego de un dia de
reposo se sintio mejor, la fiebre habla desaparecido y su
temperatura corporal restablecié su valor normal. [

» Algunos seres vivos, como las bacterias, estan forma-
dos por una sola célula, mientras que otros, como las
plantas, estan formados por millones de células.

» Cuando despert6 de la siesta, la luz intensa del Sol lo
obligd a cerrar los ojos. D

» El elefante actual es mas pequefio que su ancestro, el
mamut. |:|

# Cuando las condiciones de luz y lemperatura fueron
favorables, la semilla germind y dio una nueva planta. ]

3. Completen las oraciones con las palabras
carrespondientes,

a. Los organismos ... €5tan forma-
dos por una sola célula mientras que los organismos
e @81AN formados por millones de

células.
b, Los organismos de los reinos plantae,

tienen células eucariotas. El reiN0 ...
es el inico con organismos de células procariotas.

e. Las plantas aleanzan el nivel de organizacién
Sus organos son las flores

Y

4. Respondan las siguientes preguntas,
a. ;En qué reinos se incluyen los organismos heterétro-
fos? ;Y los autdtrofos?

e

b. (En qué reinos se incluyen las algas? ,Qué diferan-
cias y similitudes presentan las algas incluidas en cada
reino?

c. JQué criterio se utiliza actualmente para clasificar la
diversidad de seres vivos?

5. Escriban en sus carpelas en qué nivel de organi-
zacion de la materia y de los seres vivos ubicarian las
siguientes estrucluras.

a. Piel.

b. Molecula de agua.

c. Neuronas.

d. Musculo cardiaco.

h. Escherichia coli,
I. Clavel.
i- Glébulos rojos.

6. Sabiendo que 1 ym = 0,001 mm. Calculen:

a. ¢Cuantos micrones entran en un milimetro?

b. Si un organismo unicelular mide 2 ym, ;cuantos
organismos unicelulares habra en un centimetro?

c. Si un espermatozoide mide alrededor de 5 pm,
Jcuantos espermatozoides entran en un milimetro?

7. Copien y completen en sus carpetas los siguientes
cuadros sobre los reinos que incluyen los distintos domi-
nios en los que Woese dividio la diversidad biologica.

Dominio:

Ejemplos

Reino Caracteristicas

8. El dominio archaea esta constituido por organismos
unicelulares procariotas que viven en ambientes extre-
mos. Averiglen como se clasifican estos organismos
segun |las condiciones extremas en |las que viven y
armen un cuadro comparativo en sus carpetas.
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El intercambio de materia
y energia en los seres vivos

» Sitienen alguna mascota, seguramente habran notado que diaria-
mente la deben alimentar. Sin embargo, en la naturaleza, los seres vivos
se proveen de su alimento por distintas estrategias; por ejemplo, con-
sumiendo restos de seres vivos 0 cazando, Ademas, si tienen plantas,
probablemente tengan algunos cuidados, como regarlas o asegurar
que en algun momento del dia reciban la luz del Sol, pero no les dan
alimento. En los ambientes naturales, como los Esteros del Ibera, hay
una gran cantidad de seres vivos que se alimentan unos de otros. Sin
embargo, para las plantas eso no es asl: jcomo se alimentaran eslos
seres vivos? ;De qué manera dependeremos los humanos del resto de
los seres vivos? Tanto los Esteros del Iberd como el resto de los ambien-
tes del planeta y los seres vivos que habitan en ellos dependen de la luz
del Sol para subsistir, por qué esto sera asi?

EN ESTE CAPITULO...

Se estudia el proceso de nutricion de los seres vivos. Ademas, se
describen los distintos tipos de nutricion vy las diversas estructuras
que participan en cada uno de los grupos biolégicos.

También se analizan las relaciones alimentarias a partir de la

';,‘g% explicacion e interpretacion de las transformaciones de materia vy
[S]Z53F | energia en los ecosistemas.

Contenido digital adiciona m,'li:

Lo LY
)

e
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Los conejos y sus heces
Los conelos y otros roedores
aliminan sUs exarermeantos por
la noche en forma de pequefas
esleras blancas y humedas
envueltas en mucus, los
cecotrofos. Fstos animales los
loman con sus lablos apenas
salen del ano y los ingieren
hasta llanar con ellos casi la
mitad de su eslomago. De este
modo, gran parte del alimenio
circula dos veces por sl iubo
digeslivo. Si se evita que

aslos roedores realicen este
proceso, mueren en dos o tres
semanas debido a la cantidad
de nutrientes que se pierden con
los cecotrofos y que no pueden
sar reabsorbidos,

La funciéon de nutriciéon

Todos los seres vivos requieren materiales y energia para llevar a cabo todas
sus funciones. Asl, se mantienen vivos, crecen, reparan su Cuerpo y se repro-
ducen. La funcion de nutricion es lundamental, ya que en ella se sostienen el
resto de las funciones. En olras palabras, la nutricion incluye diversos procesos.

» Incorporacién de materia y energia: todos los organismos incorporan ma-
teria y energia del ambiente. En el caso de los animales, por ejemplo, la materia
se incorpora al ingerir alimentos. Las plantas, en cambio, incorporan agua y sa-
les a través de sus raices. En los animales, la misma materia es, a su vez, fuente
de energia. En el caso de las plantas, la energia proviene de la luz del Sol,

» Transformacién de la materia y de la energia: parte de la maleria se uliliza
como malerial para conslruir y reparar el propio cuerpo, y olra parte es utilizada
como fuente de energia. En el caso de los animales. |la transformacion de la
materia ocurre a través de la alimentacion y el posterior proceso de digestion,
El aprovechamiento de la energia de la materia ocurre a través del proceso de
respiracion celular.

» Transporte de materiales: los materiales fabricados o incorporados se
distribuyen a todo el cuerpo. En las plantas, ese transporte ocurre a través del
xilema (para agua y sales) y del floema (para sustancias nutritivas). En algunos
animales, la sangre lleva los nutrientes a todo el cuerpo. Otros seres vivos, como
las bacterias, no tienen sistemas de transporte, sino que incorporan los nutrien-
tes directamente al intarior de su organismao, donde son transformados. Los ma-
teriales de desecho también son transportados para ser eliminados al exterior

» Excrecion: lodos los seres vivos, como resultado de los procesos que ocu-
rren en su interior, producen desechos que se eliminan, ya que si se acumulan
resultan toxicos. En algunos casos, la eliminacidn es directamente hacia el exte-
rior, como el caso de las plantas, y en otros hay un sistema encargado de acu-
mular esos desechos y eliminarlos, como en muchos animales.

Si bien todos los seres vivos realizan el proceso de nutricion, existen diversas
y variadas estrategias y estructuras que permiten llevarlo a cabo. Este intercam-
bio de maleria y energia da cuenta de que los seres vivos son sistemas abiertos.

Todos los seres vivos llevan a
cabo el proceso de nutricion.

© Tinia *weca scliconss 5. A. | Protitsdn w ikkcopes: Ley 11
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Clasificacidn de los seres vivos
segun su alimentacion

Los seres vivos obtienen materia y energia de los nutrientes.
En general, los nutrientes son sustancias organicas cuyo compo-
nente principal es el carbono. La abtencién de los nutrientes forma
parte del proceso de nutricion y, habitualmente, a ese proceso se
lo denomina alimentacién.

Segun la forma en que los seres vivos se alimentan (y por lo
tanto obtienen los nutrientes), se los puede clasificar en dos gran-
des grupos: los autdtrofos y los heterdtrofos.

Los seres vivos autotrofos

En este grupo se rednen los seres vivos que fabrican sustan-
cias organicas a partir de sustancias inorganicas. Para realizar
este proceso requieren el aporte de energia. De acuerdo con el
tipo de energla que utilicen en ese proceso de sintesis, existen
dos grandes grupos de organismos auldtrofos: los quimiosinléli-
cos y los fotosintéticos. Los organismos autdtrofos quimiosinté-
ticos obtienen la energla de reacciones quimicas que ocurren en
el ambiente en al que viven. Los organismos autodtrofos fotosin-
taticos, en cambio, obtienen la energia de la luz solar, como &l
caso de las plantas, las algas y las cianobacterias.

Los seres vivos heterotrofos

A diferencia de los seres vivos autétrofos, los heterdtrofos no
fabrican sustancias organicas, sino que oblienen los nutrientes
al alimentarse de otros seres vivos o sus productos. En oiras pa-
labras, toman los nutrientes de otros seres vivos o del ambiente.
La materia que incorporan puede provenir de seres vivos que ya
murieron, que se encuentran en proceso de descomposicion o
que aun eslan vivos. Los seres vivos que lienen este tipo de nutri-
clon suelen presentar adaptaciones relacionadas con la caplura,
la ingestién, y la transformacién o digestion de los alimentos que
consumen para obtener de ellos los nutrientes. Los organismos
heterétrofos son los animales, los hongos, algunos protistas y la
mayoria de las bacterias.

Actividades

1. Definan con sus palabras el término alimentacion.

2. 4En que se parecen los seres vivos autotrofos quimiosintéticos y
los fotosintéticos? jEn qué se diferencian?

3. 4Cual es el criterio por el cual se agrupa a los seres vivos en
autdtrofos y heterotrofos?

Estromatolitos

Las cianobaclenas son |os unicos organ|smos
procariolas unicelulares capaces de
fotosintetizar. Al realizar este proceso,
generan un residuo mineral, Cada capa de
clanobaclerias deja unos milimetros de este
residuo pero, con los anos, muchas capas
juntas forman rocas. Algunas son muy antiguas,
ya gue habitan la Tierra desde hace 3.500
millones de afios. |as rocas formadas de esta
manera se denominan estromatolilos.

Las cianobacterias utilizan la luz del Sol como

fuente de energia.

Los seres vivos heterdtrofos se alimentan

de otros seres vivos, de sus restos o de sus
productos. Por gjemplo, las serplantes comen
los huevos de otras especias,

Capitulo 2 » El intercambio de materia y energia en los seres uivos 331
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Clasificacién de los seres vivos
segun su alimentacion

Los seres vivos obtienen materia y energia de los nutrientes.
En general, los nutrientes son sustancias organicas cuyo compo-
nente principal es el carbono. La obtencion de los nutrientes forma
parte del proceso de nutricion y, habitualmente, a ese proceso se
lo denomina alimentacién.

Seqgun la forma en que los seres vivos se alimentan (y por lo
tanto obtienen los nutrientes), se los puede clasificar en dos gran-
des grupos: los autotrofos y los helerdtrofos.

Los seres vivos autotrofos

En este grupo se rednen los seres vivos que fabrican sustan-
cias organicas a partir de sustancias inorganicas. Para realizar
este proceso requieren el aporte de energia. De acuerdo con &l
tipo de energia que utilicen en ese proceso de sintesis, existen
dos grandes grupos de organismos autétrofos: los quimiosintéti-
cos y los fotosintéticos. Los organismos autétrofos quimiosints-
ticos obtienen |la energia de reacciones quimicas que ocurren en
el ambiente en el que viven, Los organismos autotrofos folosin-
téticos, en cambio, obtienen la energlia de la luz solar, como &l
caso de las plantas, las algas y las cianobaclerias.

Los seres vivos heterotrofos

A diferencia de los seres vivos autotrofos, los heterdtrofos no
fabrican sustancias organicas, sino que obtienen los nutrientes
al alimentarse de otros seres vivos o sus productos. En otras pa-
labras, toman los nutrientes de olros seres vivos o del ambiente.
La materia que incorporan puede provenir de seres vivos que ya
murieron, que se encuentran en proceso de descomposicion o
que aun estan vivos. Los seres vivos que tienen esle lipo de nutri-
clon suelen presentar adaptaciones relacionadas con la captura,
la ingestion, y la transformacion o digestién de los alimentos que
consumen para obtener de ellos los nutrientes. Los organismos
heterotrofos son los animales, los hongos, algunos protistas y la
mayoria de las bacterias,

Actividades

1. Definan con sus palabras el término alimentacion.

2. En qué se parecen los seres vivos autétrofos quimiosintéticos y
los fotosintéticos? ;En qué se diferencian?

4. ¢Cual es el criterio por el cual se agrupa a los seres vivos en
autotrofos y heterotrofos?

Estromatolitos

Las clanpbaclerias son los unices organismos
procariotas unicelulares capaces de
fotosintetizar. Al realizar este proceso,
genaran un residun mineral. Cada capa de
clanobacterias deja unos milimetros de este
residuo pero, con los afos, muchas capas
juntas forman rocas. Algunas son muy antiguas,
ya que habitan la Tierra desde hace 3.500
millones de anos. Las rocas formadas de esta
manera se denomingn estromatolitos

Las clanobacterias utilizan la luz del Sol como

fuerte de energia

Los seres vivas heterdtrolos se alimentan

de otros seres vivos, de sus restos o de sus
producltos. Por gjermplo, las serplantes comen

los huevos de otras especies,

Capitulo 2 » El intercambio de materia y energia en los seres uivos
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fitoplaneton: organismos
microscoplcos autdirolos que viven
en los estratos mds superficiales de
Ins cuerpos de agua (Mares, lagos,
tios y océanos), y lorman parte del
planaton,

Requerimientos y productos de la
fotosintesis.

Nutricion autotrofa fotosintética

La fotosintesis es el proceso por el cual los organismos autdtrofos que utili-
zan la luz como fuente de energia producen sus nutrientes a partir de sustancias
inorganicas. Los organismos aultdtrofos que realizan las lolosinlesis se llaman
fotétrofos, y entre ellos podemos encontrar las plantas y algunos protistas.

Fotosintesis en protistas

Los protistas constituyen un grupo muy diverso de seres vivos, en el que se
incluyen organismos unicelulares eucariotas, y también las algas.

Las algas forman parte del fitoplancton® y son protistas fotdtrofos: captan la
energia del Sol y sintetizan sustancias organicas. Coma producto de este pro-
ceso, liberan oxigeno a la atmdsfera. En sus células, poseen cloroplastos en
donde se alojan los pigmentos que captan la luz del Sol.

Spirogyra es un género de algas verdes filamentosas pluricelulares (1) y Pleurolaenium es un
género de algas verdes unicelulares (2). El pigmenta que capta la luz del Sol es la clorofila.

Fotosintesis en plantas

Todas las plantas realizan fotosintesis. Este proceso ocurre
en las partes verdes de la planta (principalmente en las hojas y
el tallo). Existen plantas que presentan otras coloraciones, pero
también hacen fotosintesis, la diferencia esta en que aprovechan
determinadas intensidades de luz, distintas de las que utilizan las
plantas verdes.

Durante la fotosintesis, las plantas absorben agua y sales del
suelo a través de las raices, e incorporan un gas, el diéxido de
carbono (COy), a través de unos orificios presentes en las hojas,
los estomas. En las partes verdes de la planta hay cloroplas-
tos, que son las organelas en donde se encuentra el pigmento
clorofila, que capta |a luz del Sol. Esa energia se aprovecha en
romper moléculas de agua y, a su vez, se almacena en otras
moléculas. Luego, se uliliza para unir los 4&tomos de carbono
entre sl hasta formar la molécula de glucosa (CgH120g).

De esta manera, la energia del Sol queda “atrapada” en la molécula de glu-
cosa, y de alll la importancia del proceso de fotosintesis: es el Gnico a través del
cual ingresa la energia a los ecosistemas de una forma que puede ser aprove-
chada por Ios seres vivos. Ademas, como producto, se libera oxigeno.
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Las estructuras de la fotosintesis en las plantas

Todas las plantas presentan en las células de las partes verdes unas orga-
nalas en donde se lleva a cabo el proceso de folosintesis: los cloroplastos. Los
cloroplastos estan rodeados por una membrana que es doble, y &n su interior
tienen estructuras en forma de sacos, llamados tilacoides. Los lilacoides, a su
vez, se apilan formando granas. El espacio que queda entre las granas es el
estroma del cloroplasto. En los distintos compartimientos del interior del cloro-
plasto se llevan a cabo diferentes etapas del proceso de fotosintesis.

En las plantas aeroterrestres, los 6rganos cumplen distintas funciones en
el proceso de folosintesis: las raices absorben el agua y las sales; el tallo
transporta agua, sales y nutrientes, y pueden hacer fotosintesis, y en |las hojas
ocurren principalmente el intercambio gaseoso a través de los estomas (incor-
poracién de CO; y eliminacion de Op) y la fotosintesis. El interior de las plantas
esta recorrido por tejidos que permiten el transporte de las sustancias: el xilema
lleva agua y sales desde la raiz hacia el resto de la planta, y el floema lleva glu-
cosa y otras sustancias elaboradas desde las hojas hacia el resto de la planta.

[ 2

detalle del cloroplasto

espacio
intermembrana

células con
cloroplastos

Estructuras asociadas a la fotosintesis en una planta aeroterrestre.

Actividades

1. ¢Cual es la Importancia

de la fotosintesis para los
ecosislemas?

2. Realicen una lista de las
estricturas involucradas en

la fotosintesis y expliquen

por qué cada una de ellas es
importante para que se lleve a
cabo este proceso,

Capitulo 2 » Elintercambio de materia y energla en los seres vivos 35:
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rumiantes: mamiferos que s2
caracterizan por ser herblvoros y
porgue su esidmago se divide en
tres o cuatro cavidades, lo que les
permita digerlr su alimento en dos
alapas.

Salmonella sp. es una bacleria

parasiia de los sares humanos,

Trypanozoma cruzies un protista
heterdlrolo que causa el mal de
Chagas

Los animales presentan distintas
estrategias que les permiten
obtener & incorporar el amento
y procesario hasta obtener sus
nutrienmes

Nutricion heterotrofa

Los seres vivos que obtienen nutrientes a partir del consumo de otros or-
ganismos o sus productos son heterdtrofos. Por ejemplo, los animales, los
hongos, los prolistas y las baclerias, Exisle una gran variedad de eslrucluras y
estrategias de ingestion, digestion, respiracion, circulacion de nutrientes y elimi-
nacion de desechos en los organismaos heterdtrolos.

Bacterias heterotrofas

De acuerdo con la manera de oblener los nulrientes, las bacterias hetero-
trofas se pueden agrupar en saprdfitas, parasitas y simbiontes. Las bacterias
saprofitas se alimentan de materia orgénica en descompaosicion, por ejemplo,
se alimentan de hojas secas o de restos de animales muertos. Las bacterias
parasitas se alimentan de |as suslancias producidas por olros seres vivos a los
que parasitan. Es decir, invaden las células de los seres vivos y toman de alli los
nutrientes. Es el caso, por ejemplo, de las baclerias que causan enfermedades
en los seres humanos. |as bacterias simbiontes se alojan en el interior de otro
ser vivo, pero sin perjudicarlo. Por el contrario, tanto las bacterias como el ser
vivo en donde se alojan se ven beneficiados. Es el caso de las bacterias que
viven en el intestino de los animales rumiantes®.

Protistas heterotrofos

Enire los protistas unicelulares heterdtrofos encontramos, por ejemplo, a
los paramecios, que viven en aguas estancadas y se alimentan de otros mi-
croorganismos, y Trypanosoma cruzi, un protista que parasita a los seres huma-
nos y causa la enfermedad del mal de Chagas.

Animales

Los animales obtienen |os nutrientes a partir del alimento que consumen,
durante el proceso de digestién. Ese alimento puede ser un ser vivo autdirofo
(como una planta) o un ser vivo heterétrofo (otro animal) y, luego de ser incor-
porado se digiere, es decir que se degrada para oblener los nutrientes. De esta
manera, el proceso de digestion permite que los nutrientes tengan un tamarno
adecuado para que puedan circular por el cuerpo y atravesar las membranas
de las celulas, en cuyo interior son aprovechados.

Tohitada o lakccopa. Ly 17,720
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Ingestion en los animales

La nutricion involucra la incorporacion de materia y energia a traves de
distintas estructuras, su transformacion a través de un sistema digestivo,
el transporte de maleriales a través de un sistema circulatorio, y la excre-
clon o eliminacion de desechos a traves de un sistema excretor. Por eso, a
continuacion estudiaremos la diversidad de sistemas en los animales que
permiten llevar a cabo cada uno de esios aspectos de la nutricion.

La ingestion consiste en la incorporacion de los alimentos al sistema
digestivo a través de alguna eslruclura. En general, esa estructura es la
boca

Entre los insectos existe una gran variedad de aparatos bucales, de
acuerdo con la forma de ingerir el alimento: los mosquitos, por ejemplo,
tienen un aparato picador, que les permite perforar la piel del animal del
cual succionan la sangre. Las mariposas, en cambio, tienen un aparato
chupador, que succiona &l néctar de las flores.

Entre las aves existe una gran variedad de picos, segun ¢l tipo de ali-
mento que consumen. Algunas se alimentan de peces que cazan al sobre-
volar el agua; otras filtran el barro y consumen de alll pequefios animales;
algunas se alimentan de frutos mienlras que olras cazan inseclos que ob-
tienen del tronco de los arboles.

Entre los mamileros, también se pueden encontrar variedad de formas
en la boca y la dentadura, segun el alimento que consumen, ya que cada
lipo de diente lleva a cabo funciones especificas. Los mamiferos carnivo-
ros, por ejemplo, tienen incisivos planos y pequefios que cortan la carne,
colmillos (caninos) puntiagudos que la desgarran y muelas con pequenas
protuberancias que la trituran. En los mamiferos herbivoros, en cambio,
los dientes incisivos son grandes y cortan los vegetales, las muelas son
planas, lo que permite triturar mejor los vegetales, y carecen de caninos o
son pequenos. En los mamiferes omnivoros, todos los dientes tienen un
tamano similar.

.

. ;
- b

Dentadura de un animal carnivoro,

Dentadura de un animal herbivoro,

Las diferantes dentaduras son mas adecuadas para ingerir y procesar los distintos tipos
de alimentos.

El aparato picador del mosquito permite
perforar la piel y succionar,

El aparato chupador de (a mariposa
permite absorber al néctar de las flores

La lorma dal pico de |as aves se relaciona

con su alimenlacion.

Actividades

1. ¢,Cémo explicarian la diversidad
de estructuras para la ingestion de
los alimentos en los animales?

Capitulo 2 p El intercambio de materia y energia en los seres uivos
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molleja

laringe

En su sistema digestiva, las lombrices
prasantan &l buche, donde almacenan el
alimento, y la mollaja, dande lo trituran

cavidad bucal

Las aves suglen tener glandulas anexas,
como el higado. La mayoria presenta
pico, no tiena dientes y poseen un buche
que almacena el alimento. El alimento es
triturado en la molleja.

Digestion en los animales

Los animales que poseen un nivel de organizacion de sistemas de or-
ganos presentan sistema digestivo. Si bien hay diferencias de acuerdo con
el grupo que se lrate, lodos lienen en comun determinadas caracleristicas.

» El sisterna digestivo sigue un trayecto por el inlerior del cuerpo, como
si fuera un tubo con dos aberturas: una de entrada, generalmente llamada
boca, y otra de salida, que suele llamarse ano.

» El sisterna digestivo lleva a cabo cuatro procesos: ingestion o incorpo-
racion del alimento, digestion o transformacion del alimento en unidades
bésicas o nutrientes, absorcion de los nutrientes, y egestion o eliminacion
de los alimentos que no fueron digeridos.

La mayoria de los Invertebrados tienen un sistema digeslivo compuesto
por boca, faringe, esofago, estémago e intestino. Pero ademas, segun el
grupo hay algunas particularidades, como en las lombrices y los artrdpodos.

El sistema digeslivo de los vertebrados es mas complejo, ya que al
tubo digestivo se vinculan glandulas anexas. Estas glandulas producen
jugos digestivos que son vertidos al interior del tubo y poseen anzimas
que degradan los alimentos, transforméandolos en sustancias mas senci-
llas: los nutrientes. Ademas, hay una mayor especializacién en la funcién
del intestino, En el intestino delgado se produce el proceso de absorcion,
a traves del cual los nutrientes pasan al sistema circulatorio, que los dis-
tribuye a todo el cuerpo. Por su parte, en el intestino grueso se absorben
agua y sales, y se forma la materia fecal a partir de los alimentos que no
fueron digeridos.

intesting ~—

Enlos animales rumiantes, como la vaca y el caballo, el alimento se mastica, se tragay

se vuelve a masticar varias veces. Luego, es digerido a medida que atraviesa los cuatro
esiGmagos.

Actividades

1. ¢Queé tienen en comun los sistemas digestivos de todos los seres vivos
que lo presentan?

2. (A queé se deberan las diferencias entre |os distintos sistemas digestivos?

Ly I
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Intercambio gaseoso en los animales

La gran mayoria de los organiasmos heterétrofos incorporan oxigeno y elimi-
nan didxido de carbono. El oxigeno es necesario en todas las células del cuerpo
para llevar a cabo el proceso de respiracién celular.

La respiracion celular consiste en el aprovechamiento de la glucosa, el prin-
cipal nutriente que aporta energla, de manera que el organismo pueda llevar a
cabo todas sus funciones. Este proceso se realiza en las mitocondrias, donde
la glucosa es degradada y, como resultado, se obtiene energia en una forma
que se puede aprovechar. Como desecho de esle proceso se genera didxido
de carbono y agua.

El sisterna respiralorio tiene la funcién de intercambiar los gases que partici-
pan del proceso de respiracion celular: incorpora el oxigeno y elimina el didxido
de carbono. Existe una relacion muy estrecha entre el sistema resplratorio y
el sistema circulatorio, ya que el respiratorio incorpora y elimina estos gases,
mientras que el circulatorio los transporta desde el érgano respiratorio donde se
incarpora hacla todas las células (para el caso del oxigena), y desde las células
hacia el 6rgano respiratorio, desde donde se elimina al exterior (para el caso del
didxido de carbono).

Insectos: sistema traqueal

En los Insectos, el aire cargado de oxigeno ingresa a través de pequefios ori-
ficios, llamados espiraculos. Luego, el aire se distribuye a todo el cuerpo a tra-
ves de un sistema de pequefos tubos denominados traqueas. Asl, el oxigeno
llega a todas las células. El diéxido de carbono que producen las células sale al
exterior por los espiraculos, recorriendo el mismo sistema traqueal.

Peces: respiracion branquial

Para los peces y otros animales acuaticos, el oxigeno esta disuelto en el
agua. Las branquias constituyen un sistema a través del cual el oxigeno disuelto
en el agua pasa a la sangre y se distribuye a todo el cuerpo, y el didxido de car-
bono que producen las células del cuerpo pasa de la sangre al agua.

Anfibios, reptiles, aves y mamiferos: respiraciéon pulmonar

Los anfibios, los reptiles, las aves y los mamiferos tienen sistemas respirato-
rios que permiten el intercambio de gases y que son muy diferentes entre si. Sin
embargo, todos ellos tienen una caracteristica en comun: los 6rganos respirato-
rios son los pulmones.

Los pulmones tienen pliegues en donde se produce el intercambio gase-
soso: la sangre, al pasar por alli, se carga de oxigeno y lo distribuye a todo el
cuerpo. Ademas, alli descarga el dioxido de carbono que eliminan todas las
celulas, y de alli es expulsado al exterior.

Actividades

1. ¢{Coémo es la concentracion de oxigeno del agua que ingresa al sistema
branquial de los peces? ;Y de la que sale? ;Por qué?

Sisterna (ragueal de los inseclos.

ingreso del
aguaala
boca

salida
de agua{ -
branquias
(intercambio gaseoso)

Sisterna branquial de los peces.

Sistema pulmonar de un anlibio.
Los antlbios también intercambian
gases a través de la piel.
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brancuias

ventriculo

auricula

La circulacikdn en los peces es simple.

B
) pulmones
auricula
damcha
auricula
izquierda
ventriculo drganos

La circulacién en los anfiblos y reptiles es
doble e incompleta.

b

pulmones
auricula

aereca auricula

izquierda

veniriculo
deracho

ventriculo
izquierdo

érganos

La circulacion en mamiferos, repliles
(cocodrilos) y aves as doble y completa,

Circulacion en los animales

El sistema circulatorio de los animales vertebrados e invertebrados
tiene funcidn de transporte. En este caso, |0 que se transporta son nu-
trientes provenientes del sistema digestivo (los que resultan de la digeslion
de los alimentos) y del sistema respiratorio (el oxigeno que se incorpora a
lravés de traqueas, branquias o pulmones). También se transportan dese-
chos, como el didxido de carbono, que es llevado al sistema respiratorio
desde donde se elimina, y otros desechos provenientes de otras reaccio-
nes quimicas que ocurren en el interior de las células y que constituyen el
metabolismo, y son llevados al sistema excretor, desde donde son elimina-
dos al exterior.

Todos los sistemas circulatorios tienen componentes en comun: estan
formados por conduclos, llamados vasos, que recorren lodo el cuerpo y
denlro de los cuales circula un liquido gue transporta nulrientes, la san-
gre. También tienen un érgano que funciona como una bomba propulsora,
que permite que el liquido circule por el interior de los vasos, el corazon.

Sistemas abiertos

En los sistemas circulatorios abiertos, el liquido de transporte circula
por los vasos y es vertido en cavidades o lagunas que bafan las céelulas.
Asl, se produce el aporte de nutrientes y el intercambio de gases entre el
liquido y las células. Luego, el liquido ingresa a otros vasos y se dirige al
corazon, Este tipo de sistema es caracteristico de algunos invertebrados,
como los artropodos y los moluscos.

Sistemas simples y dobles

En los sistemas circulatorios cerrados, |a sangre pasa por un érgano
que propulsa la sangre, el corazon, y por otro donde se oxigena, el or-
gano respiratorio (branquias o pulmaén). El corazon puede tener dos, tres
o cuatro camaras. Esto determina el tipo de circuito.

En la circulacién simple, el corazén tiene dos camaras. La sangre es
impulsada por el ventriculo hacia las branquias, alll se oxigenay luego se
distribuye a todo el cuerpo. Luego regresa a |a otra cavidad del corazon, la
auricula, cargada de didxido de carbono, y despues es impulsada nueva-
mente hacia las branquias, donde vuelve a oxigenarse.

En la circulacion doble incompleta, el corazan tiene tres cavidades:
dos auriculas y un ventriculo. La sangre recorre dos circuitos: del corazén
a los pulmones, donde se oxigena, y regresa al corazon; y del corazoén al
resto del cuerpo. Como la sangre cargada de oxigeno y la sangre cargada
de didxido de carbono se mezclan en el ventriculo, se dice que |a circula-
cion es incompleta.

En la circulacion doble completa, el corazon tiene cuatro cavidades:
dos auriculas y dos ventriculos. La sangre sigue dos circuitos, como en
el caso anterior, pero al haber cuatro cavidades en el corazon, la sangre
cargada de oxigeno y la sangre cargada de diéxido de carbono no se
mezclan, y se dice que la circulacién es completa.
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Excrecion enlos animales

El sistema excretor elimina al exterior los desechos de la actividad de las
células, es decir, de aquellas reacciones quimicas que ocurren en su interior
y que constiluyen el metabolismo. Si bien hay una gran variedad de sistemas
excretores entre los animales, todos tienen en comun determinadas caracteristi-
cas. En general, estan constituidos por estructuras en forma de tubo, en donde
se recolectan los desechos. E| sistema circulatorio transporta esos desechos
hasta el excretor y alli los elimina. En algunos casos, los tubos del sistema ex-
cretor se van uniendo para formar un tubo de mayor diametro, que se comunica
con el exterior a través de un poro por el que se eliminan los desechos,

En algunos animales, como las esponjas y las medusas, no existe un sistema
excrelor. En esos casos, |os desechos son eliminados al exterior a través de la
superficie del cuerpo.

En algunos invertebrados, como los insectos, el sistema ex- #»

Las medusas eliminan los
desechos a traves de la superficie

del Cuerpo,

cretor esta conectado con el tubo digestivo. Un sistema de tu-
bos, llamados tubos de Malpighi, recorre el interior del cuerpo
y absorbe los desechos que producen las células. Luego, el
contenido de los tubos de Malpighi es volcado al interior del in-
leslino. Es decir que en eslos animales, los desechos celulares
se eliminan &l exterior junto con las heces.

En el grupo de los vertebrados hay sistemas excretores de
mayor complejidad. La funcién de excrecion se lleva a cabo a
través de organos especiales, los rifiones. La sangre con de-
sechos pasa a lravés de los rifiones, en donde es filtrada. La

intesting anterior
(absorbe nutrientes)  (produce heces)

intestino pastarior

lubos de Malpighi
(sistema excretor)

funcion de los rifiones se asemeja a un tamiz, ya que la sangre
pasa a lraves de ellos. Alll son retenidos los desechos y luego
la sangre es devuelta al sistema circulatorio sin esos desechos.
Enelinterior de los rifones se lleva a cabo un proceso de selec-

En algunos invertebrados, el sistema excrotor se
conecta con &l ubo digestivo.

cion mediante el cual los nutrientes que el cuerpo puede apro-
vechar son devueltos a la sangre, mientras que los desechos
son retenidos y pasan a formar parte de la orina. Los rifiones
se conectan con los uréteres, que conducen la orina hacia la

vejiga. Alll, la orina se almacena y luego es eliminada al exterior
a través de la uretra.

Actividades

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. ¢(Cudles son |os nutrientes que provienen del sistema
digestivo? ;Cuél es su origen?

rifones

uréleres

vejiga
urinaria
uretra

b. ¢Cuél es el nutriente que proviene del sistema respiratorio?

c. (Cudles son los desechos que producen las células y através
de queé sistemas son eliminados?

2. Diterencien los sistemas circulatorios ablertos de los sistemas
circulatorios cerrados.

3. Elaboren un cuadro comparative sobre la circulacidn simple,
la circulacion doble incompleta y la circulacién doble completa.

En los verlebrados, ol sisterna excretor suele lener su
propio orificio de salida, aunque en algunos casos.
coma en las aves, el sistema digestivo, el excrator y el

reproduclor tienan un orificio de salida en comun
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miceallo

Las hitas forman largos filamentos
que constituyen el micelio.

Actividades

1. ¢En qué se parecen los
hongos a las plantas? ;Y a los
animales?

2. ¢ Por gué les parece

que a los hongos también

se los conoce como
descomponedores?

Nutricion heterotrofa en los hongos

Antiguamente, se incluia a los hongos en el reino vegetal. En la actualidad se
sabe que los hangos constituyen un grupo de seres vivas muy diferentes a las
plantas, y una de sus principales dilerencias es el lipo de nulricion: mientras que
las plantas presentan nutricion autdtrola, los hongos tienen nutricion heterdtrofa.

Todos los hongos estan formados por células eucariotas que presentan pa-
red celular de una sustancia llamada quitina. Los Unicos hongos unicelulares
son las levaduras, y el reslo, como los mohos y los hongos de sombrero (tam-
bién llamados setas), son pluricelulares.

Los hongos pluricelulares poseen estruciuras llamadas hifas, que ademas
de fijarlos a una superficie, absorben los nutrientes. Las hifas tienen forma larga
y delgada, y crecen rapidamente en direccidn al sitio en donde se encuentran
los nutrientes. A medida que crecen, consliluyen un sistema en forma de red
llamado micelio, En otras palabras, el micelio es el conjunlo de hilas del hongo
gue se han desarrollado.

Los hongos que se encuentran al aire libre suelen vivir en ambientes hume-
dos y de temperatura templada, donde no llega demasiada luz, y crecen sobre
superficies muy variadas: desde el tronco de un arbol hasta sobre una roca
Pero también pueden crecer en la piel de olros seres vivos e incluso sobre otras
superficies, como la ropa.

Dada esta diversidad de formas de vida, en el grupo de los hongos también
encontramos una gran variedad de fuentes de alimento.

Hongos saprofitos

Se alimentan de materia organica, como hojas secas y restos de seres vivos.
Producen sustancias que eliminan al exterior y digieren los alimentos, que trans-
forman en sustancias mas simples, que son absorbidas a través de las hifas.
Por ejemplo, los hongos que crecen en forma de repisa en el suelo o sobre los
troncos.

Hongos pardsitos

Viven sobre otros organismos, 0 en su interior, y se alimentan de ellos. Pre-
sentan hifas especializadas que invaden las células del organismo al que para-
sitan y obtienen de alli los nutrientes. Por ejemplo, los hongos que crecen en las
hojas y sobre la piel de las personas.

Hongos simbiontes

Viven asociados a otros seres vivos autétrofos, como una planta o un alga.
De esta manera, ambos seres vivos se benefician: la planta aporta al hongo los
nutrientes de la fotosintesis, mientras que el hongo aporta a la planta otras sus-
tancias, como minerales. Por ejemplo, los liquenes son asociaciones de hongos
y algas.
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Nutricion heterétrofa a nivel celular

En el caso de los seres vivos unicelulares, como las bacterias, las funciones
de nutricion son llevadas a cabo Integramente dentro de la misma célula. Es de-
cir, las bacterias no cuentan con sistemas que llevan a cabo cada una de eslas
funciones de nutricion.

Incorporacion de nutrientes y eliminacion de desechos

Los organismos unicelulares pueden incorporar nutrientes y eliminar dese-
chos a través de la membrana plasmética. Esta membrana, que constituye el
limite de la célula, esta formada por lipidos y e

proteinas, entre otros componentes. El didxido @ protaina de

Actividades

1. Expliquen en qué consisten
Ios mecanismos de digestion
intracelular y extracelular,

de carbono y el oxigeno, asi como el agua, in- » menbiam, o p"“‘“'”“ o mmb’“"a "

gresan y salen de la célula a través de la parte e

lipldica de la membrana, mediante procesos

llamados difusion y 6smosis. Estos movimien- ”;”“ Mﬂ M Tanase

tos de materiales a través de la membrana no ““H ad “ “u“ ﬂ'“wﬂ

requieren gasto de energia, y en algunos ca- o lipidos de
membrana

sos puede realizarse a lravés de componenles

de la membrana, como proteinas que tienen difusion  difusion @
la forma de un cllindro hueco; es el caso de la oy, Jeciage
L ]

difusion facilitada. Otras sustancias de mayor
lamano atraviesan la membrana a lravés de
olras proteinas, mediante un proceso llamado
transporte activo. A diferencia del caso anterior, en el transporte activo la cé-
lula gasta energla. Algunas sustancias que las células pueden eliminar al exle-
rior, ademas de los desechos propios de la actividad celular, pueden ser toxinas
0 enzimas que degradan el alimento.

Algunos microorganismos, como las amebas, incorporan alimento poniendo
en movimiento un seclor de la membrana plasmatica mediante el proceso de
endocitosis, durante el cual la membrana engloba la particula s
de alimento y luego esta se incorpora al interior de la ameba,
en donde es digerida en vesiculas digestivas. Los materiales
que no se pueden digerir son eliminados al exterior mediante el
proceso inverso, llamado exocitosis.

sin gasto de enetgia

particula
2 " F - ga de alimento
Digestion intracelular y digestion extracelular dibxidode 2048
En los microorganismos heterotrofos, la digestion se lleva a carbono

cabo en el interior de la célula, y por eso se llama intracelu-
lar. Por su parte, en los animales vertebrados y la mayoria de
los animales inveriebrados, el alimento asimilado se incorpora
y luego llega a una cavidad en donde las células vuelcan sus

transporte activo
L

con gasto de energla

A través de diferentes mecanismoaos,
la membrana aclda como una
barrera que deja pasar de manera
controlada las sustancias que
antran y salen da la célula.

F—- oxigeno

o
-

Lamembrana engloba el
alimento y asl se incorpora
al interior de la ameba.

jugos digestivos. Asi, el alimento es digerido y luego los nutrien-
tes son incorporados por todas las células del cuerpo. Este es el
caso de |a digestion extracelular.

El oxigeno, el didxido de carbono y el agua alraviesan la
membrana por los mecanismos de difusion y asmosis.
£n cambio, |a incorporacion del alimento es a través del
proceso de endocitosis.
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4 Los ejemplos
Pueden buscar ejemplos
dilerentes de los que se

mencionan en el texto para
saber si comprendieron la
informacian.

Aungue no lo nolemos, el proceso
da nutricion da hangos y bacterias
liene una gran influencia en los
alimentos que consumimos

Algunos hongos y baclerias
provocan la descomposicion
de los alimentos

La importancia de los procesos de nutricion
en el ambiente y en las actividades humanas

El proceso de nutricidn de algunos seres vivos, como el caso de los microor-
ganismos y los hongos, puede ser aprovechado en aclividades hurnanas, Ade-
mas, la nutricion de estos organismos liene una gran importancia biologica para
el ambiente.

La produccionde alimentos

Las levaduras son hongos unicelulares. Eslos organismos aprovechan la
glucosa a través de un proceso llamado fermentacién, durante el cual liberan el
gas dioxido de carbono y alcohol. Este proceso se aprovecha en la elaboracion
de muchos alimentos. Por ejemplo, cuando se prepara el pan, el didxido de
carbono gue producen las levaduras permile que la masa leve. En otros casos,
como en la elaboracion de bebidas, |as levaduras utilizan el azicar de las frutas
para producir alcohal. En el caso del vino, el hongo crece sobre la cascara de la
uva; en cambio, para fabricar la sidra, hay que agregario.

Algunos hongos constituyen en si mismos un alimento, como los champifio-
nes, los hongos de pino y las trufas

Algunas bacterias también llevan a cabo el proceso de fermentacion, pero
los productos que se liberan son diterentes, por ejemplo el Acido laclico. En este
caso, la fermentacion se utiliza para producir lacteos, como el queso y el yogur.

La descomposicion de sustancias

Algunos hongos y bacterias se alimentan de materia organica a la cual des-
componen, como restos de seres vivos. Este proceso tiene una gran impor-
tancia en los ecosistemas, ya que permite reciclar la materia, al transformarla
de organica a inorganica, que es fundamental para las plantas. Otros hongos
también se alimentan de materia organica. pero en este caso, de los alimentos
que consumen los seres humanos, provocando su descomposicion. Por ejem-
plo, los mohos.

Algunas bacterias viven en el intestino de los animales, y alli producen la
descomposicion de los alimentos que consumié el animal. De esta manera, las
bacterias obtienen nutrientes y el animal digiere mejor los alimentos, a la vez
que obliene sustancias beneficiosas de la descomposicién que llevan a cabo
las bacterias, coma ciertas vitaminas.

Las enfermedades

Algunos hongos parasitos causan enfermedades en plantaciones y en el
ganado, lo que provoca grandes pérdidas econdmicas. Otros causan enfer-
medades en los seres humanos, como el pie de atleta y otras micosis de a piel.
Las baclerias también pueden causar enfermedades en las personas, como la
tuberculosis, las caries, la neumonia, la meningitis, el colera o la amigdalitis.
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La alimentacion en los ecosistemas

Un ecosistema es una unidad formada por seres vivos que habitan en un
determinado espacio y tiempo, y que interactian entre si y con el ambiente.
En todo el mundo existe una gran canlidad y diversidad de seres vivos, de am-
bientes y, a la vez, una gran diversidad de ralaciones ser vivo-ser vivo y ser
vivo-ambiente. Por eso, los ecélogos estudian porciones de |a naturaleza, que
delimitan de manera imaginaria: el ecosistema, que puede ser tan grande como
un bosque o tan pequefo como un arbol. Ademas, los ecosistemas estudiados
pueden ser naturales, en los cuales no existe practicamente influencia de los
sares humanos, o artificlales, que son construidos por los seres humanos.

Otra manera de clasificar los ecosislemas es segun el medio que los consti-
tuye: el agua o el aire. Con este criterio, los ecosistemas se pueden clasificar en
aeroterrestres, acuaticas y de transicion. En los ecosistemas aerotaerrestres,
los organismos estan en contacto directo con el aire, y la cantidad de agua
que presentan es menor que en los ecosistemas acuaticos. En los ecosistemas
acuaticos hay una gran cantidad de agua y los seres vivos estan en contacto
con ella. Los ecosistemas de transicién se encuentran en zonas entre los am-
blentes acuaticos y los aeroterrestres, y pueden tener épocas que se transfor-
man en aerolerreslres y épocas en las que se vuelven acudlicos.

Los ecosistermnas son considerados sistemas abiertos, ya que intercambian
materia y energia con el entorno y con olros ecosistemas, Las relaciones que se
eslablecen entre l0s seres vivos de un ecosislema son muy variadas,

Los seres vivos de la misma especie que forman parte de un ecosistema
constituyen una determinada poblacion en el ecosisterna. A su vez, diferentes
poblaciones de especies distintas constituyen una comunidad dentro del eco-
sistema. Las relaciones de alimentacion se establecen entre las poblaciones de
distintas especies del ecosistema.

Los componentes de los ecosistemas

El conjunto de seres vivos de un ecosistema conslituye los
componentes bioticos del ecosistema. En cambio, el ambiente
fisico en el que habitan los seres vivos, junlo con las condicio-
nes ambientales, constituyen los componentes abidticos del
ecosistema. Por ejemplo, el agua, el suelo, el aire, la luz, la tem-
peratura y la humedad son componentes abidlicos. Cada eco-

La Selva paranaense es un ejemplo
oo peosisioma nalural de gran

tamano

Las represas son obras realizadas
por los seres humanos en las
cuales se acumula o ratiana al
agua de un rio, con lo que se crea
un embalse, que constituye un
acosistema artificial

sistema tiene un conjunto de componentes bidticos y abidticos  Las bajas temperaluras, la escasa hurnedad, los fuertes
caracleristico. Los componentes abidticos son los que determi-  vientos y el suelo drido, entre oltos componentes,

nan qué especies podran vivir en un determinado ecosistema, 0 determinan el tipo de plantas y de animales que pueden
sea, los componentes bidticos. vivir en el ecosistema de |a Estepa patagdnica.

Actividades

1. ¢Por gué los microorganismos y sus diversas formas de nutricion son tan
importantes para los seres humanos?

2. ¢Por qué les parece que los componentes abidticos son los que determinan
qué seres vivos pueden vivir en un ecosistema?

Capitulo 2 » Elintercambio de materia y energia en los seres vivos 451
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Las algas son los principales
productores de |os ecosistemas
acuaticos, mientras gue las planias
son los principales productores de

los ecosisternas aereoterrestres.

Clasificacion de los seres vivos segun su funcion en el ecosistema

La obtencion de nutrientes forma parte del proceso de nutricion. Los seres
vivos autdtrofos fabrican sus propios nutrientes, mientras que los heterotrofos
los oblienen al alimentarse de olros seres vivos 0 sus produclos. Esta clasifica-
cion se refiere especificamente a la funcion de nutricion,

Una de las relaciones que se establece entre los seres vivos de un ecosis-
lema es |a relacién de alimentacion o relacién tréfica, es decir, los seres vivos
tienen diferentes funciones en el ecosistema. De acuerdo con comao se esta-
blezcan estas relaciones de alimentacion, los seres vivos pueden ser producto-
res, consumidores o descomponedores. Si bien esla clasificacion se relaciona
con la manera de obtener el alimento, es diferente a la clasificacion anterior.
En esle caso no se esta considerando la nulricion, sino el papel del ser vivo en
el ecosistema. Es decir, las dos clasilicaciones se refieren al mismo aspecto,
la alimentacion, pero desde diferenles dngulos: el nutricional, vinculade con el
aprovechamiento de nutrientes, y el ecoldgico, relacionado con el intercambio
de materia y energia en los ecosistemnas.

En los ecosistemas, los organismos productores son los que producen sus
propios nutrientes rmedianie el proceso de fotosintesis. Los produclores son la
base de la alimentacion del resto de |os seres vivos de los ecosistemas, ya que
son los unicos que pueden transformar la materia inorganica en organica y, por
lo tanto, todas las especies dependen de los productores. Desde el punto de
vista nutricional, presentan el tipo de nutricion autétrofa. Algunos ejemplos de
productores son las algas, las plantas y las bacterias folosintéticas.

Los consumidores son animales que se alimentan de los productores o de
otros consumidores. Segun los organismos que consumen, los consumidores
pueden ser herbivoros, carnivoros, omnivoros o carrofieros. Los herbivoros son
animales que se alimentan solo de vegetales. Los carnivoros se alimentan solo
de otros animales. Los omnivores son animales que consumen tanto animales
como vegetales. Y los carrofieros se alimentan de restos de organismos muer-
tos. Desde el punto de vista nutricional, todos los consumidores son heterétrofos.

Los consumidoras puaden ser herbivoros (cabra), carnivoros ( leona), omnivoros (080) 0 carrofieros (builres)

Los descomponedores se alimentan de restos de productores, consumi-
dores y otros descomponedores. Al alimentarse, degradan esos restos y los
transforman en sustancias sencillas, que pueden ser utilizadas por los produc-
lores; por eso, lienen un papel fundamental en el reciclado de materiales en los
ecosistemas. Desde el punto de vista nutricional, todos los descomponedores
son heterdtrofos.
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Cadenas troficas

Las relacionas alimentarias entre los seres vivos de un ecosistema se ra-
presentan con cadenas alimentarias o cadenas tréficas El conocimiento de
las cadenas lroficas permite saber algunos aspeclos del funcionamiento de
los ecosistemas. En las cadenas se puede representar como se organizan las
distintas poblaciones de los ecosistemas de acuerdo con el alimento que con-
sumen. Cada uno de los eslabones de la cadena se llama nivel tréfico, v repre-
senta a una poblacion. Entre las poblaciones se dibujan flechas que indican
qué poblacion “sirve de alimento a” o “es comida por”,

Los productores ocupan siempre el primer nivel tréfico, es decir, el primer
eslabon de la cadena, Los consumidores, en cambio, ocupan los siguientes ni-
veles troficos. Los consumidores primarios o de primer orden se alimentan de los
productores, son herbivoros y ocupan el segundo nivel tréfico. Los consumido-
res secundarios o de segundo orden son carnivoros, se alimentan de los con-
sumidores de primer orden y ocupan el tercer nivel tréfico. Los consumidores
lerciarios o de lercer orden son carnivoras, se alimentan de los consumidores de
segundo orden y ocupan el cuarto nivel tréfico. Asi, los eslabones se van cons-
truyendo sucesivamente.

Los eslabones de una cadena son dependientes entre si: por lo tanlo, si
alguno de los eslabones se ve afectado, en el resto de los eslabones se produ-
ciran consecuencias.

Actividades

1. ¢ Por qué son importantes
los productores en el
mantenimiento de las
cadenas troficas?

2. Busquen y escriban en sus
carpetas informacion sobre
otros ejemplos de cadenas
alimentarias que ocurran en
un desierto y en una selva,

- @ DOLO

fitoplancton zooplancton peces elefantes marinos orcas
Nivel que Sugunc!o Tercer Cuarto Quinto
ocupan en la nivel tréfico nivel tréfico nivel tréfico nivel tréfico

Descomponedores (hongos y bacterias)

En los ecosistemas habita una gran diversidad de organismos y, por lo tanto,
las cadenas alimentarias son muchas ¥y muy diversas.

A veces una misma poblacién puede servir de alimento a varias poblacio-
nes, como es el caso del zooplancton, que sirve de alimento a calamares y
ballenas.

Todos los eslabones de todas las cadenas estan sujetos a la accion de los
descomponedores, que se alimentan de los restos de seres vivos.

Capitulo 2 » El intercambio de materia y energia en los seres uiuos
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Energla

energa
quimica

»

En las cadenas troficas, la enargia
pasa de nivel a nivel en forma de

energia quimica, que se obtiene a
partir de la allmentacién. Parte de la
energla sa pierde en forma de calor
gue se transfiere al ambiente. y por
oso las flechas eslan representadas
CON un grosor cada vez menor.

Actiuidades

1. (Cudles son las
transformaciones de la
energla que se dan en una
cadena alimentaria?

2. Expliquen por qué se
afirma que la vida en la Tierra
depende del Sol.

Energia a traves de las cadenas

La fotosintesis es sl proceso por el cual los organismos autétrofos que utili-
zan la luz como fuente de energia producen sus nutrientes, es decir, las molécu-
las organicas, a parlir de suslancias inorgéanicas. Las moléculas inorganicas son
el agua, las sales del suelo y el didxido de carbono, y la molécula orgéanica que
se forma es la glucosa. En este proceso, la energia del Sol queda “atrapada” en
la molécula de glucosa. En otras palabras, la energia luminica se transforma en
energia quimica. Asi, la fotosintesis es un proceso que permite ingresar energia
a los ecosistemas pero de una manera en que los seres vivos la puedan apro-
vechar. Por otro lado, la respiracion celular consiste en el aprovechamiento de la
glucosa, el principal nutriente que aporta ener-
gia, de manera que el organismo pueda llevar
a cabo lodas sus [unciones.

La energia quimica contenida en la glu-
cosa es aprovechada por la misma planta para
realizar sus funciones: crecer, reparar las par-
tes dafiadas, reproducirse, etcétera. Durante
la respiracion celular, parte de la energia se
pierde en forma de calor, que se libera al am-
biente. Asl, parte de la energla cue la planta
habia transformado de luminica a quimica se
pierde. Es decir, la planta no puede aprove-
char en su totalidad toda la energia gque habla
transformado: parte se pierde en forma de ca-
lor cuando la utiliza en sus procesos vitales. De
esta manera, cuando un consumidor herbivoro
se alimenta de una planta, no puede aprovechar |a totalidad de la energla que
la planta transformo de luminica a quimica, porque la planta ha perdido parte
de esa energia. A su vez, cuando el consumidor se alimenta de la planta, tam-
poco puede aprovechar toda la energia quimica almacenada en ella. Cuando
el organismo consume la planta, obtiene la glucosa, que ingresa al mecanismo
de aprovechamiento, la respiracion celular, mediante el cual la glucosa se trans-
forma en suslancias simples y se obtiene la energfa que se aprovecha, al igual
que las plantas, en crecer, reparar partes dafiadas, reproducirse, etcétera. En
este proceso de transformacion, nuevamente parte de la energia que estaba
almacenada en la glucosa se libera y se aprovecha, y otra parte se pierde en
forma de calor que se libera al ambiente. Asi, en las cadenas troficas, la energia
inicialmente proveniente del Sol y transformada por las plantas en energla qui-
mica, pasa de eslabén en eslabon y se va perdiendo en forma de calor. De esa
manera, la canlidad de energia que pasa de un nivel a otro va disminuyendo.
Por eso es fundamental que en los ecosistemas haya un aporte de energia per-
manente (que proviene del Sol) y que esa energia sea transformada en energia
quimica. En los ecosistemnas se produce el flujo de la energia, ya que la energia
fluye de eslabon en eslabén y no se vuelve a recuperar, Sino que se consume y
se pierde.
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Redes troficas

En general, los seres vivos tienen mas de una fuente de alimento. Por ejem-
plo, el venado de las pampas se alimenta de brotes de trébol blanco y de otras
plantas, como la grama alargada o el pasto de miel, y el yaguarelé se alimenta
de tapires, chanchos del monte y venados.

A su vez, un mismo alimento puede ser parte de la alimentacion de distintos
seras vivos. Es decir, una misma poblacion de seres vivos puede formar parte de
distintas cadenas troficas, como €l caso del calamar en los siguientes ejemplos.

fitaplancton . zooplancton ‘ calamares

¥

filoplancton zooplancton * calamares

‘ lobos mannos

N
filoplancton ‘ rooplancton ‘ calamaras

El calamar forma parle de distinlas cadenas traficas.

En los ecosistemas, las cadenas estan relacionadas entre sl y forman redes
alimentarias o redes tréficas. Por lo lanto, las relaciones alimentarias enire los
seres vivos de un ecosistema son complejas, ya que se encuentran formando
parte de distintas cadenas. Asl, si ocurrieran cambios en una poblacion de la red,
no se estaria afectando una sola cadena, sino varias. Eslo nos permite pensar que
los cambios en los ecosistemas, como la desaparicion o la disminucion de una
especie, pueden tener impactos muy complejos y hasta a veces impredecibles.

itoplanclon

& calamares

Enuna red trofica se entrelazan vanas cadenas.

El venado de las pampas es una

aspacia sutdctona de nuestro pais

Actividades

1. ¢Por qué las plantas

son importantes para el
mantenimiento de las redes
troficas?

2. Discutan |a siguiente
frase: "Cuanto mas compleja
sea una red trofica, mas
posibilidades existen de que
ante un determinado cambio
en el ecosistema, como

la disminucion de alguna
poblacion, la red se pueda
sostener en el tiempo”,
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En las piramides de anargia, el
largo de la barra representa el

lotal de la energia de cada nivel,

La parte mas clara de la barra
representa la energla que se pierde
en lorma de calor, y la mas oscura,
la que esta disponible para el nivel
suparior. Las imagenes representan
algunas de |las poblaciones que
pertenecen a cada nivel en un
acosistema detarminado.

Piramides ecologicas

Las relaciones de alimentacion en un ecosistema tambien se pueden repre-
sentar mediante otro tipo de grafico, llamado piramide ecolégica o piramide
trofica. En estos graficos, los productores se ubican en la base, y los consu-
midores se van ubicando en los niveles superiores de acuerdo con el orden al
que pertenecen: de abajo hacia arriba se ubican los de primer orden, segundo
orden y asi sucesivamente, Por o tanto, para la pirdmide ecolégica de un de-
terminado ecosistema, un mismo nivel esta ocupado por todas las poblaciones
de seres vivos que pertenezcan a ese nivel tréfico. Por ejemplo, la base estara
ocupada por todas las plantas, el primer nivel por todos los consumidores pri-
marios de primer orden, elcétera, Asi, las poblaciones de cada nivel obtienen
su alimento de las poblaciones del nivel inferior de la piramide, y le sirven de
alimento a las poblaciones del nivel superior de la pirdmide.

Existen diferenles lipos de piramides ecolbgicas que brindan dislinla
informacion.

Piramides de energia

En la piramide de energia se representa la
cantidad de energla disponible en cada nivel
trofico para ser aprovechada por el nivel si-
guiente. El nivel de los productores es el que
tiene mayor energla, y los niveles superiores tis-
nen cada vez menor energla disponible debido
a esas pérdidas en forma de calor. Por eso,
ademas, los niveles superiores son mas peque-
fios que los inferiores y la cantidad de niveles
que puede tener una piramide es limitada.

Piramides de numeros

En este tipo de piramides, cada nivel indica la cantidad de individuos que
forman parte de cada nivel tréfico. La cantidad de individuos que se necesita
para alimentar a los individuos de los niveles superiores es cada vez menar,
aunque en algunos casos eso No es asi.

aguila pajaros
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La materia en los ecosistemas

En las paginas anteriores estudiaron que en los eco-
sistemas, la energia proveniente del Sol es transtormada
por las plantas en energia quimica, y pasa a través de
las cadenas troficas, eslabon por eslabon. En ese pa-
saje, parte se va consumiendo y parte se va perdiendoy,
por lo tanto, va disminuyendo. Asl, en los ecosistermas se
produce el flujo de la energia. A diferencia de este pro-
ceso, en los ecosistemas, la materia cumple un ciclo.

Cuando hablamos de materia nos referimos a aque-
llas moléculas inorgdnicas que forman parte del am-
biente, y a las organicas que forman parte de los seres
vivos o sus restos. Las moléculas estan formadas por
atomos como oxigeno (O), carbono (C), nitrégeno (N),
tosforo (P), azufre (S), hidrégeno (H), etcétera. Las molé-
culas organicas se distinguen de las inorganicas porque
son ricas en carbono, hidrégeno y axigeno, como la glu-
cosa (CgH120g). Algunos ejemplos de moléculas inorgé-
nicas son el agua (H20) y el didxido de carbono (CO3).

Por otro lado, cuando hablamos de un ciclo, nos re-

ditxide de carbono atmostérico

Cielo del carbono

Durante la respiracion,
M las plantas liberan
didxido de carbono.

Los animales
liberan didxido de
carbono p{ ;asplra b

ferimos a un proceso que comienza de una determinada
manera y que luego de sucesivas elapas se vuelve al
mismo punto. Eso es lo que sucede con la maleria en los ecosistemas: la
materia pasa del ambiente a los seres vivos y de los seres vivos al ambiente,
y en esos pasajes se modifica de inorganica a organica o de organica a
inorganica. Entre los ciclos mas importanies que se producen en los ecosis-
teras, encontramos el del oxigeno, el del carbono, el del nitrégeno, el del
fésforo y el del azufre. Estos ciclos de la materia que ocurren en los ecosiste-
mas se denominan ciclos biogeoquimicos.

Los productores y los descomponedores tienen un papel muy im-
portante en el ciclo de la materia. Durante el proceso de folosintesis, los
productores incorporan materia inorganica del suelo y del aire, y la trans-
forman en materia organica durante la fotosintesis. Los descomponedores,
en cambio, descomponen restos de seres vivos y durante este proceso
transforman la materia organica en inarganica, y la devuelven al ambiente.

El carbono se encuentra en el ambiente formando parte de una molé-
cula orgénica presente en el aire, el gas diéxido de carbono (COg). Du-
rante |a fotosintesis, las plantas incarporan ese gas, y el carbono pasa a
formar parte de una molécula organica, la molécula de glucosa (CgH120g).
Algunas moléculas de glucosa se combinan y forman celulosa, que forma
parte de las células de la planta. Asi, parte del carbono queda "retenido”
en la planta. Otra proporcion de las moléculas de glucosa ingresa en el
proceso de respiracion celular, se degrada y, como resultado, el carbono
se libera de nuevo al ambiente en forma de CO2. Cuando las plantas mue-
ren, los descomponedores transforman la celulosa y otras moléculas orga-
nicas de la planta en inorganicas (CO2).

Actluidades

1. Observen las piramides de
numeros de la pagina anterior y
respondan: ja qué se deben las
diferencias entre ellas?

2. Busquen Informacion acerca de
las piramides de biomasa.

a. ;Qué informacién aportan?

b. JQue se representa en cada
nivel?

3. Expliquen por qué se habla de
flujo de la energia y ciclo de la
materia.

Capitulo 2 » Elintercambio de materia y energla en los seres vivos
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Ciclodelagua

En la naturaleza, el agua se encuentra en tres estados: sdlido (formando cas-
quetes glaciares, hielo), liquido (formando rios, lagos, océanos y napas de agua

i Subisrmanea

Ciclo del nitrogeno

sublerranea) y gaseoso (lormando vapor de agua).
El agua en estado liquido, por la accién del calor
del sol, se transforma en agua en estado gaseoso
mediante el proceso de evaporacion. Cuando el
vapor de agua se enfria lo suficiente, se condensa
y precipita en forma de lluvia o en forma de nieve.
El agua en estado solido, por el calor del sol, se de-
rrite o funde. El agua liquida vuelve asi a rlos, lagos
y océanos, y también se infiltra en el suelo y llega
a las napas subterraneas, A su vez, el agua sub-
terrdnea puede escurrirse y vaolver a rios, lagos y
océanos. Los seres vivos incorporan agua liquida,
y devuelven a |a atmosfera agua en forma de vapor
mediante el proceso de transpiracién.

En la naturaleza, el nitrdgeno se encuenira formando distinlas moléculas en el
aire y el suelo, y formando parte de los seres vivos.

Enla atmoslera hay nitrégeno en estado gaseoso (Np). Las bacterias fijadoras
del nitrégeno Rhizobium, que se encuentran en las raices de las plantas legumi-

que formar
ninios

Nitrificantes que

Para conocer mas

nosas, combinan el Nz con hidrogeno para formar
amoniaco (NHa), y parte de ese nitrégeno pasaala
planta. Las bacterias Clostridiumy Azotobacter, en
cambio, se encuentran en el suelo y llevan a cabo
el mismo proceso, pero el NH3 queda disponible
en el suelo. Luego, las bacterias Nitrosomonas y
Nitrobacter transforman el NHgz en nitritos (NOjp)
y nitratos (NO3), que las plantas pueden aprove-
char y absorber a través de las raices. Las plantas
aprovechan el nitrogeno para fabricar sus propias
proteinas. A lo largo de |las cadenas tréficas. el ni-
trégeno forma parte de las proteinas de los seres
vivos. Cuando mueren, otro grupo de bacterias, |la-
madas desnitrificantes, aprovechan las proteinas,
liberando el nitrégeno y devolviéndolo en forma de
nitrégeno gaseoso a la atmasfera.

Plata Rosas, L. J., Un cientifico en el museo de arte moderno, Siglo XX editores,

Buenos Aires, 2011,

Wall, L. G., Piantas, bacterias, hongos, mi mujer, el cocinero y su amante, Siglo XXI

editores, Buenos Aires, 2005.
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Los museos de Cienclias Naturales

;Quién dijo que en los museos sola hay obras de arte? jQuién
dijo que con las Ciencias Naturales no se puede hacer arte?
;Quién dijo que el arte y las Ciencias Naturales no tienen rela-
cidn entre si? ;jQuién dijo que las Ciencias Naturales no pueden
estar presenles en los museos?

Los museos de Ciencias Naturales son espacios en donde el

arte y la ciencia se funden. En nuestro pais existen muchos

museos de Ciencias Naturales que persiguen distintos fines

» Museo de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (Ciu-

dad Autonoma de Buenos Aires): integra la investigacion, la

consarvacion, la exhibicion y la educacion para que toda la

comunidad pueda descubrir, comprender, valorar y disfrutar la

naturaleza, sus procesos y diversidad, con énfasis en nuestro Maguela de un modelo de ecosisloma
territorio marino en &l Museo de Ciencias Naturales

» Museo de La Plata (La Plata, provincia de Buenos Aires). resguarda  “Bernardino Rivadavia®,
colecciones de la Argentina y América del Sur, y las difunde a través de
la exhibicion y extensidon educativa, en un marco de integracion y respeto
por el patrimonio natural y la diversidad de los pueblos.

» Museo Provincial de Ciencias Naturales “Dr. Angel Gallardo” (Santa
Fe): reeslruclura el didlogo entre ciencia y cullura, para poder refllexionar
sobre los intereses que movilizan las investigaciones, a quiénes benefi-
cian, quiénes las financian, y cuales son el perfil y el senlido que se le
dan a la comunicacion cientifica para que resulte un instrumento social y
democratico que propicie un pensamiento critico.

Los ecdlogos, en conjunto con cientificos de otras disciplinas, pueden
elaborar modelos de ecosistemas. Tomando como referencia esos mode-
los, en algunos museos de Ciencias Naturales se construyen maquetas
de ecosistemas del presente y del pasado. Esta es una tarea que llevan a
cabo en conjunto cientificos y artistas. En el Museo de Ciencias Nalurales
“Bernardino Rivadavia®, por ejemplo, hay una maqueta que representa un
modelo de ecosisterna marino

© Tiem fremea eficieres & A | Pkt & fesecca Ly 11733

A vl le ilal i sl
Actividades

1. Ingresen a la pagina web del Museo de Ciencias acuaticos marinos de la Argentina para ampliar la que

Naturales "Bernardino Rivadavia®; http://www.macn. brinda el Museo.

secyt.gov.ar/cont_Gral/home.php .. Realicen un informe escrito indicando; el ecosistema

a. En la seccién "Prensa”, observen las imagenes de elegido, su ubicacion y caracteristicas, los seres vivos

“Fondo del mar-Bar tematico”. que lo componen, las cadenas y las redes tréficas

b. Enla seccion “Exhibicion”, lean la informacion de la que se establecen en él, aclarando cuales de los

sala “Fondo del mar”. eslabones corresponden a productores, consumidores
Busquen informacion e imagenes acerca de y descomponedores, Agreguen Informacién adicional

las cadenas y redes alimentarias de ecosistemas acerca de la situacion actual del ecosistema.

Capitulo 2 » El intercambio de materia y energia en los seres viuos 53:
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Actividades finales

1. Escriban qué sucederia i un ser vivo pluricelular no
pudiese cumplir alguna de |as siguientes funciones

a. Incorporar materia y energia.

b. Transformar materia y anergia.

¢. Transportar materiales.

d. Eliminar desechos.

2. Completen el esquema con los siguientes términos e
indiguen a gque procesa hace referencia.

didxido de carbono capturado
oxigeno liberado

glucosa

luz solar agua y sales

R

-

3. Escriban a queé tipo de sistema circulatorio correspon-
den los siguientes esquemas y justifiquen su eleccién.

a. Sistema circulatorio. ..............
b. Sistema circulatorio:

4. Respondan las siguientes preguntas.

a. /Cuales son las diferencias entre los sistemas circula-
torios simples y dobles?

b. ;Qué tienen en comun todos los sistemas circulato-
rios entre si?

c. ,Estéan de acuerdo con que el sistema circulatorio
también cumple funciones de excrecién? ;Por qué?

b4 4
| > 4 Y

5. ;Como clasificarian el ecosistema de la imagen? Jus-
tifiquen su eleccion.

6. Observen el siguiente esquema gue representa la red
iréfica de una laguna.

gambusia

- il N
fy zooplancton //“ N

floplancton

carpd
! |
- \ A
,' 3 garza
- algas

cangrejo derio
moluscos

a. Determinen las cadenas troficas que forman la red.

b. Indiquen, en cada cadena, los productores, los con-
sumidores y los niveles troficos.

¢. ;En qué lugar de la red agregarian a los descompo-
nedores? ,Por qué?

d. ;Qué sucederia con la poblacion de garzas si dismi-
nuyera la poblacién de gambusias? /Y con la poblacién
de carpas si disminuyera |la poblacion de moluscos?
e. ;/Cuél es la importancia de las algas y el fitoplancton
en esta red? /Por que?

7. Respondan las siguientes preguntas.

a. ;Cémo estudian los ecologos |as relaciones enire los
seres vivos y el ambiente?

b. ;Qué son los ciclos de la materia y los flujos de la
energia en un ecosistema?
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El cuerpo humano
como sistema

Contenidos

» Al terminar su clase de patin artistico, Pilar se siente agotada; toma
una toalla y tapa su rostro con ambas manos. Se sienta y se queda alll
inmavil por un par de minutos. Su entrenadora se acerca y le consulta:
“¢Te sentis bien, Pilar?". "Si", responde ella, “estoy muy agitada y siento
que el corazon va a salirse de mi cuerpo”. “Tranquila, Pilar, tus 6rganos
estan respondiendo en funcién de tus necesidades, a la demanda de
energia durante el entrenamienta”. Pilar estaba preocupada porque esa
noche tenia una fiesta y temia no poder recuperarse. jPor qué estaba
tan fatigada? ;Qué estaba ocurriendo en su cuerpo? jRealmente era
normal esto? Los temas desarrollados en este capitulo te permitiran res-
ponder estos y otros interrogantes con relacion al funcionamiento del
cuerpo.

EN ESTE CAPITULO...

Se explican las funciones de los sistemas del cuerpo humano
relacionados con la nutricién, como actuan esos sistemas y como
se relacionan entre si. También, se hace referencia a la funcion de
nutricidn durante |a adolescencia.

< > 55:.'
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Materia: alimantos, Energla: quimica.
oxigenn. agua.

Materia:
didxido de
carbono, agua,
desechos

(heces y arina).

Energia:
cinética y
calorica.

El cuerpo humano Intercambia materia y
energia con &l medio.

Actividades

1. Escriban un ejemplo de cada

tipo de sistema: abierto, cerrado y
aislado.

2. {Por gué el cuerpo humano es un
sistema abierto e integrado?

3. (Conocen olros organismos

gque sean un sistema abierto e
integrado? ,Cudl o cudles?

El cuerpo humano es un sistema
integrado

Al observar un partido de basquetbol, vemos que los jugadores corren,
sallan y pican la pelola. Agitados, levantlan la mano y buscan con la mi-
rada a quién le pasara la pelota. En esta situacion, como en tantas otras de
nuestra vida catidiana, es evidente que participan los huesos, los miscu-
los y las arliculaciones, y también se puede observar que en estos jugado-
res aumentan la frecuencia respiratoria y la frecuencia cardiaca, acciones
que les permiten incorporar mas oxigeno en el cuerpo y distribuirlo a tra-
ves de |a sangre mas rapido a los musculos. Todo esto ocurre de modo
efectivo y coordinado, porque el cuerpo funciona como un sistema.

Si buscamos en el diccionario el lérmino sistema encontramos la si-
guiente definicion: "Conjunto de cosas que ordenadamente contribuyen a
delerminado objetivo”. Cada componente del sislema tiene una caracleris-
tica y una funcién que le son propias, pero al formar parte de un sistema
todos tienen una funcion en comun que es la de alcanzar el objetivo del
sistema que integran. Por eso, los elementos que forman un sistema estan
relacionados entre si. Si uno de los componentes de esle sisterna se allera o
deja de funcionar, esto afecta todo el conjunto de componentes. Por ejem-
plo, &l sistema eléctrico de lluminacion de una casa esta formado por cables
que conducen la electricidad, interruptores que habilitan o deshabilitan el
paso de la electricidad, las lamparitas y distintos artefactos eléctricos. Si al-
guno de estos componentes deja de funcionar o lo hace defectuosamente,
se altera el funcionamiento general del sistema. Por ejemplo, si se rompe el
interruptor de una habitacién, tendremos electricidad en la casa pero no po-
dremos encender la luz de esa habitacién, por lo tanto el objetivo “iluminar”
el ambiente de ese sistema no se puede cumplir.

Los sistemas se pueden clasificar segun el intercambio de materia y
energia que realizan con el medio que los rodea. De acuerdo con esto, los
sistemas pueden ser abiertos, cerrados o aislados. Los sistemas abiertos
intercambian materia y energia con el medio: por ejemplo, los seres vivos.
Los sistemas cerrados solo intercambian energia; por ejemplo, aunque
las botellas se mantengan en la heladera portétil, luego de un determinado
tiempo la bebida no se mantendré fresca. Mientras las botellas permanezcan
cerradas y sin ser utilizadas, solo intercambian energla con el entorno. En los
sistemas aislados no se produce ningun tipo de intercambio con el medio
que los rodea; por ejemplo, apenas colocada el agua en un termo muy bien
cerrado, durante un corto periodo la temperatura y la cantidad del liquido se
conservan independientemente del medio externo.

El cuerpo humano es un sistema abierto e integrado. Es abierto porque
intercambia constantemente materia y energia con el medio, y es inte-
grado porque esté formado por diferentes sistemas. Cada sistema esta
formado por érganos que se relacionan entre si realizando intercambio
y transporte de materia y energla. Los érganos, a su vez, estan formados
por diferentes tejidos, y cada uno de ellos, por agrupaciones de células.
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Las funciones biolégicas

Todos los sistemas y érganos que forman el cuerpo humano estan relacio-
nados y dependen uno de otro para cumplir con su objetivo, es decir, el mante-
nimiento de la vida. Para alcanzar dicho objetivo, el organismo humano realiza
tres funciones biolégicas: nutricion, relacién y reproduccion.

» Nutricion: esta funcion permite que el organismo incorpore y transforme
materia y energia. Participan en ello el sistema digestivo y el respiratorio. Se
incluye en esta funcidn el ransporte de sustancias hacia las células y la elimina-
cién de desechos, tarea que realizan el sisterma circulatorio y el excretor.

» Relacién, coordinacién y control: para que el cuerpo humano funcione
correclamente deben mantenerse estables sus condiciones internas, las cuales
pueden alterarse por factores internos o externos. Por ejemplo, el sistema ner-
vioso y el sistema endocring son los encargados de ejercer €l control para que
@se equilibrio interno no se desestabilice. Cada uno de estos sistemnmas responde
a un mismo objetivo, pero de distinta forma.

» Reproduccion: permite asagurar la continuidad de la especie y las carac-
teristicas que le son propias a través de la descendencia.

Alimentarse no es lo mismo que nutrirse

Alimentarse, comer y nutrirse no son sindnimos. Muchas personas asocian
el estar bien alimentado a incorporar gran cantidad de comida y saciar el ham-
bre, sin considerar que tipo de alimentos incorporan o si la cantidad y calidad
de esos alimentos son las adecuadas para su organismo. Para comprender esta
diferencia conviene definir cada término.

Comida es todo aquello que se ingiere o se incorpora al organismo, haya te-
nido un proceso de elaboracion o no, por ejemplo un plato de fideos. La comida
esta compuesta por un conjunto de sustancias alimenticias; esto quiere decir
gue con la accion de comer y beber se incorporan alimentos.

Los alimentos son las sustancias que |e proporcionan al organismo la ma-
teria y energlia necesarias para cumplir con sus funciones bioldgicas, ademas
de formar y reponer estructuras. Estan compuestos por moléculas complejas,
como las proteinas, los hidratos de carbono y los lipidos, que deben ser di-
geridas para transformarlas en moléculas mas sencillas y asi obtener sus nu-
trientes y que sean usados por la ceélula en su metabelismo®. Ademas, aportan
componentes mas sencillos, como vitaminas, minerales y agua.

Los hidratos de carbono son la principal fuente de energla para el orga-
nismo, y cumplen funcién estructural y de reserva energética. Son de origen
vegetal, ya que se producen en el proceso de fotosintesis, pero se los puede
encontrar tanto en los alimentos de origen vegetal como de origen animal.

Las proteinas son necesarias para la construccion del organismo y su cra-
cimiento, y para la reparacion y renovacién de tejidos. También cumplen fun-
clones enzimatica, hormonal, de transporte, de defensa y contractil. El mayor
aporte de proteinas lo dan los alimenitos de origen animal.

Los lipidos constituyen la energia de reserva del organismo, acttan como
aislante térmico, y forman parte de estructuras y hormonas.

N

Alimentos de origen animal.

Alimenios de origen vegelal.

Glosario

metabolismo: conjunio de
procasns que reallzan las células
en las que se produce o se
consume anergla.

Actividacdes

1. Respondan las siguientes
pregunias.

a. ¢ Para que comemos?

b. ¢ Por qué la nutricidn es una
funcion biolbgica?

c. Cual o cuales son las
diferencias entre comida,
alimento y nutrientes?
Ejemplifiquen.

d. JSaciar el hambre es
suficiente para nutrirse?
Fundamenten.

. 4Por qué es necesario
que los alimentos sean
transformados para ser
utilizados por el organismo?

Capitulo 3 » El cuerpo humano como sistema
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Glosario

enzima: calalizador biolégico que
acelera o retarda |as reacciones
guimicas. Tlene accldn especifica
y actua en un determinado medio,
el cual puede ser acido, neutro o
alcaling.

E| peristaltismo =5
un mavimiento que
Impulsa &l alimento

a lolargo del tubo
digestive, an direccion
hacla el ano, aungue

| lapersona esté en
pasicién vartical o en
siluacion de ingravidez,
COmo les ocurme a

los astronautas en el

aspacio exterior.

Sistema digestivo

La ingestién de alimentos, su transformacién o digestion, la absorcién de
nutrientes y la eliminacién de aquellos no absorbidos, son procesos que se rea-
lizan en el sislema digestivo con el objetivo de ablener los nulrienles necesarios
para el organismo.

El sistema digestivo es un largo tubo que comienza en |a boca y lermina en
el ano. Gran parte de este tubo se encuentra plegado sobre si mismo, lo que
permite gue ocupe un menor espacio dentro de |a cavidad abdominal y, ade-
mas, al eslar plegado, aumenta la superficie para realizar el proceso digestivo.

La digestion de los alimentos comienza en la cavidad bucal y continda en
los distintos drganos que conforman el sistema. Este proceso se produce por un
conjunto de transformaciones mecanicas y quimicas sobre los alimentos para
obtener los nulrientes.

En la digestion mecanica, a parlir de la maslicacion, se fracciona el alimento
en trozos mas pequeos, o que permile el desplazamiento de los alimentos y
favorece el contacto de estos con los jugos digestivos mediante los mavimien-
tos peristalticos. La digestién quimica, en cambio, transforma las sustancias
complejas que constituyen los alimentos en moléculas mas sencillas, a través
de reacciones quimicas en las que intervienen las enzimas”,

La funcion de absorcién del sistema digestivo se realiza en las parades del
intestino delgado y consiste en el pasaje de las sustancias nutritivas obilenidas
de la digestion de los alimentos a la sangre. De aqul en mas, el sistema circula-
torio se encargara de la distribucién de los nutrientes en el organismo.

Actividades experimentales

¢Qué procesos ocurren en nuestra boca?

Esta experiencia tiene como objetivo simular Paso 1. Cologuen una tostada en el plato. Luego,
algunos procesos digestivos que ocurren enla con un tenedor rompanla en pedazos mas

boca. pequefos. Comparen este proceso con lo que
Necesitan: sucede en la boca cuando mastican una tostada.

» un plato a. ;Qué estructura de la boca representa el tenedor?
» un tenedor b. JQué proceso simularon en este paso? ;Por qué?

» una cuchara
» doe tostadas
» LN vaso con agua

Paso 2. Vuelguen un poco de agua sobre la tostada
partida. Luego, con la cuchara traten de hacer una
pasta, dandole la forma de una esfera.

a. /Qué 6rgano de la boca representa la cuchara?
b. ¢(Con qué pueden comparar el agua?

c. (Qué proceso simularon en este paso?

Paso 3. Coman una tostada y presten atencién a lo
que sucede en |a boca.

a. ¢ Seria mas facil tragar la tostada si no tuvieran
dientes ni saliva? ; Por qué?

b, $Queé funcién les parece que tienen los dientes ¥
la saliva?
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Organos del sistema digestivo

Los érganos del sistema digestivo son la boca, la faringe, el esdfago. el esté-
mago, el intestino delgado, el intestino grueso y el recto, que termina en &l ano.

L

glandulas salivales
faringe

intestino delgado
intestino grueso

—reclo

Organos y glandulas anexas del sistema digestivo.

» Boca: en esla cavidad se encuentran la lengua y los dientes que, junto con
la saliva, intervienen en la formacion del bolo alimenticio. Aqui se realizan la
digestion mecanica y la digestion quimica.

» Faringe: conducto que comunica la cavidad bucal con el eséfago. Ademds,
se comunica con las vias respiratorias.

» Esofago: tubo muscular ubicado detras de la lraquea que se comunica
con el estémago. Sus paredes musculares posibilitan el pasaje del bolo alimen-
ticio al estomago mediante los movimientos peristalticos.

» Estémago: 6rgano hueco, formado por varias capas de lejido. Se comunica
con el eséfago por el cardias y con el intestino delgado por el piloro.

» Intestino delgado: tubo extenso de aproximadamente siete melros de largo
y Ires centimelros de diametro, que esta plegado sobre sl mismo. En él se reco-
nocen tres porciones: el duodeno, el yeyuno y el lleon.

rer.
Lt

Detalle de células epiteliales
con microvellosidades

Carte de parad intestinal
Detalle de

vellosidad intestinal
pliegues

vellosidades capilares sanguineos

» Intestino grueso: es la ultima porcién del tubo digestivo. En él se absorben
el agua y los minerales, y se transforman los desechos del proceso digestivo en
materia fecal. Se reconocen cuatro regiones: ciego, colon, recto y ano.

faringe

laringe

asdlago

laringe

astlago

laringe

esofago

En la deglucion, una pecuena
membrana, la epiglolis, cierra el

paso a las vias respiratorias cuando
al bolo alimenticio desciende hacla

al estfago.

Actividades

1. Qué les parece que

sucederia si el bolo alimenticio

continuara su curso por las
vias respiratorias?

Capitulo 3 » El cuerpo humano como sistema 5
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Glandulas anexas

canducto cistico
higado —»

Las glandulas anexas no son parte del tubo digestivo pero
se comunican con él. Las glandulas salivales, el higado y el
pancreas son glandulas anexas. Producen fluidos que contie-
nen enzimas y olras sustancias que intervienen en el proceso
digestivo,

Las glandulas salivales producen saliva y la secretan en
la cavidad bucal. La saliva inicia la digestion quimica, ya que
contiene enzimas especificas que actuan sobre los alimentos
que contienen almidon.

El higado produce bilis, que se almacena en la vesicula biliar para luego
ser secretada al duodeno a través del conduclo colédoco. La bilis es un fluido
que aclia sobre las grasas: forma una emulsion que favorece la accion de las
enzimas, El higado tiene ademas olras funciones relacionadas con la nutricion:
almacena glucageno, sintetiza colesterol y triglicéridos, almacena hierro y pro-
teinas, y desintoxica |la sangre, entre otras.

El pdncreas produce jugo pancreatico, el cual contiene varias enzimas que
participan de la digestion quimica en el duodeno. También tiene funcién endo-
crina, ya que produce harmonas que regulan el nivel de glucosa en la sangre.

Actividades experimentales

Digestién quimica

vesicula

biliar -« conducto colédoco

pAnNCreas conducto

pancrealico
duodeno

Higado y vesicula blliar.
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La siguiente experiencia tiene como objetivo
comprobar la accién de las enzimas en la
transformacion de los alimentos.

Las enzimas que poseen algunos polvos para lavar
ropa son generalmente proteasas, enzimas que
catalizan la degradacion de productos proteicos,
responsables de manchas rebeldes, como las de
huevo y sangre. Algunos conlienen también lipasas,
que catalizan la degradacién de materias grasas.
Necesitan:

» polvo para gelatina, preferentemente sin sabor

» agua tibia

» agua fria

» jarra medidora

» 3cucharas

» 3 vasos de plastico o de vidrio

» jabén en polvo bicldgico con enzimas (el que se usa
para el lavarropas)

» heladera

Paso 1. Disuelvan 3 cucharadas del polvo para
gelatina con Y litro de agua tibia. Agreguen % litro

de agua fria y distribuyan en cantidades iguales el
liquido obtenido en los vasos.

Paso 2. Disuelvan dos cucharaditas del polvo para
lavar con dos cucharadas de agua. Agreguen el
liguido obtenido a uno de los vasos. Mezclen e
identifiqguen el vaso con una etiqueta.

Paso 3. Agreguen dos cucharadas de agua a olro
de los vasos. Identifiquenlo.

Paso 4. Cologuen los tres vasos en |a heladera
hasta que solidifique (ires horas aproximadamente).
Paso 5. Transcurrido el tiempo, observen los tres
recipientes.

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. ¢(Que diferencias observan en el contenido de los
tres recipientes?

b. El cambio observado, ;corresponde a un cambio
fisico 0 a un cambio quimico? ;Por qué?

c. (Cudl les parece que es la causa de estos
cambios?

o, ¢Qué permite demostrar el vaso con gelatina al
que solo se le agrego agua?
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Proceso digestivo

En la boca comienza el proceso digestivo. Aqul se producen la digestion
quimica y mecanica a la vez. Al ingresar a la boca, el alimento &s triturado y
cortado por la accion de los dientes en fragmentos mas pequefos, al mismo
tiempo que se produce la insalivacion. La saliva contiene la enzima amilasa
salival, que actua de manera especifica sobre el aimidén (hidrato de carbono)
y lo transforma en una molécula mas sencilla. Se forma asi una masa pastosa,
el bolo alimenticio, el cual a través de la deglucion ingresa a |a faringe y luego
desciende por accion de los movimientos peristalticos hacia el eséfago.

Fl bolo alimenticio llega al estémago, atravesando el cardias. Fn el estémago
se produce la digestion quimica de lipidos y proteinas, a parlir de las enzimas
presentas en el jugo gastrico. Las proteinas son parcialmente digeridas por
accion de la enzima pepsina y se abtienen moléculas mas sencillas, llamadas
peéptidos. La lipasa gastrica actua sobre los lipidos o grasas, y se obtienen aci-
dos grasos ¥ glicerol. Los alimentos parcialmente digeridos forman una masa
semiliquida y acida, denominada quimo, el cual atraviesa el piloro e ingresa al
duodeno, primera porcion del intestino delgado.

En el duodeno se compieta la digestion quimica de los alimentos por la ac-
cldn de las enzimas que aportan el jugo inteslinal y el jugo pancreatico. El jugo
Intestinal contiene enzimas que actuan sobre hidratos de carbono, lipidos v
proteinas. El jugo pancreatico contiene diversas enzimas digestivas que de-
gradan los reslos de hidralos de carbono, lipidos y proteinas. Cuando el guimo
ingresa al intestino delgado, la vesicula biliar se contrae liberando bilis, un
fluido que se produce en el higado y que actia como detergente sobre las gra-
sas: permite separar la grasa en pequefas porciones llamadas micelas. De
esta manera, facilita la accidn de las enzimas especificas.

E!l quimo cambia su composicion y consistencia en su paso por el intestino
delgado, por el agregado de los jugos y la accion de las enzimas; por lo tanto,
deja de llamarse quimo y pasa a denominarse quilo.

A ~$ - { A
ACLIUILACAAES

I. {A qué se deben los
cambios de consistenciay
composicion existenles entre
el bolo alimenticio y el quilo?
2. Los nutricionistas
recomiendan masticar la
comida al menos durante 30
segundos para lograr una
buena digestidn. ;Cémo
afectaria al proceso digestivo
la no masticacion de los
alimentos?

1. Busguen informacidon sobre
la hepatitis A y los calculos
biliares.

a. ;JComo se producen?

b. JComo afectan al proceso
digestivo?

c. Por gué quienes padecen
eslas enfermedades deben
realizar una dieta especifica?

I N T ey
Glandulas salivales saliva amilasa salival ?hm&wmm] maltosa
proteinas
Eslomago jugo géstrico posia (polipéptidos) PR T
lipasa géstrica lipidos acidos grasos y glicerol
maltasa ﬂuﬂ glhmm
Inle{sﬂl:lr:!u“gzlnu]adu jugo intestinal sarataa p—. ?'m%m
lipasa lipidos acidos grasos y licerol
biis noconiene  lipidos lpidos emulsionados
Actividad
P4 : amilasa almidon mm enzimatica en el
. jogopenceico Egsa w mﬂddns ul:::s?ullwul sistema digestivo

humano.

Capitulo 3w El cuerpo humano como sistema 611
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Glosario

microblo: nombre genérico que designa
los seres arganizados solo visibles al
microscoplo, como las bacterias.
simbiosis: relacion entre individuos

de distinlas especies en la gue ambos
organismos se benefician,

B>

capilares sanguineocs
arteriales: ingresan
manasacaridos y
aminoécidos.

Proceso de absorcidn de nuirientes.

Actividades

1. Dofia Francisca sufrié una
fractura en su brazo y el médico

le indicd comer alimentos que le
aporten proteinas.

. ;Qué alimentos deberia ingerir?
b. ;Que nutrientes oblendra de la
digestion de esos alimentos?

c. Indiguen dénde seran
absorbidos esos nulrientes.

d. ;Qué relacion encuentran entre
la ingesta de proteinas y la fractura
que presenta dofa Francisca?

La absorcion de nutrientes

Una vez finalizada la digestion, en el quilo se encuentran los nutrien-
tes obtenidos: monosacéridos, como la glucosa, de la digestion de los
hidralos de carbono; acidos grasos y glicerol, a parlir de los lipidos, y los
aminoacidos de la degradacion de proleinas. Ademas de agua, minerales
y vitaminas.

En el yeyuno-ileon se lleva a cabo la absorcion de los nutrientes, por
un proceso de difusion hacia el lorrente sanguineo a través de las delgadas
y plegadas paredes del intestino delgado, La superficie interna del intestino
delgado esta plegada formando vellosidades intestinales, que aumentan la
superficie de absorcion de los nutrientes. En cada vellosidad hay una red de
capilares sanguineos y linfaticos que
recogen los nutrientes, El agua, los
minerales y las vilaminas ingresan a

!
Spliho los capilares sanguineos de las ve-
capa de celulas llosidades junto con los monosacari-
epileliales . .
dos y aminoacidos. Mientras que los
e deressy acidos grasos y el glicerol ingresan
a los capilares linfalicos de las vello-
VeARpar sidades intestinales, Una vez produ-
capilar finfatico: : : p
ingresan 4cidos grasos cida la absorcion, los nutrientes son
y glicerol conducidos al higado para luego ser

distribuidos hacia todo el cuerpo.
Eliminacion de desechos: materia no absorbida

Los materiales no digeridos o no absorbidos son conducidos me-
diante movimientos peristalticos desde el intestino delgado hacia el
intestino grueso. Aqul seran absorbidos la mayor parte del agua y los
minerales presentes en el quilo.

En el intestino grueso habitan diferentes microbios* que forman la
flora intestinal, como la bacteria Escherichia coli. Estos microbios se nu-
tren de los materiales no digeridos por el organismo, como ocurre con
la celulosa, que esla presente en los alimentos de origen vegetal. La no
digestion de la celulosa se debe a que el cuerpo humano carece de la en-
zima especifica para producir su digestion. Esla caracterislica hace que
la relacion humano-flora intestinal sea simbidtica®, ya que estos microbios
se nutren digiriendo lo que el hombre no puede, y liberan vitaminas K y B,
que seran absorbidas en la mucosa del intestino grueso y conducidas por
la sangre a todo el cuerpo para su aprovechamiento.

La actividad de la flora intestinal mas la absorcion de agua y minerales
modifican la consistencia y composicién del quilo, que se torna una masa
mas solida denominada materia fecal. La materia fecal, conducida por |os
movimientos peristalticos, se almacena en el recto para luego ser elimi-
nada por el ano.
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“Desayunar como unrey’:
siete afirmaciones de la ciencia

(Cudl es el desayuno ideal en la época que nos tocd vivir?
Segtin una frase popular, hay que desayunar como un rey,
almorzar como un principe y cenar como un mendigo.

Vamos a concentrarnos en el desayuno, que literal-
mente significa que rompemos el ayuno de la noche. Con
un lenguaje menos poético se ha dicho que el desayuno es
la comida mds importante, que permite enfrentar el dia
con mds energia, y que ayuda a perder peso y a tener una
vida mds saludable,

Muchisimos estudios recientes muestran que las per-
sonas que no desayunan pueden tener problemas inme-
diatos, por ejemplo, una disminucion del rendimiento
intelectual, y problemas de largo plazo, como exceso de
peso, diabetes o enfermedad cardiovascular,

;Qué dice la ciencia de todo eso? Continuamente se
publican estudios, e investigaciones recientes dicen:

» Desayunos con alta proporcion de proteinas reducen
el consumo de snacks durante el dia (Universidad de Mis-
souri, 2014).

» Quienes desayunan gastan mas calorias que quienes
no desayunan (Universidad de Bath, 2014).

» Nifos que desayunan con su familia tienen menor
tendencia a ser obesos (Universidad de Agder, 2014).

» Adolescentes que no desayunan tienen mayor proba-
bilidad de tener diabetes cuando son adultos (Universi-
dad de Umea, 2014).

» Nifios que desayunan tienen mejor rendimiento es-
colar que los que no desayunan (Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos, 2013).

» Mujeres que toman un desayuno moderado de bajo
indice glucémico se sienten satisfechas por mas tiempo
(Universidad de Nottingham, 2013).

» Hombres que no desayunan tienen 27% mayor riesgo
de infarto (27.000 personas seguidas durante 16 anos;
Universidad de Harvard, 2013).

Aunque la evidencia no es abrumadora, es suficiente
para apoyar la idea que es mejor desayunar algo a no desa-
yunar nada. Aunque la composicion del desayuno también
esimportante, lo primero a ser considerado es la cantidad.

;Qué es entonces un desayuno adecuado? En la nu-
tricién solemos hablar de nutrientes, que es un concepto
abstracto, Por ejemplo: cantidad de calorias; porcentaje
de proteinas, grasas y carbohidratos; cantidad de fibra,
vitaminas y minerales. Aungue todos estudiamos esto en
la escuela, la falra de practica hace que muchos no aso-
cien claramente los nutrientes con los alimentos gue los
contienen. Asi que propongo mencionar directamente a
los alimentos: un desayuno que podemos calificar como

bueno deberia consistir en frutas (fuente de fibra, vita-

minas y minerales con pocas calorias), lacteosidealmente
descremados, como leche, yogur o queso (fuente de pro-
teinas) y cereales integrales, como pan negro, galletitas
o cereales para desayunos integrales, que son fuente de
calorias y algo mds de fibra.

Pero todo esto, sin olvidar la llave que abre todas las
puertas de la nutricidn: las cantidades. Una fruta y una
rebanada de pan negro con queso descremado es un de-
sayuno ficil, suficiente y balanceado. No llena porque ese
no es el objetivo, pero se asociard a mejor control del peso,
mejor rendimiento y menor probabilidad de problemas
metabolicos, como la diabetes, o cardiovasculares. Dejo
librado a la creatividad individual formular 10 desayunos
diferentes con esta composicion, pero sin hacer trampa
con las cantidades.

Fuente: www.clarin.com/buena-vida/nutricion/dice-ciencla-recomendacion-desayunar-rey_0_1319268512 |24/04/2015] (Adaptacion).

1. En el articulo, el autor plantea tres interrogantes.
Identifiquenlos e intenten darles una respuesta.

2. En el ultimo parrato, el autor desafia al lector. Con la
informacian del articulo periodistico y considerando sus
gustos, armen diez desayunos diferentes,

3. Seleccionen tres de los desayunos formulados en el

punto anterior e indiquen, en cada uno de los alimentos
considerados, los nutrientes que se obtienen.

{. Relacionen las funciones bioldgicas del ser humano
con la importancia de un desayuno adecuado.
Especifiqguen como participa cada uno de |os sistemas
del cuerpo y en qué los beneficia.

CHDthlO 3 » Elcuerpo humano como sistema 63‘
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El sistema circulatorio

El sistema circulatorio se encarga de transportar diversas sustancias hacia
y desde todas las células del cuerpo. Transporta las sustancias que deben lie-
gar a las células, nulrientes y oxigeno, y las que deben ser eliminadas: didxido

Glosario

carboxigenada: que contiene
mayor proporclén de didxido de
carbono que de axigena.
oxigenada: que presenta alta
conceniracion de oxigeno.

El corazon

de carbono y desechos. Ademas, ayuda a mantener la lemperatura corporal
distribuyendo calor a todo el organismo.

El sistema circulatorio esta constituido por el corazén, que impulsa la sangre,
y los vasos sanguineos que la conducen por todo el cuerpo.

El corazén es un 6rgano hueco de paredes musculares que se ubica en el
centro de |a cavidad toracica, entre los pulmones, detrds del esternén y encima

del diafragma.

>
vena cava arteria aorta
ri .

e arteria
pulmonar
vena
pulmonar

—— Aurlcula
lzquierda
vena y arteria
auricula ~ poronarias
derecha
vena cava
inlarior
ventriculo
ventriculo izquierdo
darecho

arleria aorta

Estructura externa del corazon

-

vana cava :
arleria aoria

auricula
izquierda
auricula
derecha

valvula
tricuspida
ventriculo
izquierdo

ventriculo derecho

Estructura interna del corazon.

Esta formado por cuatro cavidades: dos auriculas, ubica-
das en la region superior, y dos ventriculos, que abarcan la
mayor parte del corazon en la region inferior. Los ventriculos
presentan mayor desarrollo muscular. En la parte central, el co-
razon presenta un tabique que separa totalmente las cavida-
des del lado derecho de las del lado izquierdo, impidiendo que
la sangre carboxigenada® que circula por el lado derecho del
corazon se mezcle con la sangre oxigenada®, que circula por el
lado izquierdo.

La auricula y el ventriculo de un mismo lado se comunican a
traves de vélvulas que regulan el paso de la sangre. Las vélvu-
las son delgadas membranas unidas por cuerdas tendinosas a
las paredes cardiacas.

La valvula auriculoventricular derecha o trictspide regula
el paso de la sangre carboxigenada, mientras que la auriculo-
ventricular izquierda o bicuspide regula el paso de la sangre
oxigenada. Ambas vélvulas auriculoventriculares se abren en
un solo sentido, descendente, lo cual evita que |la sangre re-
torne a las auriculas,

La valvula sigmoidea o semilunar pulmonar comunica el
ventriculo derecho con la arteria pulmonar, y la valvula sigmoi-
dea o semilunar adrtica comunica el ventriculo izquierdo con la
arteria aorta. Ambas valvulas impiden el reflujo sanguineo hacia
los ventriculos, una vez impulsada la sangre hacia las arterias.

En la estructura del corazon se distinguen tres tejidos: el
pericardio, tejido fibroso, elastico y resistente que reviste ex-
ternamente al corazon; el miocardio o musculo cardiaco que
impulsa la sangre y presenta mas desarrollo en el ventriculo
izquierdo, ya que desde esa cavidad la sangre es impulsada a
todo el cuerpo, y el endocardio, tejido que reviste internamente
las cavidades cardiacas. Las células que forman estos tejidos
reciben nutrientes y oxigeno por las arterias coronarias.
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Arterias, venas y capilares

Se distinguen tres tipos de vasos sanguineas: arterias, ve-
nas y capilares, que conducen la sangre a todo el cuerpo. Se los
diferencia por sus caracteristicas estruclurales y por el sentido
en que transportan |a sangre.

» Arterias: conducen la sangre desde el corazdn hacia todo
el cuerpo. Poseen una capa gruesa de tejido muscular, por lo
que son muy elasticas. Las principales arterias son. la pulmonar,
que conduce la sangre carboxigenada desde el ventriculo dere-
cho hacia los pulmones y la aorta, que conduce sangre oxige-
nada desde el ventriculo izquierdo hacia todo el cuerpo

» Venas: conducen la sangre desde todo el cuerpo hacia el
corazon. Tienen paredes finas con escaso tejido muscular, por lo
que son poco elasticas y presentan valvulas que favorecen el re-
torno venoso. Las venas cava conducen sangre carboxigenada,
proveniente de todas las células del cuerpo hacia la auricula de-
recha, mientras que la vena pulmonar trae sangre oxigenada
desde los pulmones hacia la auricula izquierda del corazon.

» Capilares: son vasos sanguineos de paredes muy delga-
das que se disponen formando redes capilares y sirven de co-
nexioén entre arterias y venas. Al ser tan delgados, permiten que
se realicen los intercambios de oxigeno, nulrientes, dioxido de
carbono y desechos a través de sus finas paredes.

La sangre es un tejido constiluido por 60% de plasma san-
guineo y 40% de células sanguineas. El plasma sanguineo es
la parte liquida de la sangre y esta formado por agua, minerales
y nutrientes absorbidos en el sistema digestivo. Las células san-
guineas son los glébulos rojos, glébulos blancos y las plaquetas.

Los glébulos rojos o eritrocitos son los mas abundantes, en-
tre 4y 5 millones por cada mm? de sangre. Tienen forma de disco
biconcavo y un tamafio de 2,5 micrones. Transportan el oxigeno
y el didxido de carbono. Se originan en la médula 6sea y viven
alrededor de 120 dias. Su color rojo se debe a la hemoglobina,
molécula que transporla los gases de |a respiracion

Los glébulos blancos o leucocitos protegen al cuerpo de los
agentes patégenos capaces de producir una enfermedad. Ade-
mas, producen anticuerpos que generan inmunidad especifica
para ciertas enfermedades. Tienen forma esferica y un tamario
aproximado de 20 micrones, Son las células menos numerosas
en la sangre, entre 6.000 y 9.000 por cada mm?, pero aumentan
considerablemente cuando en el organismo hay una infeccion.

Las plaquetas son fragmentos de célula que se originan en
la médula ésea y hay alrededor de 250.000 por cada mm? de
sangre. Participan de |la coagulacién sanguinea: cuando se pro-
duce una herida, forman un "tapon” que favorece la cicatrizacion.

vénula

lejido
conjuntive

gndotelia

Eaquema comparativo de |08 vagos sanguineos

Micrololografia de globulos blancos

Actiuidades

1. JQue recorrido realiza la molecula de
oxigeno desde que es incorporada al torrente
sanguineo hasta su utilizacion en la célula?

2. ;Dénde se ubican y qué funcion cumplen
las vélvulas semilunares?

3. Cuando las valvulas semilunares estan
abiertas, /jqueé esta ocurriendo con la

sangre dentro del corazon? ;Como estan los
ventriculos?

Capitulo 3 » El cuerpo humano como sistema
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K | Circuitos sanguineos
INTERCAMBIO HEMATOSIS
GASEOSO ALVEOLAR : :

(i RO o l;;r:gf;ac'ﬂn dela La circulacion sanguinea en los seres humanos, como en todos
pulmonas) los mamiferos, es doble, completa, vascular y cerrada. Es doble
porque describe dos circuitos; el circuito menor o pulmonar es el
arteria recorrido gue la sangre realiza desde el corazon hasla el pulman y
Fg&?ﬂ‘i‘ B luego regresa al corazdn, y el circuito mayor o sistémico es el que la
pulmonar  sangre realiza desde el corazon hacia lodos los drganos del cuerpo
() y luego vuelve al corazon para cerrar el circuito. En ambeos circuitos,
la sangre debe pasar por el corazén dos veces para completar la

circulacion general del cuerpo.
La circulacidn es vascular y cerrada porque la sangre siempre
. afterla circula por vasos sanguineos y no sale de ellos, y es completa por-
venas-s aora que la sangre oxigenada no se mezcla con la sangre carboxigenada,
fé;::' i CIRCUITO MAYOR (©2) En la circulacion general, la sangre sale del corazén desde el
: ventriculo izquierdo por la arteria aorta llevando oxigeno y nutrientes
a todas las celulas del cuerpo. La sangre proveniente de todos los
tejidos, rica en diéxido de carbono y desechos, regresa al corazén
por la vena cava hacia la auricula derecha. El corazén la impulsa por
la arteria pulmonar hacia los pulmones, donde se produce la hema-
_ tosls o intercamblo gaseoso. Alll se elimina el didxido de carbono y

INTERCAMBIO GASEOSO TISULAR

dLel 5e Incorpora oxigeno a la sangre, que regresa al corazon por la vena
(entra la sangre y los tejidos) 4 4 T

pulmonar a la auricula izguierda, cerrando &l circuito.

Circuitos mayar y
menor de la circulacion ~ Automatismo cardiaco

sanguinea en humanos.

El corazon tiene la propiedad de latir por si mismo. Las células del nédulo sinusal o mar-
capasos natural, ubicado en el miocardio de la auricula derecha, producen una descarga
eléctrica que da inicio al latido cardiaco, lo que provoca la contraccion del miocardio en am-
bas auriculas, al mismo tiempo que estimula a las células del nddulo auriculoventricular, el
cual propaga el impulso hacia los ventriculos. Un haz de fibras que recorre el tabique entre
los ventriculos recibe el impulso y se produce la contraccion de esas cavidades. Cuando
el miocardio se encuentra contraido, se dice que el corazén esta en sistole. y se denomina
diastole cuando esta relajado. Estas contracciones provocan la apertura y cierre de las val-

vulas cardiacas por diferencia de presién, lo cual permite la circulacidn en un solo sentido.

b 4
v

DIASTOLE SISTOLE AURICULAR SISTOLE VENTRICULAR
valvulas vélvulas Shvu
antrada semilunares cerradas semilunares cerradas valvulas
semilunares
de sarigre /

%

valvulas
auriculoventriculares
abiertas

auriculoventriculares
ablertas

auriculoventriculares
cerradas
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Cienciayarte

Elseptimo arte de lamano
conlaclencla

Generalmente, asociamos el cine y la clencia con la ciencia ficcién o docu-
mentales de cadenas televisivas, pero el septimo arte ha dado varias
muestras de la capacidad de transmitir conocimiento, narrar biografias de
clentificos y sus descubrimientos, y hacer divulgacion cientifica e historia
de la ciencia a través de un guién cinematografico, asi como de |la aplica-
cion de la ciencia y la tecnologia en la elaboracion del film.

En el cine nacional también se han realizado trabajos de la mano de la
clencia y es sobre uno de ellos que les proponemos trabajar: el film Casas
de fuego, una pelicula de Juan Bautista Stagnaro que se estrend en 1995
y fue premiada con el Condor de Plata, entre otros reconocimientos

El film relata la vida del médico argentino Dr. Salvador Mazza, quien con-
tinud los trabajos de investigacion iniciados por &l médico brasilefio, el
Dr. Carlos Chagas. Chagas investigé scobre el ciclo bioldgico y la accion
sobre los individuos de un parasito al que denomind Trypanosoma Cruzi.
En 1912 presentd sus trabajos adjudicandole al parasito una accion
direcla sobre la glandula liroides, pero los integrantes de la comunidad cientifica argen-
tina desestimaron sus trabajos. El Dr. Mazza retoma, afios mas tarde, esas Investigacio-
nes y las profundiza.

La historia se desarrolla durante la dacada de 1920 en el noroeste argentino, Mazza se
traslada alli junto con un grupo de colaboradores y su esposa. En esa region funda la
Mepra (Mision de estudios de la patologia regional argentina), donde desarrolla sus inves-
tigaciones.

Sus trabajos en la Mepra le permitieron a Mazza confirmar el vinculo del parasito con su
vector y con la pobreza. Con una impecable ambientacion y realismo, esta pelicula mues-
tra el contexto histérico, social y politico en el que se desarrollaron las investigaciones que
permitieron describir una enfermedad que aun hoy continda presente en nuestro pais: el

mal de Chagas.

Activuldades

1. Vean el film Casas de fuego, investiguen sobre el mal
de Chagas y respondan las siguientes preguntas.

a. ¢Cual es el microorganismo que produce esta
enfermedad? Describanlo.

b. §Cémo se produce la infeccién? ;Como se transmite?
Esquematicen.

c. En el curso de la enfermedad se distinguen tres
etapas: la aguda, la intermedia y la cronica. ;Qué
diferencias hay entre estas etapas?

dl. ¢Qué tipo de lesiones produce?

e. ;Cuadl es el periodo de incubacion?

. ¢ A quienes afecta mas y por que?

0. ¢ Existe un tratamiento para la infeccion chagasica?

¢En qué consiste?

1. /Qué posibilidades de curacion tienen los nifos con
infeccién congénita?

1. ¢ Por qué el mal de Chagas es considerado una endemia?
¢Cudles son las areas endémicas de la Argentina?

|. ;Como puede prevenirse o controlarse la transmisién?
k. §Qué quiere expresar Salvador Mazza cuando dice:
“Hay que quemar los ranchos"?

I. En el film, Salvador Mazza expresa: "La pobreza y la
ignorancia son |as aliadas de este mal". ;Qué significa
esa frase?

m. JEn gué situacion se encuentra la Argentina
actualmente respecto de esta enfermedad?

Capitulo 3 » El cuerpo humano como sistema 87
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Organos del sistema respiratorio
humano.

Actividades

1. Busquen informacion en
enciclopedias o Internet y
respondan las siguientes
preguntas.

a. El hecho de que los
pulmones se encueniren
divididos en lébulos,
Jrepresenta alguna ventaja
evolutiva en los mamiferos?
¢Coémo son los pulmones de
otros vertebrados?

b. En el ser humano el pulmon
izquierdo es mas pequerio,
¢esigual en los restantes
vertebrados pulmonados?

El sistema respiratorio

Los drganos del sistema respiratorio tra-
bajan en forma sincronizada para cumplir un
objelivo: incorporar oxigeno al cuerpo a partir
del aire inhalado para realizar la oxidacion bio-
I6gica de los nutrientes en las células y, asi,
obtener energia. El diéxido de carbono gene-
rado en esle proceso es eliminado en el aire
exhalado, ya que su alla concentracion resulta
toxica para el organismo.

Los érganos y estructuras que forman el
sistemna respiratorio presenlan caraclerislicas
especificas que garantizan el traslado del aire
y el intercambio gaseoso a nivel pulmonar (he-
malosis).

Las vias respiratorias
y el recorrido del aire

En cada inspiracion, el aire que ingresa
hacia los pulmones debe atravesar una serie
de tubos conectados, las vias respiratorias.
Estos conductos se diferencian, seglin su ubi-
cacién y caracleristicas, en vias aéreas su-
periores y vias aéreas inferiores. Las vias superiores son las fosas nasales, la
faringe, la laringe y la traquea, y las vias inferiores, los bronquios y los bronquiolos.

Fosas nasales: en su interior poseen células ciliadas que filtran el aire y retie-
nen las particulas del polvo y los microbios, los cuales son adheridos al mucus
para luego ser expulsados. La mucosa interna de las fosas nasales humedece
el aire que ingresa y lo adecua a la temperatura corporal,

Faringe: tubo muscular que este sistema comparte con el sistema digestivo.

Laringe: en ella se encuentra el 6rgano de la fonacién, integrado por las
cuerdas vocales.

Traquea: tubo formado por anillos cartilaginosos que garantiza el paso del
aire al mantener siempre ablerto el conducto.

Bronquios: resultan de |a bifurcacion de la traquea. Estan formados por ani-
llos cartilaginosos completos y conducen el aire al interior de los pulmones.

Bronquiolos: cada uno de los bronquios se ramifica en tubos mas peque-
fios, los bronquiolos y estos, a su vez, en bronquiolitos. Estas ramificaciones
forman lo que se conoce como arbol bronquial, y aseguran el transporte del aire
desde y hacia todo el pulmaén.

Alvéolos pulmonares: ubicados en los extremos de los bronquiolitos, son
estructuras pequenas, como bolsitas de paredes muy delgadas, recubiertos
por redes de capilares sanguineos. En estas estructuras se realiza la hematosis,
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Los pulmones

Los pulmones se encuentran ubicados en la cavidad to-
racica a ambos lados del corazdn. Son 6rganos en forma de
cono y de consistencia esponjosa. Alrededor de los pulmones
se identifica una membrana resistente y elastica que los rodea
y protege: la membrana pleural

Cada uno de los pulmones presenta divisiones o Iébulos. En
el pulmén derecho se individualizan tres Iébulos pulmonares,
mientras que en el pulmon izquierdo solo se observan dos. El
menar tamafio del pulmén izquierdo se debe al espacio ocu-
pado por el corazén. La capacidad pulmonar total varia segun
la edad, el sexo, &l tamano corporal, la actividad fisica y el estado
de salud. En los adultos, esta capacidad oscila entre 5 y 6 litros

pulmon derecho  pulmén izquisrdo

lobulo

medio
Kbiulo
Inferiar

Lobulos pulmonares.

Actividades experimentales

El pulmon

Esla experiencia liene como objetivo identificar iPor qué?

y describir las caracteristicas y las diferentes Paso 6. Realicen un corte transversal en el pulman
estructuras del pulmon. e identifiquen las estructuras internas: bronqulolos y
Necesitan: bronquiolitos. Describanlas.

» pulmén de vaca Paso 7. Repitan el paso 5, pero esta vez haganio

» bandeja desde un bronquiolito. Esquematicen todo lo

» pinza de punta ancha observado.

» cuchillo o bisturl

» tubos plésticos de diferentes diametros

» quantes de latex

Paso 1. Describan externamente el pulmon.
Indiguen aspecto, color, tamario, consistencia y
lodas las caracleristicas externas que consideren
necesarias para completar la descripcion.

Paso 2. Identifiquen los lobulos pulmonares, la
lraquea, los bronquios y los anillos cartilaginosos
que los componen. Describanlos.

Paso 3. Con ayuda de la pinza, retiren la piel que
recubre al puimaon. ;Qué aspecto tiene? jCual es su
funcion? ;Coémo se denomina?

Paso 4. Esquematicen todo lo observado y
referencien en los esquemas las esltructuras
identificadas.

Paso 5. Introduzean en uno de los bronquios el tubo
plastico de mayor diametro. Soplen a fraves de ese
tubo y observen. ;A qué se deben los cambios en
consistencia y color? ;jTodo el pulmon se expande?

Capitulo 3 » El cuerpo humano como sistema 69:
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Inhalacitn

Macinica respiratoria

Exhalacian

Mouimientos respiratorios

Elingresoy egreso del aire de los pulmones se realiza mediante
movimientos mecanicos: |la inspiracion y la exhalacion.

La inspiracion consiste en la contraccion de los masculos in-
tercostales y el diafragma, que generan un ensanchamiento de la
caja loracica y, con esto, un aumento del volumen intratoracico, lo
que disminuye la presion del aire en su interior. Este cambio en el
volumen de la caja toracica provoca una diferencia de presion con
el aire almoslérico, lo que genera |a entrada de aire a los pulmones.

La exhalacién, en cambio, se produce porgue los musculos
intercostales y el diafragma se relajan, y la caja toracica vuelve a
su posicion inicial. Esto provoca un aumento de la presion intrapul-
monar, lo que genera la salida de aire.

En cada ventilacién pulmonar entran y salen del pulmén alre-
dedor de 500 mt de aire, que se denomina velumen corriente.
Si se multiplica ese valor por la frecuencia respiratoria se obtiene
el volumen minuto, es decir la cantidad total de aire inhalado y
exhalado en un minuto.

Actividades experimentales

Volumenes pulmonares

Esta experiencia tiene como objetivo construir un
espiromelro y calcular volumenes pulmonares.

Necesitan:

Paso 6. Al mismo tiempo que un alumno realiza
el punto anterior, otro se prepara para soplar en
el espirometro. Para ello debe tomar todo el aire

» recipiente ancho y profundo (bidén o balde)

» manguera o tubo plastico flexible de al menos

1 metro de longitud

» botella plastica de 3 litros

» marcador indeleble

» agua

»regla

Paso 1. Limpien todos los elementos a utilizar,
quitando las etiquetas. Si utilizan un bidén, cértenlo

por su parte angosta para gue lenga una boca ancha.

Paso 2. Graduen la botella con un marcador
indeleble o con cinta adhesiva cada ' de litro.
Paso 3. Llenen las % partes del recipiente profundo
con agua.

Paso 4. Llenen con agua la botella de 3 litros e
introduzcan un extremo de la manguera en ella
haciendo un orificio en la tapa de |a botella.

Paso 5. Introduzcan la botella de forma inverlida
dentro del otro recipiente.

posible y exhalarlo por la parte libre de la manguera.

La salida del aire de los pulmones debe ser
constante y lenta. Es importante que sincronicen los
movimientos de estos dos pasos para obtener un
resultado optimo de la experiencia.

Paso 7. El agua descendera en la botella a medida
que se exhala el aire. Registren en qué nivel queda
detenida el agua al terminar la exhalacion.

Paso 8. Escriban los dalos obtenidos en una tabla.
1. (Qué representa el volumen de agua que queda
en la botella al culminar la exhalacion en el paso 77
¢Qué representa el volumen de agua expulsada de
la botella durante la exhalacion?

2. Analicen los datos obtenidos en la tabla y
respondan. ;Verificaron diferencias o variaciones
significativas entre las mediciones que realizaron
sus companeros? jA qué les parece que se deben?
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La hematosis y el transporte de los gases de la respiracion

La hematosis s el intercambio gaseoso de oxigeno y didxido de car-
bono que ocurre entre el aire alveolar y la sangre de los capilares alveo-
lares. En este intercambio, el oxigeno ingresa a la sangre de los capilares
y el didxido de carbono presente en los capilares alveolares ingresa a l0s
alvéolos. Este pasaje se realiza por difusion®, a través de |a delgada mem-
brana que forma los alvéolos.

Las moléculas de hemoglobina presentes en los globulos rojos son las
encargadas del transporte de oxigeno y didxido de carbono hacia las célu-
las y desde estas, respectivamente. Cuando la concentracion de oxigeno es
alta, la hemoglobina tiende a formar oxihemoglobina (Hb0,), ya que pre-
senta afinidad con el oxigeno. Al llegar a las células, la hemoglobina libera el
oxigeno. En este mamento, la hemaglobina se asocia con el didxida de car-
bono liberado por las células formando moléculas de carboxihemoglobina
(HbCO,), que se dirigen a los alvéolos, donde lo liberaran.

Larespiracion celular

La sangre traslada el oxigeno y los nutrientes hasla las células, donde
serdan utilizados para obtener energla a través del proceso de respiracién
celular u oxidacién bioldgica en las mitocondrias celulares. La glucosa
se combina con el oxigeno y de esa reaccion se obliene energia. El did-
xido de carbono y el agua, productos de esta reaccién, son expulsados
del cuerpo en la exhalacion, y la energia quimica obtenida es almacenada
en moléculas de ATP (adenosin trifosfato).

CgHi20g + 60p———— 6C0O; + 6H0 + Energia

[didxido (agua)

{oxigeno)
W te carbono)

(glucosa)

Regulacion del sistema respiratorio

Los movimientos respiratorios que posibilitan la entrada y salida del
aire de los pulmones estan controlados por un centro nervioso ubicado
en el bulbo raquideo, que responde a la concentracion de COp en sangre.

La alta concentracion de didxido de carbono en sangre es detectada,
como si fuera un sensor, por el centro nervioso de |a respiracién, que
responde enviando una sefal nerviosa al diafragma, lo que provoca su
contraccién y con ello da inicio al proceso de inspiracién que permitira
oxigenar la sangre y eliminar el exceso de didxido de carbono.

La frecuencia respiratoria es la cantidad de inspiraciones que ocurren
en un minuto. El valor normal de esa frecuencia oscila entre 12 y 20 movi-
mientos por minuta en un adulto. Cuando el nivel de diéxido de carbono en
sangre es allo, ese valor aumenta y se acelera el ritmo respiratorio, como
ocurre cuando realizamos una actividad fisica. Si los valores de didxido de
carbono son bajos, la frecuencia respiratoria disminuye.

Glosario

difusion: pasaje de suslancias, por
diferancias de concantracion, de un lugar
de mayor concentracion aun lugar de
menor concenlracion,

* .
ventriculo
derecho

Y
arleria pulmaonar

A
capllar arterial

v

caplilar
VENOSO

vana

uuqu'unsr

autleula
lzqulerda
Intercambio gaseoso: las moléculas de
didxido de carbono difunden desde al
capllar arterial al alvéclo, mientras que
ol axigeno lo hace en direccion al capilar

VEnoso,

Ecuacion quimica que rapresanta el
proceso de respiracion celular.

Actividades

1. Relacionen el sistema respiratorio
con el sisterna circulatorio y
resuelvan las siguientes consignas.
a. Describan el circulto sanguineo
gue involucra al praceso de
hematosis.

b. Indiguen qué etapa del ciclo
cardlaco se debe cumplir para dar
inicio al circuito sanguineo que
involucra a la respiracion celular.

Capitulo 3 » El cuerpo humano como sistema
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En los hombres, la uretra es un conducto
compartido por los sistemas urinario y

reproductor, ya que es la via de salida de |la orina

y del semen,

Glosario

miecién: acto de vaciar la vejiga urinaria.

nafrdn

arteria renal

vena renal ——»

pelvis renal

pirdmide renal
de lamédula

I
uréter ———my,

capsula renal

rifnon

urétares

veliga

uretra

Estructura externa & interna del rifidn.

‘mq D

-

El sistema excretor

La excrecién es el proceso que permite eliminar las sustancias
de desecho que se originan en los procesos metabalicos de las
células del cuerpo, como el didxido de carbono y el agua prove-
nientes de la respiracion celular, adernas de los desechos nitroge-
nados originados del metabolismo de los amino4cidos.

Este sistema participa de la funcion de nutricion del organismo:
regula la concentracion de agua y minerales en el cuerpo segun
las necesidades que presenie, es decir, segln se encuentren en
exceso o en déficit, manteniendo en equilibrio las concentraciones
de estas sustancias en el organismo.

Distintos 6rganos parlicipan en la eliminacion de los residuos t6-
xicos que producen las células del cuerpo. El didxido de carbono se
elimina con el aire exhalado; el agua y los compuestos nitrogenados
se eliminan con la orina y con el sudor.

El sistema urinario

Los drganos que forman el sistema urina-
rio abarcan parte de la cavidad abdominal y
parie de la cavidad pélvica. Este sistema se
encarga de la seliminacién de desechos nitro-
genados producidos en el metabolismo ce-
lular, que resultan toxicos para el organismo.
Para lograr el objetivo, en el sistema urinario
la sangre es filtrada y el producto obtenido es
eliminado del cuerpo con la orina.

Los organos que componen el sistema uri-
nario son: los riflones, los uréteres, la vejiga
urinaria y la uretra.

Enlos rifiones se lleva a cabo el filtrado de la sangre y la forma-
cién de la orina. Estan ubicados en la cara posterior de la cavidad
abdominal. En su interior, el rifién presenta zonas bien diferencia-
das: la corteza renal, donde se ubican los glomérulos y las cap-
sulas de los nefrones; la médula renal, formada por los tabulos de
nefrén y los conductos colectores; y la pelvis renal, donde desemn-
bocan los conductos que dirigen la orina hacia el uréter. Por estos
conduclos, la orina llega a la vejiga urinaria, donde se almacena.
Cuando la cantidad de orina es la suficiente como para provocar
tension en las paredes de la vejiga, se produce el reflejo de mic-
cion® haciendo consciente el deseo de orinar. De esta manera, la
orina se expulsa al exterior del cuerpo a través de la uretra que
desemboca en el orificio uretral externo o meato urinario.
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Elnefrony la formacion de la orina

El nefrén es la unidad estructural y funcional del rifidn. Hay entre uno y dos
millones de nefrones en cada rifidn. Cada nefrén esta formado por un extenso
tubo plegado en el que se diferencian la capsula de Bowman donde se realiza
el filtrado de la sangre presente en el glomérulo de Malpighi, los tibulos re-
nales donde se produce la reabsorcion de sustancias y el tubo colector que
conduce la orina hacia el uréter.

La sangre llega al rifidn por la arteria renal, la que se ramifica formando las
arteriolas que integran el glomérulo ubicado en la capsula de Bowman. Alli se
produce el filtrado de la sangre a través de la delgada membrana que lo forma.
La sangre ya liltrada sale de la capsula de Bowman y se dirige a la vena renal,
El filtrado obtenido tiene una compasicion semejante al plasma. Se dirige a los
tubulos renales donde se reabsorben agua, minerales y glucosa, que retornan
al torrente sanguineo evitando asl la pérdida de sustancias que pueden ser re-
utilizadas por las células. El agua y los minerales son reabsorbidos de acuerdo
con las necesidades del cuerpo. Los desechos que aun circulan por la sangre
de la arteriola y que todavia no fueron filtrados se extraen mediante el proceso
de secrecién. A medida que |a orina circula por el tubulo colector, se reabsorbe
mas agua y se concentran los desechos.

s

Actividades

1. ¢Por qué cuando se
transpira mucho y no se bebe
liquido se orina menos y esta
es de color amarillo Intenso?
2. Opbserven el esquema del
nefrén y resuelvan.

a. jDonde encontrarian

un liquido de compaosicion
similar a la orina?

b. ¢ Dénde encontrarian

un filtracio con mayar
concentracion de glucosay
agua?

c. Describan qué sucede
con la mayor parte del agua
fitrada hacia la capsula de
Bowman,

Lo

capilares peritubulares

areriola

afarenta Hibule

contorneado distal
glomeérulo

arteriola cépsulade 10bulo
aferente Bowman contorneado
proximal
H) FILTRACION
W REABSORCION
5 SECRECION ‘
wbulo _

) CONCENTRACION colector

Estructura
del nefron y
principales
procesos que
renal ocurren en su
interior,

Composicionde la orina

La concentracion de las sustancias presentes en el filirado

de la sangre va variando en su recorrido por €l nefron hacia =

-

- conslituido por jones de

mﬂw—-———-—r urea, sodlo, potasio, fosfato

la pelvis renal debido a la reabsorcién de algunas de ellas en
los tubulos renales. Al liegar a los tubos colectores, el liguido
presente conliene alla conceniracion de agua y concentracio-
nes menores de minerales, fosfatos, sulfatos, urea, acido urico

y creatining; ese liquido es la orina. - -

\m.

y sulfato, creatinina y acido
urico.

Sustancias presentes en la orina.

Capitulo 3 El cuerpo humana como sistema
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La identificacion con sus pares es
una caracteristica del adolescenta.

Curiosidades p

La llegada a la adolescencia se ha
celebrado slempre con dislinlos
rituales y ritos de paso. Por gjemplo,
en nuestro pais las chicas festejan
los 15 afios y los varones, los 18. En
Japon, esta celebracion se llama
seifin shiki ("venida de la edad®).

La tradicion judia considera que

los varones son miembros de la
comunidad adulta a la edad de 13
anos y las chicas, a los 12 anos, y
esia transicion se celebra mediante
un ritual, llamada Bat Mitavah para
las mujeres, y Bar Mitzvah para los
varones

La adolescencia

La adolescencia es un periodo de importantes cambios, tanto en el aspecto
estructural y funcional del organismo, como en el aspecto psicolégico del in-
dividuo, Esle periodo se inicia en la pubertad, entre los 10 y 12 afios de edad.
Duranle esla elapa se registra un acelerado crecimiento corporal, acompariado
de cambios fisicos, morfoldgicos y fisiologicos con relacion al desarrollo de ca-
racteres sexuales secundarios. El objetivo de eslos cambios es preparar al or-
ganismo para la funcion de reproduccion. Tanto en el vardn como en la mujer, se
inicia la actividad de las hormonas sexuales, que generaran cambios gradua-
les en el cuerpo.

En los varones, los drganos sexuales aumentan su tamano, las células sexua-
les maduran y se produce la primera eyaculacion involuntaria. Se modifican las
cuerdas vocales, lo que produce una voz mas grave, y se desarrolla el cartilago
laringeo, que se hace mas visible al formar la nuez de Adéan. La caja lordcica se
ensancha y aparece el vello facial.

En las mujeres, los huesos de la pelvis aumentan su tamano, lo que genera
un ensanchamiento de las caderas. El atero también aumenta su tamafo. Se
desarrollan las mamas y se produce la menarca o primera menstruacion

En ambos sexos aparece vello en las axilas y la zona genital. El crecimiento
se acelera y el cuerpo gana altura, acompanado por el desarrollo muscular, que
es mayor en los varones. Hay una mayor actividad de las glandulas sebaceas,
lo que genera la aparicion de acné, y también estan mas activas las glandulas
sudoriparas. Se registra un aumento de la presion arterial, que tiende a normali-
zarse al finalizar la adolescencia.

En el inicio de la adolescencia, el cuerpo se encuentra en un periodo de gran
actividad y muchos cambios, que la psiquis del adolescente percibe y acom-
pafa adaptandose e interactuando con los fenémenos biolégicos, los factores
sociales, la familia, etcétera.

Actividades

1. Copien y completen en sus carpetas un cuadro como el siguiente.

Caracteres sexuales secundarios

2. Consulten a sus padres, abuelos y tios acerca de como fue su adolescencia.
» La vestimenta que usaban.

» La musica que escuchaban.

» El vocabulario o las palabras que los caracterizaban.

» Las conductas aceptadas y las no aceptadas.

a. Armen un cuadro comparando las caracteristicas de la adolescencia de sus
padres y abuelos con las caracleristicas de los adolescentes actuales.

b. Compartan la informacion con sus comparieros y, entre todos, elaboren
conclusiones.

© Tivilss Swica aclicionms S AL | Prohesdas o balecope. Ley 17720
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La funcion de nutricion en los adolescentes

Ante tantas modificaciones en el organismo del adolescents, es necesa-
rio que la funcién de nutricién acompane ese periodo con una adecuada
incarporacion de nutrientes que le brinde los elementos que el cuerpo de-
manda, aportando la energia y los materiales necesarios para su desarro-
llo, sin dejar de considerar la correcta y proporcional distribucion de las
calorias totales entre las cuatro ingestas diarias. Los requerimientos nutri-
cionales en esta etapa son elevados, por eso conviene tener un adecuado
cantrol de la alimentacion y adquirir conductas alimentarias que cubran
esos requerimientos y prevengan el desarrollo de trastornos alimentarios,
como la obesidad, la anorexia o la bulimia. La alimentacién adecuada en
esta etapa permitira, ademas, prevenir patologias en la vida adulta, como
la hipercolesterolemia™, la hipertension® y la osteoporosis”

Los afos que abarcan el periodo de la pubertad son los mas criticos
en cuanto a los requerimientos nutricionales, ya que el cuerpo del adoles-
cente aumenta de peso y talla. La masa muscular aumenta un 20% y, con
eslo, la necesidad de incorporar un alto porcentaje de proteinas en la dieta
diaria. El requerimiento de calclo aumenta, asi como el de hierro y zinc.

La actividad fisica aerobica praclicada regularmente garantiza la oxi-
genacion adecuada de |la sangre, favorece la actividad cardiovascular, ya
que mejora el luncionamiento del corazon y de los pulmones; aumenta
las perspeclivas de vida; disminuye las enfermedades, ya que mejora &l
sisterna inmune; contribuye a un mejor desarrollo de masculos y huesos;
influye en el bienestar emacional y el desarrollo de la vida social, y dismi-
nuye el estrés, la depresion y la ansiedad.

15-18 2.100-2.300 2.700-3.000
60-64 1.900-2.100 2.300-2.600
75-80 1.800 2100

El requerimiento caldrico varia entre un adolescente y un adulto. Las cifras indicadas
corresponden a individuos con baja o moderada actividad fisica y un peso promedio.

Actividades

1. Reflexionen sobre sus habitos y conductas, relacionados con la
alimentacion y la actividad fisica.

a. Armen un listado sobre los habitos y las conductas saludables que
realizan. Indiquen la frecuencia con la que los realizan.

b. Elaboren un listado con las conductas o habitos no saludables que
realizan.

c. Vuelquen los dalos de los puntos a y b en una tabla unica que incluya
los datos de todo el curso. Destaquen en ella las conductas que tengan
relacion directa con un beneficio en el desarrollo del cuerpo durante la
adolescencia.

d. Analicen los datos obtenidos y escriban una conclusion final.

La alimentacidn variada y nutritiva es
asencial para ol buen desarrolio del

Organmismio,

La practica de deportes me|ora el
desarrollo psicofisico del adolescente,

Glosario

hipercolesterolemia: alta concentracion
de colesterol en sangre. El colesterol es
un tipo de lipido que no debe superar los
200 mg/dl de sangre.

hipertenslon: incremento de la presidn

a la que fluye la sangre dentro de las
arterias.

osleoporosis: patologia que consiste

en la disminucion del tejido 6seo, lo que
genera un hueso de aspeclo poroso, mas
propenso a las fracturas.

Capitulo 3 » Elcuerpo humano como sistema
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Divulgaciéon de la ciencia

La importancia de hacer actividad fisica
“ % 3 S A

v

76

Diversos estudios sostienen la im-
portancia de realizar actividad fi-
sica durante la adolescencia, no
solo por los efectos beneficiosos en
la salud fisica (como prevencion de
enfermedades cardiovasculares,
obesidad, diabetes tipo 11, entre
otras patologias), sino también en
los resultados referidos a la salud
mental y la autoestima. Y, ademis,
porgue favorece la vida social y la
percepcion de laimagen corporal. Es
importante acompafiar una buena
rutina de actividad fisica con la co-
rrecta alimentacién, que incluya
cereales, frutas, verduras, carnes,
huevos y ldcteos de manera variada
y equilibrada, para permitir no solo
un buen desarrollo y crecimiento,
sino también un buen rendimiento
para la actividad elegida. En el caso
de las mujeres, que se preocupan al
mismo tiempo por la estética corpo-
ral, podrdn obtener resultados favo-
rables en la prevencion de adiposidad
localizada, celulitis y estrias. Una
piel bien hidratada y nutrida es mds
sana y fuerte para combatir a estos
enemigos de las mujeres. En conclu-
sidn: es importante incentivar a los
adolescentes a encontrar ¢l deporte
o actividad que les permita sentirse
bien y divertirse, que es clave a esa
edad.

Es importante
acompanarlas

La actividad fisica en la adoles-
cencia no siempre resulta simple. A
esa edad, los cuerpos pasan por cam-
bios pronunciados todo el tiempo:
aparecen las caderas, empiezan las
comparaciones y asi llegan los plan-
teos. Por eso, a esa edad es clave que
la familia y el profesor acompaiien el
cambio, sobre todo el profesor, que
tiene ¢l papel de generar un vinculo
socioafectivo y de contencion para
que las chicas tengan ganas de venir
y constancia en las clases. Y, sobre
todo, para que los resultados se vean.

La secundaria es una erapa con mie-
dos pero entrenando no solo logran
modelar, también ganan soltura y

coordinacién en los movimientos.
A esa edad tienen buena resisten-
cia y, si hay paciencia y aceptacion,
si logran conectarse con su cuerpo,
¢l cambio empieza a verse. Muchas
llegan encorvadas o timidas, pero
con paciencia y compromiso logran
un gran cambio. Por eso, yo acon-
sejo que se sumerjan con paciencia,
y digo que cada cuerpo es diferente.
En si, el cambio pasa por dentro: si co-
mienzan a conectarse con el cuerpo
empiezan a sentirse bien, a respi-
rar mejor y a mejorar también sus
hébitos.

Fuente: www.clarin.comy/ciudades/gimnasios-adolescentes-chicas-rutinas_0_1300070026 [08/02/2015] (Adaptacitn)

1. Lean el articulo periodistico y respondan las

siguienles preguntas

1. (Qué beneficios tiene hacer actividad fisica?
¢Que alimentos se deben incarporar para tener una
correcta alimentacidn y un buen rendimiento fisico?

la adolescencia?

¢Realizan alguna actividad o deporte? ,Cuél?

actividad?

¢Por qué conviene realizar actividad fisica durante

1. ¢Cuantas horas semanales le dedican?
¢Queé beneficios les proporciona realizar esa

10 Tiria *wsca adiciores 5 A | Feohisd
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DESAYUNO IDEAL

“El sedentarismo es enfermedad,
la actividad fisica es salud”

Bajo este lema se celebra el Dia Internacional de la Acti-
vidad Fisica, En la Argentina, el sedentarismo es una de
las diez causas de mortalidad, morbilidad y discapacidad,
ademds de constituir el segundo factor de riesgo de una
mala salud —después del tabaquismo—, ya que duplica el
peligro de sufrir enfermedad cardiovascular, diabetes
tipoIly obesidad, entre otras enfermedades,

El sedentarismo es la falta de actividad fisica regu-
lar, definida como "menos de treinta minutos diarlos de
ejercicio regular y menos de tres dias a la semana”, Se
considera que una persona es sedentaria cuando su gasto
semanal en actividad fisica no supera las 2.000 calorias.
También lo es aquella que solo efectiia una actividad se-
manal de forma no repetitiva.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el
17% de los adultos de la poblacion global es fisicamente
inactivo y el 41% es solo insuficientemente activo para
obtener beneficios en su salud. La Encuesta Mundial de
Salud Escolar, realizada en el afio 2012 en nuestro pais,
demostro que el 50% de los jovenes pasan mis de tres ho-
ras sentados y solo el 17% son fisicamente activos. Recor-
demos que la infancia y la adolescencia son los periodos
mas importantes de la vida para adquirir hibitos de viday
comportamientos.

La actividad fisica ha sido definida por la OMS como
*todos los movimientos que forman partede lavida diaria,

incluidos el trabajo, la recreacion, el ejercicio y las activi-
dades deportivas®, Segtin la OMS, la actividad fisica re-
gular reduce el riesgo de muerte prematura, enfermedad
cardiaca o de sufrir ACV; disminuye hasta en un 50% el
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, diabe-
tes tipo [ o cincer de colon; contribuye a prevenir la hi-
pertension arterial, la osteoporosis y el riesgo de padecer
dolores de espalda, y ayuda a desarrollar y mantener sa-
nos los huesos, muisculos y articulaciones.

Fuente: www.rionegro.com.ar/diario/el-sedentarismo-es-enfermedad-la-actividad-lisica-es-salud-7082148-9539-nola aspx

1. Lean el articulo periodistico y respondan las siguientes preguntas.

1. 4Qué es el sedentarismo?

1, ¢ Por qué les parece que muchos jovenes no realizan actividad fisica?
¢ Por qué la infancia y la adolescencia son los perlodos mas apropiados

para iniciar un deporte o actividad fisica?

|06/04/2015]. (Adaptacion)

Para conocer mas

Laurora, G., El personal trainer
cientifico. Todo lo que hay que
saber para lucir un cuerpo esbelto
y saludable, Buenos Aires, Siglo
XXl edilores, Coleccion Ciencia que
ladra, 2.92 edicion, 2013.

Capitulo 3 » El cuerpo humano comao sistema
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ctividades finales ]

1. Realicen un cuadro sindptico con las siguientes
palabras:
vellosidades intestinales « capilar linfatico
capilar sanguineo « absorcion de nutrientes » agua
intestino delgado » vitaminas » minerales
metabolismo celular » monosacaridos « aminoacidos
sangre » acidos grasos » glicerol

2. Coloquen las palabras faltantes para formar oraciones
gue expliquen la accion de las enzimas en el duodenao.

a. La maltosa es degradada a
por accién de la ...

presente en el

son transformadas en ami-
noacidos por accion de las del
jugo e .

c. La sacarosa presente en el es
degradada por la enzima pre-
SENE BN B i CON 10 QUE S€ Obtiene

d. Los lipidos, luego de ser
POr accion de ..., 5¢ desdoblan
R — ST .. por
accion de la

3. Describan la digestion de un sandwich de queso,
sabiendo que el pan contiene hidratos de carbono
(almidan) y el queso es un derivado ldcteo que con-
tiene hidratos de carbano, proteinas y grasa. Indiguen
las enzimas que participan, en qué érganos ocurre la
digestion de cada uno de los componentes y cudles
son los nutrientes obtenidos.

4. ;Por qué aumentan las frecuencias cardiaca y respi-
raloria durante el esfuerzo fisico?

5. Coloquen las referencias en los graficos e indiquen
la funcién de cada estructura sefalada.

B

6. ¢/Qué caracteristica tendré la orina de una persona
que ha perdido liquido a causa de diarrea y vomitos?

7. A la guardia médica de un hospital llegan, al mismo
liempo, dos pacientes. Uno de ellos desvanecido por-
que no habia ingerido liquidos en casi todo el dia; el
otro dice sufrir insuficiencia renal. Se les tomaron mues-
tras de orina a ambos pacientes, pero anle la urgencia
de los casos. en |a sala de guardia olvidaron identificar
las muestras. Los informes de ambos analisis arrojaron
un resultado similar en cuanto al color, olor y caracteris-
ticas generales, solo se observd una diferencia: uno de
los andalisis indicaba presencia de proteinas.

a. jEs posible que haya proleinas en la muestra de
orina de esos pacientes? jPor qué?

b. ¢Podra el médico identificar cada muestra? ;Como?

8, Elaboren un cuadro para comparar la forma, las
dimensiones y las actividades en las que intervienen
los globulos rojos, los glébulos blancos y las plaquetas.

9, Marquen con X la afirmacién verdadera,
a. El nédulo sinusal controla el movimiento del corazon
desde su centro nervioso, ubicado en el ventriculo iz-

quierdo. [__|

b. El marcapasos artificial no reemplaza al nddulo si-
nusal. D

c. La sistole auricular se corresponde con la relajacion
del miocardio ventricular. ||

10. ;Qué es la hematosis? ;Qué fendmeno fisico inter-
viene en esla funcion?

11. Vean la pelicula Super size me, reinanse en grupos
y respondan las preguntas.

a. ¢ Qué se propone Morgan Spurlock en esta pelicula?
¢<Como intenta demostrarlo? /Logra su objetiva?

b. ¢Por qué el protagonista recurre a un control perio-
dico con un médico cardidélogo, un gastroenterdlogo y
un médico clinico? ;Seria lo mismo si todo el control lo
realizara un solo médico? ;Por qué?

c. ¢Por qué razon la comida chatarra es dafiina para el
organismo?

d. ;JQue relaciones se establecen en la pelicula entre la
obesidad, la comida chalarra y los cambios de habitos?
e. Si el protagonista fuera un adolescente, jqué reco-
mendaciones le darian? Fundamenten su respuesta.
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Los alimentos

Contenidos

> AIMenios v Nuirnentes

» Llegé la hora de la cena y Susana se dispone a servir la comida,
mientras su padre y su hijo esperan ansiosos en la mesa. Pedro esta
muy contento porque hoy su mama |e hizo milanesa con papas fritas, la
comida que mas le gusta. El que no esta muy feliz es el abuelo de Pedro
y se queja preguntandole a Susana: ", Por qué yo tengo pollo hervido
con puré de calabaza y no puedo comer lo mismo que mi nielo?" y
exclama: "jQuiero comer lo mismo que Pedro!”. "Abuelo, tenés que cui-
darte y hacerle caso al médica’, le dijo Pedro. Mientras Susana sirve los
platos que corresponden a cada uno, expresa: "Ay, papa! Pedro tiene
13 afios y esta bien de salud, en cambio vos tenés 78 y, de acuerdo con
los resultados de tus Gltimos estudios médicos, debemos tener algunos
cuidados”.

EN ESTE CAPITULO...

Se describen la estructura y funcion de las moléculas presentes en los
alimentos que consumimos a diario. Ademas, se brinda informacién
sobre la alimentacion adecuada, segun la edad, el sexo y la actividad
fisica que realiza una persona.

Contenido digital adicional
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Alimentos y nutricion

Seguramente en varias oportunidades habran escuchado decir frases
como: jeso que estas comiendo no te nutre!; comer solo pizza, hamburguesas
y salchichas no es alimentarse; /por qué no re-

emplazas el allajor por una fruta, que es mas
nutritiva?

Se preguntardn entonces qué tiene de nu-
tritivo una fruta o por que no es nutritivo un
alfajor. Para poder dar respuesta a estas in-
cognitas, conviene determinar cudles son las
moléculas presentes en esos alimentos y asi
saber qué nulrientes aportan.

Segun el Codigo Alimentario Argentino
(CAA), alimento es loda sustancia pura o mez-
cla de ellas que, ingeridas, le aporta al orga-
nismo la energia y los maleriales necesarios
para cumplir con sus procesos biolégicos.

Grafica de la alimantacion
saludable. El agua es la base de
una alimentacion saludable

Actiuvidades

1. ldentifiguen a qué grupo
pertenecen y en qué

seclor de la gréfica de la
alimentacion saludable se
encuentran los alimentos
energéticos, los estructurales
0 plasticos, y los reguladores.
2. Relacionen la funcion

de esos alimentos con su
ubicacién en la grafica de la
alimentacion saludable.

3. ¢Por qué es necesario
digerir los alimentos?

Los alimentos son la Unica fuente de malteria y
energia, contienen los nutrientes que el cuerpo utiliza para crear, reparar, reno-
var tejidos y permitir el normal funcionamiento del cuerpo.

Segun su origen y composicion, los alimentos se clasifican en:

» organicos de origen animal y vegetal: verduras, frutas, huevos y carnes.

» inorgénicos: minerales.

Segun su funcién en el organismo, se diferencian:

» alimentos plasticos o estructurales: aportan las sustancias necesarias
para el crecimiento, mantenimiento y reparacion del cuerpo. Son alimentos fun-
damentales en la nifez y la adolescencia, ya que son las etapas en las que se
generan nuevos lejidos. Son ricos en proteinas, hierro, zinc y vitaminas A, B y
D. El queso, la carne, los huevos y el pescado son ejemplos de estos alimentos,

» alimentos energéticos: aportan energia de rapida utilizacién y de reserva.
Son fundamentales durante todas las etapas de la vida, pero con variaciones de
acuerdo con la actividad fisica, la edad y el estado de salud. Las legumbres, las
frutas secas, las pastas, los dulces y el aceite son ejemplos de estos alimentos.

» alimentos reguladores: son alimentos que aportan las sustancias que las
celulas utilizan en funciones metabolicas, como las vitaminas y minerales. Estas
no aportan energla ni forman parte de estructuras, pero cumplen un papel fun-
damental en las reacciones metabdlicas que las células realizan para su mante-
nimiento y desarrollo. Se encuentran principalmente en frutas y verduras.

Los distintos alimentos que deben estar preserites en una dieta saludable se
representan en la gréafica de la alimentacion saludable. En ella, los alimentos
Se presentan en seis grupos, y la ubicacién y el espacio que ocupan estos gru-
pos de alimentos representan la proporcién en la que deben estar presentes en
la dieta. Los alimentos se transforman en nutrientes por la accién del sistema
digestivo y son transportados a todo el cuerpo a través de la sangre. Los nu-
trientes presentes en los alimentos son las proteinas, los hidratos de carbono.
los lipidos, el agua, los minerales y las vitaminas.

© Tivils wica aclicionms S AL | Prohesds o balecope. Ley 17720
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El agua

El agua es el compuesto inorganico mas abundante. El 75% del cuerpo
humano esta compuesto por agua: forma parte del plasma sanguineo, de
los jugos digestivos, de la saliva, del protoplasma celular, etcétera. Para
mantener la concentracion de agua en el cuerpo en equilibrio, es necesa-

rio ingerir entre 2 y 3 litros de agua por dia.

El agua tiene la propiedad de disolver la mayoria de las sustancias, por
lo que proporciona el medio adecuado para que se lleven a cabo muchas
e las reacciones metabdlicas en el organismo. Ademas, el agua regula
la temperatura del cuerpo debido a su capacidad térmica para absorber
o liberar calor. Cuando el cuerpo transpira pierde agua y sales, liberando
calor que se disipa en la superficie epidérmica. Como consecuencia, dis-
minuye la temperatura corporal para manteneria constante, a una tempera-

tura corporal normal de 37 °C.

No solo se incorpora agua al organismo a través de la bebida, sea agua, Pan
té, calé, jugos o leche, sino también a traves de los alimentos sdlidos

Presencia de agua en los alimentos

Poreentaje de agua

Alimenlos

Tomate
Leche
Zanahoria
Naranja

Papa

Pescado
Carne

Queso

Lenlejas
Arroz

)
9
o
90
86
85
n
(5
70
65
56
44
K
9
b

Actividades experimentales

El agua presente en los alimenlos

Esta expeariencia tiene como objetivo determinar la
cantidad de agua presente en distintos alimentos.
Necesitan:

» Un soporte universal

» Un mechero

» una balanza

» capsulas de porcelana grande o recipientes
aplos para calentar

» Un tripode

» amianto

» UN pan

» un tomate

» Una manzana

» Una papa

» un cuchillo y un tenedor

Paso 1. Determinen el peso de las capsulas o
recipientes que usaran para calentar. Conviene
utilizar una capsula o recipiente para cada
alimento. Registren los datos obtenidos.

Paso 2. Corten tres rodajas de pan y determinen su
peso. Anolen el dato obtenido.

Paso 3. Corten tres rodajas de lomnale y determinen
su peso. Realicen los cortes directamente en el
recipiente para no perder su jugo. Anoten el dato
obtenido.

Paso 4. Repitan el paso anterior con la manzana

v la papa. Recuerden hacer cada uno en su
respectivo recipiente.

Paso 5. Calienten a fuego lento cada uno de

los alimentos hasta que toda el agua se haya
evaporado. Retiren del fuego y dejen enfriar.

Paso 6. Pesen cada una de las capsulas.

Paso 7. Con los datos obtenidos, y considerando

el peso del recipiente determinado en el paso 1,
completen el siguiente cuadro. Para calcular el peso
del agua presente en los alimentos analizados,
deberan calcular la diferencia entre el peso en
crudo y el peso seco.

| Alimento | Pesoencrudo | Pesoseco | Pesodel recipiente | Peso deil agua presente | Porcentaje de agua presente

| Pan_ |
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Las biomoléculas

El organismo esta compuesto por diversas moléculas, las biomoléculas, presentes en
todos los seres vivos en una proporcion estable. Las biomoléculas intervienen en pro-
cesos bicldgicos y larman estrucluras. El organismo las produce a parlir de la maleria
incorporada con los alimentos, es decir, son moléculas orgéanicas. Son macromoléculas
0 polimeros, formadas por la union de moléculas mas sencillas o mondmeros, las que
a su vez estan constituidas principalmente por atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno y, en menor medida, por azufre y fasforo.

Hidratosde carbono

Los hidratos de carbono son moléculas en cuya composicion estan presentes el car-
bono (C), el hidrégeno (H) y el oxigeno (O), Se las denomina lambién carbohidratos, gluci-
dos o azucares. Cumplen funcién estruclural y de reserva energélica. Forman parte de los
alimentos energéticos, ya que le aportan al organismo una energia de utilizacion rapida

Los hidratos de carbono son de origen vegetal, ya que se producen en el proceso de
fotosintesis, pero se los puede encontrar en alimentos de origen animal, aunque estan
presentes en menaor medida. Segun su estructura, se los clasifica en:

» monosacéaridos: son los mondmeros de las moléculas de hidratos de carbono, son
glucidos formados por una sola molécula, Tienen sabor dulce y son solubles en agua. Se
distinguen los monosacaridos formados por un azicar de 5 carbonos (pentosa) y los que
presentan 6 carbonos (hexosas).

Monosacaridos Ejlemplos
ke mmm:m;rmtnm la molécula de ADN.
Ribosa: aztcar presente en la molécula de ARN.
Fructosa: azicar de las frutas.
Galactosa: azdcar de [a leche.
Glucosa: azicar de fa miel.

» disacaridos: moléculas sencillas compuestas por dos hexosas. Tienen sabor dulce
y son sclubles en agua.

Disacaridos

Sacarosa: contiene glucosa y fructosa. Esta presente en el azlcar de mesa y en las remolachas.
DL UET D Maltosa: contiene dos moléculas de glucosa. Estd presente en las harinas y semillas.
Lactosa: contiene glucosa y galactosa. Estd presente en la leche.

» polisacaridos: son macromoléculas formadas por largas cadenas que contienen de-
cenas de monosacaridos. Carecen de sabor dulce y son insolubles en agua.

Almidon: azlicar de reserva energética en los vegelales.
Glucgeno: azicar de reserva energética en los animales. Se almacena en el higado,
GULEEL TR Celulosa: components estructural de la pared celular de las células vegetales.

Quitina: es un polisacérida nitrogenado. Es &l componente pri del exoesqueleto de los
artrépodas, como insectos y crustdceos. G

i |
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;Cuanta azicar se puede consumir por dia?

La agregamos al café, té o mate. Pero también hay azicares en las frutas, las golosinas, y hasta en algunos ali-
mentos salados. Dos nutricionistas nos ayudan a calcular las cantidades.

© Ty frescs sciciones § A | Pyahilets s fesneopa Ley 11 70

Desayunds un café y le ponés dos sobrecitos. Preferis
el mate bien dulce. Al té de la tarde le sumas otro tanto.
¢Alguna vez calculaste cudnta aziicar consumis por dia?
La cantidad recomendada por las Guias Alimentarias Ar-
gentinas es de siete cucharaditas diarias para los adultos
que no buscan adelgazar, ni tienen problemas de salud. Si
estds en este grupo, la sugerencia es aprender a disfrutar
del sabor propio de las infusiones, sin la necesidad de en-
dulzar en grandes cantidades.

Si buscds adelgazar, las
cosas cambian, “Una per-
sona que estd a dieta no
deberia sumar azdcar en
su alimentacion diaria. No
aporta principios nutritivos
para la salud, solo calorias vacias que deben ser limitadas
cuando se desea bajar de peso”, nos explica la licenciada
Viviana Wons, miembro de la Asociacion Argentina de
Dietistas y Nutricionistas Dietistas (AADYND).

Parecidos, pero no tanto

A esta altura, es importante diferenciar algo: no es lo
mismo comer un alimento dulce que, por ejemplo, agre-
garle azicar a un café. “No debemos mezclar los concep-
tos. En caso de querer adelgazar, lo que hay que evitar es
el azticar de mesa”, remarca Wons.

Las frutas también contienen az(cares (diferentes
al azdcar blanco de mesa), pero son alimentos que apor-
tan muchas sustancias beneficiosas para el organismo,
como vitaminas, minerales y fibra. “No deben excluirse
de la alimentacion diaria y, en caso de tener que limitar-
las, serd el nutricionista quien aconsejard a cada paciente
la cantidad y tipo de frutas que deberia consumir®, sefala
laexperta.

También hay que considerar que existen azlicares
“ocultos” en alimentos que no consideramos dulces. Un
ejemplo es el ketchup: una cucharada de este aderezo
tiene cuatros gramos de azucar.

iCudntoy cémo? Algunos ejemplos pricticos

La nutricionista Melisa Gaia explica que, segiin la
Organizacién Mundial de la Salud, ¢l consumo en perso-
nas con peso normal debe representar menos del 10% de
la ingesta cal6rica total diaria. Para llegar a la cantidad
indicada, hay que hacer un cdleulo, Por ejemplo, si una
mujer consume 2.300 calorias por dia, el 10% da como
resultado 230 calorias. Ese nmero hay que dividirlo por
4 (porque cada gramo de hidratos de carbono aporta 4
calorias). Entonces, esta persona podria consumir 57,5
gramos de az(icar.

Si la persona desea bajar de peso, deberia reducir la
cantidad a un 5% (en el mismo ejemplo, equivaldria a
28,75 gramos de aztcar por dia).

Para entender de cudnto estamos hablando, debemos
conocer el contenido de azdacar en algunos alimentos:

» 6 cucharaditas de aztcar = 25 gramos de azticar

» 1 manzanagrande = 25 gramos de azlcar

» 1 vaso de gaseosa (200 ml) = 20 gramos de azticar

» 1 bombon de chocolate relleno =7 gramos de aztcar

» 4 galletitas de vainilla = 6,5 gramos de azdcar

» 1 cucharada de mermelada light= 5,4 gramos de aztcar

» 1 barrita de cereal light=1,5 gramos de azdcar

Supongamos que buscds adelgazar y, por lo tanto, po-
dés incorporar hasta 28,75 gramos de azdcar por dia. “Lo
podés consumir en una sola racion (por ejemplo, una man-
zana) o en varias (por ejemplo, una barra de cereal light y
cuatro cucharadas de mermelada light)®, concluye Gaia.

Fuente: entremujeres.clarin.com/vida-sana/nutricion/azucar-adelgazar-dieta-calorias-cafe-male-te-azucares-fruas_0_1351065261.html (adaptacién).

1. Realicen una lisla de los alimentos que contienen
hidratos de carbono que consumen en un dia.
2. Marquen sobre la lista cuéles son los alimentos dulces.

3. Calculen la cantidad promedio de aztcar que
ingieren en un dia.
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Alimentos ricos en proteinas.

A

La atencién

Para desarrollar la capacidad
de prestar atancidn, observen
alentamente una pagina del
libro. Luego, cierren el libro y
\raten de recordar el contenido
da los tiulos y sublitulos, y de
describir las Imagenes lo mas

detalladamente que puedan.

Proteinas

Las proteinas son moléculas orgénicas formadas por largas cadenas de
aminoacidos, denominadas polipéptidos. Estos aminoacidos son el monémero
0 unidad estruclural de las proleinas. En su composicion eslan presentes el car-
bono (C), el oxigeno (0), el hidrégeno (H) y el nitrdgeno (N); algunas proteinas
contienen ademas azufre (S) y, otras, fdsforo (P). Representan entre el 12y 18%
de la masa corporal y aportan 4 Kcal/g.

La unidad estructural de la proleina es el aminoacido. En los seres vivos
hay veinte tipos de aminoacidos, de los cuales ocho son esenciales para el ser
humano, ya que el organismo no pueds producirlos y deben ser ingeridos en
la dieta; estos son: fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina,
lripldlano y valina,

Los alimentos que conlienen proleinas son considerados estructurales de-
bido a que estas moléculas intervienen en la construccion del organismo y su
crecimiento, asi como en la reparacion y renovacion de tejidos, ya que forman
parle de las membranas celulares. También cumplen funcién enzimatica, hor-
monal o reguladora, de transporte, de defensa inmunolégica y contractil.

Estructural mﬂmwhwm.mmm
mhnmrmaslmlnm
Enzimética Todas las enzimas son proteinas que intervienen en reacciones quimicas,
por ejemplo la amilasa salival.

Lamayor parte de las hormonas tienen en su composicion quimica
UL DLEIGECTINEG DT proteinas que actiian como mensajeros quimicos que regulan funciones
corporales. Por ejemplo. la insulina,

La hemoglobina es una proteina asociada a moléculas de hiero que se
Transporte encarga del transporte de los gases de la respiracion en la sangre. Forma
parte de la estructura de los gldbulos rojos.
o P i
Contractil Laactina y la miosina son las proteinas presentes en las células
musculares. Participan en forma directa de 1a contraccion muscular

Principales funciones de las proleinas

El numero de aminoécidos presentes en la molécula de proteina y el orden
0 secuencia en que se encuentran dispuestos, determinan y diferencian una
proteina de otra. Son tantas las combinaciones posibles que pueden formarse
miles de proteinas diferentes. Las proteinas pueden ser simples: formadas solo
por aminoacidos, como la insulina, la albumina, la queratina y las inmunoglo-
bulinas; o pueden ser conjugadas, cuando estan asociadas a otras moléculas
como lipidos, hierro, fésforo o glucosa; por ejemplo la hemoglobina, que es una
proteina asociada a moléculas de hierro,

i1
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Estructura de las proteinas

Otra caracterislica que se tiene en cuenta para diferenciar los tipos de pro-
teinas es su estructura o conformacion espacial, lo que ademas determina el
tipo de actividad en la que interviene.

La secuencia de aminoacidos forma una cadena lineal que se denomina
estructura primaria, como la que presenta la queratina del cabello o el cola-
geno de los tendones. De acuerdo con la forma en que se unen los aminoacidos
de esa cadena primaria, la proteina adquiere un plegamiento determinado. De
esta manera, la cadena de estructura primaria se pliega sobre si misma, con lo
que adquiere la estructura secundaria. Cuando ese plegamiento aumenta por
la unién de varios aminoacidos de distintos sectores de la cadena, se determina
una estructura terciaria, y la proteina adquiriere una estructura tridimensional,
como las enzimas o la albimina. Las proteinas que presentan una estructura
cuaternaria, como la hemoglobina y los anticuerpos, son aquellas que se com-
binan con otra cadena polipeptidica.

Las diferentes estructuras que presentan las proteinas determinan una forma
0 aspecto general que permite clasificarlas en:

» fibrosas: son las proteinas que presentan estructura primaria. No se disuel-
ven en agua y cumplen funcion estructural, de sostén y proteccion.

» globulares: son aquellas proteinas que presentan eslruclura secundaria
y terciaria. Se disuelven en agua y cumplen funciones de defensa, transporte y
regulacion.

Cuando las proteinas son expuestas a mas de 40 °C se desnaturalizan, es
decir que pierden su estructura secundaria o lerciaria. Lo mismo ocurre si se las
trata con alcohol o 4cidos. El proceso de desnaturalizacion es irreversible y se
lo denomina coagulacién, como ocurre con la albumina de |a clara de huevo
luego de ser cocinado.

e

Estructura terciaria
(péptido individual doblado)

gly .

leu &

val

lys

lys

gly

his

ala

lys

val Esl ruclura
secundaria

lys (hélice)
pra

Secuencias de
aminodcidos

Estructura cuaternaria
(agregados de dos 0 mas péptidos)

Estructuras de las proteinas.

Modelo de la estructura cuaternaria

do la hamoglobina

Actividades

1. Latorma o aspecto
general que adguieren

las proteinas sequn la
disposicidn espacial de la
molécula tiene relacion con
la funcion que cumplen.

a. Escriban ejemplos

de proteinas fibrosas

y globulares, Pueden
buscar informacién en
enciclopedias o Internet.

b. Establezcan la funcién
que cumplen las protelnas
indicadas en el punto
anterior y fundamenten la
relacion forma-funcion que
se establece antre ellas.

. Teniendo en cuenta la
respuesta del punto b, jqué
importancia tiene que sean
solubles o insolubles en
agua?

d. ¢ A qué grupo pertenece
la proteina fibrina, presente
en el coagulo sanguineo?
. JQué sucede con las
proteinas presentes en

un bife de carne luego de
cocinarlo? jSucedera lo
mismo si se lo sumerge en
vinagre? 4 Por qué?

Capitulo 4 » Los alimentos 551.
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Estructura quimica de un lipido
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La grasa es visible

an alimentos coma la

manteca y el aceite.

El chocolate presenta lo que se

conoce como “grasa invisible®.

Actividades

Lipidos

Los lipidos son compuestos organicos poco solubles en agua. En su compo-
sicion estan presentes las moleculas de carbono, oxigeno e hidrogeno. Repre-
sentan entre 18 y 25% de la masa corporal, y aportan 9 Kgal/g. Los lipidos son
moléculas formadas por la combinacion de acidos grasos y alcohol glicerol.

Son utilizados como energia de reserva. En la mayor parte de los animales,
ese reservorio se encuentra en el tejido adiposo. Pero esa no es la Gnica funcion
de los lipidos: también son excelentes aislantes térmicos, y forman parte de la
estructura de las membranas celulares y de la composicion de hormonas.

Hay distintas clases de lipidos:

» los triglicéridos: son lipidos formados por tres moléculas de Acidos grasos
y una molecula de alcohol. Se encuentran presentes en aceites, grasas y ceras.

» Los aceites se hallan en estado liquido a lemperatura ambiente. Son
abundantes en vegetales, por ejemplo, mani, coco y girasal,

» Las grasas se encuentran en eslado sdlido a temperatura ambiente,
por ejemplo, la manteca y la grasa presente en la carne.

» Las ceras, presentes en el tegumento de los vegetales, sirven de pro-
leccion y evitan la pérdida de agua. En los animales, cumplen la funcion de
lubricacién y proteccién.

» |0s fosfolipidos: son lipidos conjugados o compuestos que se encuentran
unidos a moléculas de fésforo. Forman parle de la membrana celular, por lo que
se les confiere una funcidn estructural.

» las lipoproteinas: son moléculas formadas por la unién de lipidos con pro-
leinas. Por ejemplo, el colesterol es un lipido que debe mantenerse en los ni-
veles adecuados, ya que cuando se encuentra en exceso se acumula en las
paredes de las arterias, dificultando la circulacién sanguinea.

Los acidos grasos presentes en las moléculas de los lipidos pueden ser in-
saturados, como los que se hallan en los alimentos de origen vegetal; o satu-
rados, como |os que se encuentran en la mayoria de los alimentos de origen

1. La mielina es una sustancia que recubre
el axon de las neuronas. ;Qué lipo de
sustancia les perece que es la mielina?

animal, sobre todo en las carnes rojas.
Hidratos
Proteinas Lipidos

© Tl Sesca slisonl 8 A | Frohsads s lolocooe. Ly 1% T2

Busquen informacién y verifiquen su
respuesta. Anoten la funcién de la mielina.
2. ¢Por qué piensan que es importante que
los nifos incorporen lipidos en su dieta,
sobre todo en el primer afio de vida?

3. ¢§Qué biomoléculas del organismo
constituyen la principal fuente de energia?
4. (En qué casos se utilizan los lipidos
como fuenle de energia?

5. Copien y completen en |a carpeta el
siguiente cuadro,

¢Qué alimentos contienen alto
porcentaje de estas biomoléculas?

&De qué origen son esos
alimentos?

¢ Cudl es la unidad 0 mondmero de
esa biomolécula?

¢Cudles son las principales

funciones que cumplen en el
cuerpo?

Ejemplos
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¢Qué hay en lo que comemos?

Esta experiencla tiene como objetivo identificar
mediante reacciones quimicas la presencia de
hidratos de carbono, lipidos y proteinas en distintos
alimentos.

Necesitan:

» 10 mé de solucion de » reactivo de Fehling
almiddn » lugol

» 10 mE de solucidn de » reactivo de Biurat
glucosa » reactivo de Sudan Il
» 10 tubos de ensayo * Una papa

» gradilla * unpan

» pinza de madera » clara de un huevo crudo
» 10 varillas de vidrio » Un pedacito de carne
» 8 pipetas cruda

» 3 morteros » un mani

» embudo » 10 mt de aceite

» papel de filtro » Una manzana

» mechero » 10 mE de leche

Primero conviene conocer qué lipo de moleculas
reconoce cada reaclivo con los que se va a lrabajar.
» El lugol es un indicador compuesto por yodo que
detecta la presencia de almidén y toma un color
violeta oscuro o negro-violaceo.

» El reactivo de Sudan Ill reconoce la presencia de
lipidos y vira a color rojo.

» El reactivo de Biuret cambia de color celesle o
azul claro a violeta ante la presencia de proteinas.
La intensidad del color varia de acuerdo con la
concentracion de proteinas presentes.

» El reactivo de Fehling se obtiene combinando
partes iguales de Fehling A y Fehling B. Es de color
celeste furquesa y se tornara color rojo ladrillo-
naranja al detectar glucosa, para lo cual debe ser
expuesto al calor,

Paso 1. Cologuen 10 mé de solucion de almidén en
un tubo de ensayo y agreguenle 5 gotas de lugol,
aproximadamente. Registren lo observado.

Paso 2. Coloquen 10 mE de solucion de glucosa en
un tubo de ensayo y agréguenle 5 gotas de reactivo
de Fehling. Tomen con la pinza de madera el tubo
de ensayo y caliéntenlo en el mechero. Registren lo
observado.

Actividades experimentales

Paso 3. Coloquen 10 mi de aceite en un tubo de
ensayo y agréguenle 5 gotas de reactivo de Sudan |l
Registren lo observado.

Paso 4. Cologuen 10 mE de leche en un tubo de
ensayo y agréguenle 5 gotas de reactivo de Biuret.
Registren lo abservado.

Paso 5. En diferentes tubos de ensayo, cologuen

un poco de cada uno de los alimentos con los que
cuentan entre los materiales para la actividad (un
alimento en cada tubo).

Paso 6. Escriban en la carpeta en qué tubo
consideran que encontrardn proteinas, en cual
lipidos y en cual hidratos de carbano.

Paso 7. Compruébenlo colocando unas gotas

de reactivo segun corresponda a su pradicclon,

Por ejemplo, donde consideran que hay lipidos
coloquen el reaclivo de Sudan |I1.

Paszo 8. Sien alguno de los tubos no se produjo

la reaccion que esperaban, cologuen una nueva
muestra de ese alimento en un lubo de ensayo limpio
y procedan a hacerlo reaccionar con otro reactivo
para determinar su composicién.

Importante: |os alimentos sélidos, como la manzana,
deben ser previamente aplastados o triturados

en el mortero para luego someterlos al reaclivo.
Pueden agregarle un poco de agua para favorecer |a
formacion de una pasta semiliquida. Si al triturarlos
algun alimento produce jugo, este puede ser
sometido al reactivo previo a haber sido filtrado.
Faso 9. Coplen y completen en la carpeta el
siguiente cuadro, a partir de |los resultados obtenidos.

Alimento

Manzana

Clara de huevo

1. ¢Con gué objetivo se redlizaron las observaciones en
los tubos de los pasos 1,2, 3y 47
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La exposicion diarlia al sol de al
menos 10 minutos favorece la

fijacion de vitamina 0.

Las Irutas y verduras son luentes de

vitaminas.

Anotar las dudas

Cuando estudien encasa y
surja una duda o una dificultad
para comprender un dato,
conviene anotar un signo de
inlerrogacion (7) en el margen
de la hoja del libro o de la
carpeta, para acordarse de
preguntar al docente en clase
por este tema.

Vitaminas

Las vitaminas son compuestos orgénicos presentes en todos los alimentos,
tanto de origen animal como de origen vegetal. E| cuerpo requiere cantidades
minimas de vitaminas para |os distinlos procesos biolégicos, el consumeo en ex-
ceso o hipervitaminosis puede provocar electos graves.

En el cuerpo humano hay seis vitaminas diferentes: A, B, C, D, Ey K, que se
dividen en dos grupos, las hidrosolubles y las liposolubles.

El grupo de las vitaminas hidrosolubles lo integran la vitamina C y el grupo
de las vitaminas B. Tienen la capacidad de disolverse en agua y, por ello, pue-
den ser eliminadas en |a orina cuando se encuentran en exceso. Participan en el
metabolismo de azlcares, grasas y proteinas.

En el grupo de las vitaminas liposolubles se encuentran las vitaminas A
D, Ey K. Como estas vitaminas no se disuelven en agua, se acumulan en |os
lefidos adiposos, ya que si se disuelven en lipidos. Esto hace que no se puedan
eliminar en la orina y, por |o tanto, debe ser méds controlado su consumao para
evitar su acumulacion y exceso en el organismo. Este grupo de vitaminas parti-
cipa del mantenimiento y formacion de estructuras corporales

Las vitaminas son compuestos muy inestables que se inactivan réapida-
mente cuando se encuentran en determinadas condiciones, por ejemplo en la
exposicion prolongada a altas temperaturas. Por esta razon, conviene ingerir
alimentos frescos, como un jugo de frutas recién exprimido o verduras cocidas
al vapor y no hervidas durants un tiempo prolongado.

Interviene en el mantenimiento de Higado, lacteos, zanahoria y zapallo,
las células eplteliales, la retina y el entre olros.
crecimiento de huesos y dientes.
iv‘y :|Ira T-n::::ﬁ]?-m F.“Md Iummm".‘“t’ del
Mt St slque T nervioso. Interviena en la Higado, levadura, huevos, frutos
RSV produccion de células sanguineasy  secos, cames, cereales y semillas,
i en el metabolismo de los hidratosde  pescados, verduras de hoja y frulas.
carbono y proteinas.
Favorece la cicatrizacion de heridas,
colabora en la actividad de defensa

Vitamina C o 4cido

Frutas citricas, tomate y la mayoria de
ascdrbico

del organismo, junto con los los vegetales.

anticuerpos y el control de loxinas,
atenuando su toxicidad.
Acgite de pescado, huevo y leche.
Es necesaria para |a absorcidn de Requiere una exposicion a los rayos
calcio en el organismo. solares para que adquiera su forma
acliva.

Mantiene la estructura y el
Vitamina E luncionamiento normal del sistema Frutos secos, semillas y vegetales.
nervioso,
Se obtiene a partir de |a actividad
Es necesaria para el proceso de de las bacterias que forman la flora
coagulaciOn sanguinea. intestinal sobre alimentos como
espinaca, repollo e higado.
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Componentes inorgdnicos: los minerales

El organismo no requiere grandes concentraciones de minerales, pero si ne-
cesita una amplia variedad de ellos, y resulta importante que las concentraciones
se mantengan constantes. El exceso o la falta de algunos minerales en el orga-
nismo pueden producir importantes alteraciones en el funcionamiento del cusrpo.

Los minerales intervienen en reacciones y procesos, por lo que permiten reali-
zar diferentes funciones biolégicas. En el organismo, los minerales se encuentran
disueltos en la sangre y los liquidos que rodean a las células. Estos liquidos deben
presentar una compaosicion mineral constante que garantice el normal funciona-
miento de células, tejidos y arganos. Para ello, el cuerpo cuenta con mecanismos
de regulacion, como por gjemplo el que realiza el sistema excretor.

El ser humano incorpora los minerales que su cuerpo necesita solo a través
de los alimentos; por eso conviene mantener una dieta adecuada y variada. Los
principales minerales presentes en el cuerpo humano son: yodo, hierro, calcio,
fésforo, potasio, sodio, magnesio y zinc.,

El yodo es necesario para la formacion de ciertas hormonas; la ausencia
o déficit de este mineral provoca una enfermedad llamada bocio. El yodo esta
presente en alimentos de origen marino, la sal de mesa y el chocolate.

El hierro es el componente fundamental de la hemoglobina. Para que el hie-
rro sea absorbido correctamente en la mucosa intestinal debe acompanarse
con vitamina C. Los alimenlos ricos en hierro son el higado, la morcilla y las car-
nes rojas. La falta de hierro genera anemia lerropénica.

El calclo forma parte de la estructura dsea y participa en la coagulacidn
sanguinea. La leche y sus derivados aportan la dosis diaria adecuada de cal-
cio, pero sin la presencia de vitamina D en el organismo se hace imposible la
absorcién intestinal de este mineral. La deficiencia o pérdida de calcio en el

La soja y las lentejas contienen

mucho higrro pera poco
asimilable por la presencia del
acido oxdlico, gue impide su
absorcion

El exceso de féstoro
puade producir
descalcificacion
debido a que el fdsloro
se une al calcio y Io

organismo provocan descalcificacion de los huesos y osteoporosis. elimina.

El sodio participa del mantenimiento de la presion arterial y, junto con el
potasio, permite la transmision de los impulsos nerviosos, El consumo excesivo
de sodio provoca hipertension arterial. El potasio participa ademas de la con-
traccién muscular. Es muy abundante en los alimentos como lacteos, frutas y
verduras.

El fésforo y el magnesio son abundantes en alimentos de origen vegetal y
animal, en cambio el zinc abunda en mariscos, carnes rojas, quesos y nueces.
Actiuvidades
1. Para asegurar |la correcta absorcion del calcio es medico le aconseja a su paciente que no consuma
necesario tener adecuados niveles de vitamina D. ;JQué  alimentos con hierro junto con el té debido al cuadro de
alimentos serian entonces los mas apropiados para salud que presenta. ;Cudl podria ser |la alteracion que
acompariar una porcion de gqueso o un vaso de leche? presenta el paciente?
2. Las bebidas cola poseen un allo contenido de 4. Hay dos alimentos que estan siempre presentes
fosfato, compuesto que contiene fasforo. El consumo en la dieta de un deportista, sobre todo durante los
excesivo no es aconsejable para nifios pequenos y se dias proximos y posteriores a una competencia. Esos
lo relaciona con la aparicion de caries. ;Por qué? alimentos son: fideos y banana. ;Qué valor lendré para
2. El té contiene derivados de acido tanico, una el deportista ingerir estos alimentos?

sustancia que impide la absarcion del hierro. Un

Capitulo 4 » Los alimentos 8913 b

4 4

Scanned with CamScanner



;90 <

-8 --——-ﬂ'”‘
L TR B W
- v

La actividad fisica, el control médico y Ia
buena alimantacion lorman al tridngulo de

I salud
o
Bleriestar Bienestar
lisleo mental
Bienestar
social

La salud se logra con el equilibrio de las
tres esferas,

Una dieta sin carnes debe aportar al
organismo los nutrientes esenciales
para el adecuado crecimiento y el
buen funcionamiento orgénico. Es
necesario que |as personas conozcan
los nutrientes gue contienen verduras,
cereales y horlalizas para reemplazar
2 los que aportan carnes, huevos y
lacteos.

Los alimentos y la salud

Para comprender la relacion entre los alimentos v la salud es necesario
definir ambos conceptos. Ya se ha definido y descrito qué son los alimen-
tos, veamos ahora qué es la salud. La Organizacion Mundial de la Salud
define salud como el estado de completo bienestar fisico, mental y social,
y no solamente como la ausencia de afecciones o enfermedades.

Los pilares que mantienen el buen estado de salud general del cuerpo
son tres: la actividad fisica, los controles médicos
periddicos y la alimentacion adecuada y equili-
brada, es decir, la dieta saludable.

Realizar actividad fisica aerdbica con intensi-
dad moderada y ritma regular lavorece el desarro-
llo psicofisico del organismo. Por ejemplo, efectuar
caminatas diarias de al menos 30 minutos favorece
el funcionamiento del sisterna circulatorio, man-
tiene correctamente lubricadas las articulaciones,
mejora la oxigenacion de las células, contribuye a
la eliminacion de toxinas mediante el sudor y disminuye el nivel de coleste-
rol en sangre, entre otros beneficios.

Los controles médicos deben realizarse al menos una vez al aflo para
conocer en profundidad el estado de salud del cuerpo a través de dife-
rentes analisis. Dichos controles permiten actuar de manera preventiva y
realizar un diagnéstico precoz que posibilite un tratamiento adecuado a la
alteracion que el organismo pudiera presentar.

Mantener una dieta equilibrada y adecuada garantiza la provision de
nutrientes y energia que el organismo requiere. Para tener una alimenta-
cion sana y saludable se debe considerar la calidad, la cantidad y la dis-
tribucion de los alimentos que se Incorporan, asi como el sexo, la edad, el
estado de salud y la actividad fisica del individuo, ya que son caracteristi-
cas gue Influyen sobre la composicién de la dieta adecuada.

Cuando el individuo tiene una alimentacién que no es adecuada, su-
ficiente o equilibrada, se dice que esta malnutrido o desnutrido, pero hay
diferencias entre estos dos conceptos. La malnutricién ocurre cuando se
incorporan cantidades suficientes de alimentos pero que no aportan to-
dos los nutrientes que el organismo necesita o bien aportan mas de lo
requerido, es decir, una dieta no equilibrada. Por ejemplo, la ingesta de
mucha azucar promueve el desarrollo de caries y puede relacionarse con
la aparicion de diabetes en la adultez. El exceso de grasas puede pro-
vocar hipercolesterolemia y obesidad. En cambio, la desnutricién es la
falta de nutrientes en el organismo producida por la falta de ingesta de
alimentos o la ingesta de alimentos que no estén en la cantidad y propor-
ciones adecuadas, es decir, no es suficiente ni equilibrada. Por ejemplo,
la deficiencia de calcio en la ingesta diaria puede provovar trastornos en
la formacidn y desarrollo de los huesos en la nifiez, influir en el proceso de
coagulacion sanguinea u osteoparosis en las mujeres adultas.
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Alimentacion sana

La calidad de vida y el desarrollo del ser humano
puaden optimizarse a partir de un mejor nivel nutricio-
nal, para lo cual debemos parlir de una buena edu-
caclon sobre la nutricion y la valoracién de las cuatro
ingestas diarias. Para que la alimentacion sea saluda-
ble, debs cumplir tres requisitos: ser completa, equili-
brada y adecuada. El aporte del alimento debe ser el
adecuado a las necesidades de cada individuo segun
SuU peso y su edad, entre otros factores. Si la dieta con-
tiene alimentos de todos los grupos, en la proporcion
adecuada y respetando la cantidad de nutrientes y ca-
lorias que el organismao necesita, entonces se cumple
con una alimentacion sana y saludable.

consumir por dia
dah
Frutas 2a4
Carnes, pescado y huevo EE]
Lacleos 2a3
Grasas, aceiles y dulces B

Respetar estas proporciones garantiza ingerir los
nutrientes en las cantidades acordes a sus funciones.
Por ejemplo, si la dieta carece o es escasa en hidra-
tos de carbono y lipidos pero posee muchas proteinas,
estas dejan de cumplir su funcién pléstica y pasan a
cumplir una funcion energeética.

También conviene considerar la distribucion de las
calorias totales repartidas entre las cuatro ingestas
de la dieta diaria. El aporte calérico de los alimentos,
la energia que el individuo recibe, es utilizado por el
cuerpo para cumplir las funciones metabdlicas, mante-
ner la temperatura del cuerpo, y realizar actividad fisica
e intelectual. Silos alimentos que se ingieren no cubren
el aporte caldrico que el cuerpo necesita, las funciones
metabdlicas se veran afectadas y provocaran disminu-
cién de la lemperatura corparal y menor rendimiento.
Una distribucion calérica adecuada seria que sobre el
total de calorias diarias se destinen; 20% para el desa-
yuno, 40% para el aimuerzo, 10% en la merienda y el
30% en la cena.

Para tener una vida saludable no basta una dieta
saludable, también deben incorporarse habitos salu-
dables, como la actividad fisica, los controles médicos
y la vida social.

La ingesta excesiva de grasas
saluradas de ongen animal no diariarmente es saludable,

&5 saludable

Actividades

1. 4De qué nutrientes carecera el cuerpo de una
persona que no respeta la ingesta en proporciones
adecuadas de verduras y lacteos? jQué trastornos de
salud le podria traer eslo?

2. Indiquen cual o cuales de las sigulentes dietas es la
mas saludable, y cual o cuales, la mas apropiada para

un nino o adolescenle. Fundamenten en ambos casos,

Baber entre 2 y 3 litros de agua

Dieta1 Dieta 2
Desayuno: yogur con cereales Desayuno: café con leche y
Almuerzo: polloasadoy losladas.
ensalada. Agua. Almuerzo: fideos con salsa.
Merienda Frutas. Gaseosa.
Cena: carneal hornocon papas.  Merienda: 1€ con lechey
Gasepsa, medialunas.
Cana: pescado con verduras.
Frulas. Agua.
Dietad Dieta 4

Desayuno: leche chocolatada.
Almuerzo: pizza. Gaseosd.
Merienda: helado.

(Cena: empanadas. Agua.

Desayuno: caté con lechey
lostadas.
Almuerzo: hamburglesay

papas. Gaseosa.
Marienda: calé con leche y
losltadas.

Cena: pizzay helado. Gaseosa

1. Respondan |as sigulentes preguntas

1. ¢Las dietas deben ser individuales o grupales? ;Por
qué?
b. ¢Que variables piensan que consideraran las
personas que confeccionan las dietas que aparecen en
las revistas?
. ;Es |la digta sindnimo de adelgazamiento? ;Por qué?
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Persona que padece bocio

endémico

Logo de los
alimentas aplos
para cellzcos.
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Leche deslactosada.

Las imdagenes

Las imagenes se vinculan con
la informacion que proporciona
el texto. Eslablezcan una
relacion entre las imagenes

de cada pagina y los parralos
correspondientes.

Enfermedades relacionadas conla alimentacion

Hay muchas enfermedades que tienen relacion con los alimentos, ya sea
porque el organismo esté incapacitado para absorber o utilizar determinados
nulrientes, o porque el exceso o falla de un nulriente provoca el desarrollo de
una enfermedad. En ambos casos, conviene realizar controles meadicos y man-
tener la dieta adecuada.

» Anemia ferropénica: el consumo de hierro en la dieta diaria es necesario
para |la formacion de la hemoglobina. La ingesta deficiente de hierro o la no ab-
sorcion de este mineral generan una disminucion de la hemoglobina presente
en los globulos rojos y, con ello, un deficiente transporte del oxigeno y el dioxido
de carbono. Realizar una dieta rica en hierro es fundamental, pero hay que con-
siderar que el exceso de libras en la diela interliere en |la absorcion del hierro,
como lambién lo hace |la presencia del acido oxalico que se encuentra en los
vegelales de hoja o el 4cido tanico que se halla en el 1&. Por el contrario, la pre-
sencia de vitamina C lavorece la absorcién del hierro,

» Bocio: esta enfermedad provoca la atrofia de la glandula tircides; esto se
debe a la falta de yodo. Durante mucho tiempo, en las regiones donde no habia
yodo en el agua o en el suelo y, por lo tanto en los alimentos, el bocio era una
enfermedad endémica. En la actualidad, los casos de bocio han disminuido a
partir del agregado de yodo en alimentos de consumo masivo, como la sal de
mesa y, sobre todo, en el de mayor consumo entre los nifios, el chocolate

» Celiaquia: los individuos que padecen esta enfermedad no pueden ingerir
gluten, una proteina presente en los cereales de trigo, avena, cebada y centeno.
La ingesta de esta proteina atrofia las vellosidades intestinales, lo que provoca
una absorcion deficiente de los nutrientes. La no ingesta de alimentos que con-
tengan gluten es suficiente para que el individuo recupere el buen estado de
sus vellosidades intestinales y una absorcién adecuada de nutrientes. Son ap-
tas para celiacos las harinas de maiz, arroz y soja, ya que no poseen gluten.

» Intolerancia a la lactosa: esla enfermedad la padecen aquellas personas
que carecen de la enzima intestinal lactasa y, por lo tanto, no pueden digerir la
lactosa presente en |os lacteos y sus derivados. Las personas intolerantes a la
lactosa deben consumir alimentos deslaclosados.

» Fenilcetonuria: es una enfermedad hereditaria. Las personas que la pa-
decen no pueden metabolizar el aminoacido fenilalanina y, por esa razon, se
praduce un exceso de dicho aminoacido en su crganismo, lo que resulta tdxico.
Una dieta controlada, que mantenga baja la concentracion de este aminoacido
en el organismao desde la nifiez, permite el normal desarrollo de la persona.

» Hipercolesterolemia: el colesterol es una grasa que el organismo nece-
sita para el buen funcionamiento de sus células, pero en exceso es malo. La
hipercolesterolemia sucede cuando el nivel de colesterol LDL se encuentra en
una concentracion mayor a 100 mg/dl. Cuando esto ocurre, el exceso de LDL o
“colesterol malo™ se acumula en las paredes de las arterias, endureciéndolas y
blogueando el paso de la sangre, situacion que puede conducir auninfartooun
accidente cerebrovascular (ACV). Parte del colesterol presente en el organismo
se adquiere a traves de |os alimentos, como carnes rojas, huevos, productos lac-
leos enteros y sus derivados.
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Se puede ser “sensible al gluten” sin ser celiaco

Este sindrome se presenta con sintomas similares a los de
la intolerancia al gluten, que también puede confundirse
con colon irritable. Tras descartar la enfermedad celiaca
con pruebas de sangre, conviene observar la respuesta del
paciente a una dieta sin gluten.

Por muchos afios, millones de personas en el mundo
fueron diagnosticadas con sindrome de intestino irri-
table (SII, también conocido como colon irritable) tras
presentar diversas molestias y dolores gastrointestinales
en forma recurrente. Para esta afeccion no existe aiin una
cura definitiva, pues se trata de una enfermedad crénica,
aunqgue benigna.

Pero una nueva luz surgié para algunos de ellos. Den-
tro de las intolerancias y alergias relacionadas con la
toxicidad provocada por la ingesta de gluten, se agregd
otra patologia, conocida como sensibilidad al gluten no
celiaca o, simplemente, sensibilidad al gluten (SG).

Los sintomas de la SG son practicamente idénticos a
los que presentan los pacientes con SIL. Por eso, hacer un
diagndstico diferencial entre ambas patologias puede
ser la solucion para quienes estdn siendo tratados de ma-
nera errada. Sobre este tema nos habla la doctora Maria
Vizquez Roque, gastroenterdloga y profesora asistente
de la Clinica Mayo de Jacksonville (Estados Unidos).

4Qué criterios se aplican para diagnosticar el S11?

Para ser diagnosticado con SlI, el paciente debe pre-
sentar molestias abdominales recurrentes, al menos 3
dias por mes, en los tltimos 3 meses. Estos sintomas van
asociados con una mejoria producida con la defecacion.
El comienzo del problema se evidencia por un cambio en
la frecuencia y apariencia de las heces. A su vez, los habi-
tos intestinales fluctian entre diarrea y estrefiimiento.

;Cudl es laincidencia del Sll en la poblacién?

Sabemos que se presenta en alrededor de un 15%
de la poblacion, afecta mds a mujeres que a hombres, y
surge mas a edades tempranas y menos durante la vejez.

JQué relacidn se puede establecer entre el Sl yla SG?

Los sintomas de ambas enfermedades son similares

en sus caracteristicas clinicas, frecuencia e intensidad.

Esto lleva a que un buen porcentaje de afectados por SG

reciban un diagnéstico de SI1. Al continuar con una dieta

que contiene gluten, el problema nunca se soluciona.
iCudles son los sintomas dela SG7

Hay sintomas gastrointestinales y extraintestina-
les. Los gastrointestinales incluyen: dolor abdominal,
en un 77% de los casos, hinchazon (72%), estrefiimiento
y diarrea. A la vez, los afectados expresan sentir fatiga,
confusion mental, dolor de cabeza, dolor muscular o
articular, eczema o alergias en la piel, insensibilidad en
piernas o brazos, depresion y anemia.

jComo se detectalasensibilidad al gluten?

Hasta el momento no hay una prueba especifica
para diagnosticar si una persona es sensible al gluten. El
diagnodstico es mds clinico y basado en el historial. El pa-
ciente reporta sintomas gastrointestinales y extraintes-
tinales con la ingesta de gluten y, al remover el gluten de
su dieta, estos sintomas mejoran, Los sintomas recurren
si la persona ingiere gluten nuevamente.

Es importante descartar con pruebas de sangre la
enfermedad celiaca, ya que es diferente a la sensibi-
lidad al gluten. La prueba inicial para la enfermedad
celiaca es el anticuerpo antitransglutaminasa IgA si el
paciente tiene niveles normales de la immunoglobulina
IgA. Si el paciente es deficiente en la immunoglobulina
IgA, entonces se mide el anticuerpo antitransglutami-
nasa IgG.

Fuente: hitp://entremuijeres.clarin.com/vida-sana/salud/celiaquia-salud-colon_irrilable-sensibilidad_al_gluten-

1. Elaboren un cuadro comparativo sobre el Sl y la SG.
Incluyan en qué consiste cada enfermedad, como se
detecta, los sintomas, ratamientos, y si existe cura o no.

gluten-enfermedad_0_1334272643 him| (adaplacion).

2. La enfermedad cellaca y la SG, ;son la misma
enfermedad? ; Por gué?
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5 DE MAYO: DIA INTERNACIONAL DE LA ENFERMEDAD CELIACA

Calculan que 1 de cada 100 argentinos es celiaco

La enfermedad celiaca es el trastorno gastrointestinal inflamatorio mas frecuente en los paises occidentales,

Repasamos los sintomas y los posibles tratamientos.

La celiaquia es una
enfermedad here-
ditaria y autoinmu-
nitaria. En quienes
la padecen, la su-
perficie de absor-
cion del intestino
delgado resulta
dafiada debido a la intolerancia al gluten, proteina que
se encuentra en el trigo, la avena, la cebada y el centeno.
Esto afecta la capacidad del intestino para absorber los
nutrientes en forma adecuada.

Es considerada la enfermedad intestinal crénica més
frecuente. Se desconoce la causa exacta. En su patogenia
intervienen factores ambientales, genéticos e inmuno-
légicos. Puede presentarse en cualquier momento de la
vida, desde la lactancia hasta la adultez avanzada. Quie-
nes tienen familiares con la enfermedad estin en mayor
riesgo de padecerla.

Sintomas, enfermedades y afecciones
asociadas

Segiin las etapas de la vida, pueden observarse los si-
guientes sintomas:

Infancia: vomitos, diarrea, niuseas, anorexia, aste-
nia, distensién abdominal, pelo frégil, hipotrofia mus-
cular, retraso de crecimiento, irritabilidad, introver-
sion, anemia, formacién de hematomas, defectos en el
esmalte dental, estatura baja.

Adolescencia: anemia, dolor abdominal, diarrea,
estrefiimiento, meteorismo, estomatitis, dermatitis,
cefaleas, retraso puberal, menarca tardia.

Adultez: diarrea, irritabilidad, cambios del compor-
tamiento (apatia, depresion), disminucion del apetito,
pérdida de peso, anemia, dermatitis herpetiforme, osteo-
porosis, fracturas, estrefiimiento, abortos, infertilidad,
convulsiones, migranas, ataxia, miocardiopatias.

Diagnéstico y tratamiento

Ladeteccién tempranay el tratamiento oportuno son
fundamentales para evitar complicaciones. El diagnos-
tico se realiza a través del dosaje de anticuerpos especi-
ficos en sangre, mientras que el definitivo, a través de la
biopsia intestinal.

Hasta el presente no existe terapia farmacolégica
paratratar la enfermedad. Una vez diagnosticada, la sin-
tomatologia se revierte con unadieta estricta de alimen-
tos libres de gluten, que deberd mantenerse de por vida.

Las personas celiacas deben evitar los alimentos con
gluten y todos aquellos productos elaborados en base a
ellos. También deben omitirse aquellos alimentos indus-
trializados que puedan tener gluten en su composicién,
ya sea como espesante o estabilizante, y medicamentos
que puedan contener gluten como excipiente (en este
caso es necesario consultar al médico).

El Ministerio de Salud de la Nacidn, a través de la
ANMAT, publica un listado de alimentos que han sido
analizados y se consideran aptos para celiacos,

Fuente: hitp-/fentremujeres.clarin.com/vida-sana/nutricion/

cellaco-celiaquia-enfermedad-dia_mundial-tacc-gluten-sintomas-tratamientos_0_1351065182.html (adaplacion)

Actividad

I. Subrayen en el texto las palabras que
desconozcan o no comprendan. Realicen un
listado con estas y busquen su significado en el
diccionario. Anotenlo en su carpeta,

2. Copien y completen, en la carpeta, el siguiente
cuadro.

Sintomas

: . Enfermedades
Diagndstico Tratamiento '
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Los alimentos y la tecnologia

Cuando se habla de tecnologia se hace relerencia a los cono-
cimientos, las técnicas y los procesos que aplicados an distintas
areas buscan cubrir las necesidades del ser humano tratando de
mejorar sus condiciones de vida. Si decimos tecnologia aplicada
alos alimentos nos referimos a los procesos de produccion, trans-
formacién, elaboracion y conservacion de los alimentos mediante
la aplicacion de conocimientos, técnicas y procesos con el ob-
jetivo de mejorar cada una de esas etapas a partir de la materia
prima abtenida desde los centras de produccion hasta nuestros hogares. Esto
es lo que se denomina industria alimentaria

El ser humano ha aplicado y desarrollado esos conocimientos desde tiem-
pos remotos. La tecnologia aplicada a los alimentos se ha desarrollado desde
el disefio de herramientas para obtener alimentos en el Paleolitico y la utilizacion
del fuego en el Neolitico hasta nuestros dias, con la aplicacion de la genética y
la nanotecnologlia

El hombre paleolitico aplicé la tecnologia en el disefo de herramientas para
obtener alimentos, como flechas, arcas y trampas. Luego, con la aparicion del
fuego lograron lranslormar los alimenlos, haciéndolos mas digeribles e incluso
alargando su tiempo de conservacion. Ya en el Neolitico, el ser humano disefio
herramientas para el cultivo y para la cria de animales, hecho gue le parmitio
abandonar la vida némade. Posleriormente desarrollaron técnicas para secar,
salar y ahumar los alimentos con el fin de alargar su tiempo de conservacion.

Entre los siglos xvin y xix se desarrollaron técnicas para lograr la conserva-
cion de los alimentos mediante el envasado al vacio y los envases de lata,
que favorecian el transporte. Junto con el crecimiento demografico de la época
se desarrollé una industria alimentaria gue genert productos econémicos y
de facil conservacion, como la leche condensada, las sopas preparadas y las
galletas. Otros puntos imporlantes en la historia de la tecnologla aplicada a los
alimentos fueron descubrir que los alimentos refrigerados o congelados au-
mentan su tiempo de conservacion, |a esterilizacion por calor y el desarro-
llo de aditivos conservantes. Todas eslas iécnicas se fueron modificando de
acuerdo con los avances cientificos y técnicos

En la actualidad, la aplicacion de los conocimientos en el campo de la gené-
tica ha permitido el mejoramiento de especies naturales. Desde el campo de
la nanotecnologia, a través del agregado de vitaminas y minerales, se mejord
la calidad de los alimentos, por ejemplo con el agregado de nanoparticulas de
zinc o nanocapsulas de omega 3.

Las propiedades de algunas proieinas, como el colageno y el gluten, son uti-
lizadas a diario en la cocina, en la panaderia o en la fabrica de pastas. El cola-
geno presente en la carne es insoluble en agua, pero cuando se cocina la carne
en agua o caldos, esta proteina reacciona con el agua y forma una sustancia
gelatinosa que le otorga a |la carne una consistencia mas tierna. El gluten pre-
senle en el lrigo y olros cereales es utilizado en la fabricacion de pastas debido
a que es una proteina que le confiere mas elasticidad a la masa. Tambien se lo
emplea como aditivo emulsionante en la fabricacion de embutidos

El arado es un instrumento para

Lrabye)ar le lerra

ctividades

1. Averiglien en que
consiste el proceso de
ultrapasteurizacion (UAT) v
comparenio con el proceso
de pasteurizacion. Indiquen
semejanzas y diferencias
entre los dos procesos.

2. Enumeren diferentes
aplicaciones tecnologicas
relacionadas con los
alimentos que pueden
identificar en sus propias
casas.
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Auloclave para esterllizar producios
enlatados.

Procesos para conseruvar alimentos

Las diversas técnicas para la conservacion de alimentos permiten pro-
longar su tiempo para el consume, ya que eliminan los microorganismaos
que se pueden encontrar en los alimenlos, 1o cual permile prevenir enfer-
medades.

Los procesos de conservacion de los alimentos pueden ser por:

» variacion de la temperatura, comao en la esterilizacion, la pasteuriza-
cian, la refrigeracion y la congelacion.

La esterilizacién consiste en expaner el alimento a altas temperaturas
y luego mantenerlo en un recipiente herméticamente cerrado o envasado
al vacio. Las altas temperaturas matan |las bacterias y otros microorga-
nismos, mientras que el sellado hermético impide su contaminacion. Los
alimentos conservados por esta técnica pueden perder su sabor original,
a diferencia de lo que ocurre con el proceso de pasteurizacién. Mediante

Canservas,
aspecins, harinas,
legurnbres: a
lemparalura
ambienta,

Productos
congelados: -18°C.

Pescado,

came, pollo, leche y
sus derlvados:
0°Cy4°C.

Frutas y verduras;
8°Cy10°C,

Conservacion de los alimentos por frio

esle proceso, la mayoria de las baclerias se destruyen
lras exponer |la sustancia a conservar, por ejemplo la
leche, a una temperatura no superior a los 72 “C du-
rante 15 segundos y enfriarla rapidamente. Los alimen-
tos pasteurizados deben mantenerse refrigerados.

Otra técnica de conservacion de los alimentos es la
refrigeracion, que consiste en mantener los alimentos
a temperaturas muy bajas, entra 0 °C y 4 °C. Este mé-
todo no destruye los microorganismos pero los inhibe,
impidiendo su reproduccién mientras se mantengan a
esas temperaturas. Los alimentos refrigerados man-
tendran sus condiciones durante un lapso no mayor
a 72 horas, después del cual comienza su proceso
de descomposicion. Los alimentos congelados se
conservan por mas liempo, ya que son mantenidos a
temperaturas mas bajas, retrasando aun mas la repro-
duccién de los microorganismos,

» agregado de sustancias, como el ahumado, sa-
lado o aditivos quimicos.

Actividades

1. 4Por qué los alimentos
pasteurizados deben mantenerse
refrigerados conservando la cadena
de frio, lanto antes como después
de ser abiertos los envases que los
contienen?

2. Los alimentos ultrapasteurizados
pueden conservarse sin
refrigeracion hasta tres meses, pero
si requieren refrigeracién una vez
abierto el envase. ¢Por qué?

A algunos alimentos se los conserva utilizando aditivos conservantes
capaces de matar las bacterias o retrasar su proceso de reproduccion.
Por lo general, estos aditivos consisten en sustancias que contienen azu-
fre 0 compuestos nitrogenados, y los aditivos antioxidantes que impiden
o retrasan la oxidacion de los alimentos. La conservacion por ahumado
se logra por la accién del aldehido férmico, presente en el humo de la ma-
dera. A través del método de salado se genera un ambiente hostil para el
desarrollo de microorganismos.

» reduccion de la humedad, deshidratacion.

Este método no destruye los microorganismos pero la eliminacién del
agua evila su desarrollo y el proceso de descomposicion,
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Enfermedades por contaminacion de alimentos

La conservacion, manipulacién o coccion no adecuada de los
allmentos puede provocar su contaminacian y el posterior desarrollo
de graves enfermedades. Realizar los controles adecuados sobre los
alimentos que seran consumidos por la poblacion es una tarea que
el Estado realiza desde el Ministerio de Salud, el Instituto Nacional
de Alimentos (INAL) dependiente de la Administracion Nacional de

Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT), el Servicio  Bacleria Salmonelia,

Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimenta-
ria (SENASA) y organismos de bromatologla®
de todo el pais. Mantener la cadena de frio y
el envasado o empaquetamiento correcto es
responsabllidad de todos, desde el productor
hasta nosotros mismos en nuestras casas, pa-
sando por los comerciantes que deben mante-
ner estas condiciones en sus comercios, Los
cuidados en la higiene durante la manipula-
clon de los alimentos en lugares como carni-  Bacleria Clostndium bolulinurn.
cerias, vardulerias, reslaurantes, negocios de

comidas rapidas y hasta en nuestro hogar, deben considerarse comao la princi-
pal medida de prevencion, Las causas que dan origen a la conltaminacion de
los alimentos puaden ser:

» De origen biclégico: por la presencia de bacterias o parasitos, los cuales
pudieron haber llegado al alimento por el contacto con agua contaminada du-
rante su procesamiento, por contaminacion en el proceso de elaboracion, por
pérdida de la cadena de frio o |a falta de higiene durante su manipulacion

» De origen quimico: cuando la contaminacién del alimento se debe a la
utilizacion de plaguicidas, aditivos no permitidos, o a la presencia de sustancias
toxicas presenies en el agua o la lierra en la que se cullivan las frutas y verduras
o de la que se alimentan los animales. Estos contaminantes se fijan en los teji-
dos de los animales que luego consumimos.

Las enfermedades mas comunes lransmitidas por alimentos contaminados
(ETA) son la salmonellosis, el botulismo, la brucelosis, el sindrome urémico he-
molitico (SUH) y la triquinosis.

» Salmonellosis: la Salmonella es una bacteria que puede adqguirirse a
partir de carne o huevos infeclados. Se multiplica en el intestino, donde libera
una toxina que produce inflamacién intestinal, fiebre y deshidratacidn por dia-
rrea y vomitos. La coccion de los alimentos es fundamental, ya que la Salmone-
lla muere cuando es expuesta a temperaturas mayores a 68 °C.

» Botulismo: es una infeccion causada por la bactena Clostridium botu-
finum a través de la loxina botulinica que esta bacteria produce. Se |a relaciona
con los alimentos, ya que esta bacteria puede desarrollarse en productos enla-
tados que se han infectado, que no se encuentran debidamente conservados o
cerrados. La toxina botulinica es una neurotoxina que produce paralisis de los
musculos de la cara y la cabeza, y puede extenderse al resto del cuerpo y pro-
vocar paralisis respiratoria y motora.

No conviene comprar

alimentos cuyas latas

eslén abolladas porgue
pueden contener la
bactaria que provoca el
bolulisme,

Glosario

Bromatologla: ciencia que se
ocupa del analisis de los alimentos,
considerando su compasicion,

sus propiadades, su produccidn y
procesamiento.

Los microorganismos estan en
lodas partes, ¥ an condiclanes
adecuadas de ternperatura,
humedad y nutrientes pueden
reproducirse aproximadarmente
cada 15 minutos. Supongamos
que en la superficie de

una manzana hay 100
microorganismos. Después de 15
minutas, habra 200; a la hora seran
1.600. ;Cuantos habra al otro dia?

iMejor no comer esa manzana sin

antes lavaria o pelarlal
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» Brucelosis: es una infeccion producida por la bacte-
fia Brucella, que infecta a animales como vacas, cabras, ovejas
y cerdos. Se transmite al ser humano por el consumo de alimen-
tos contaminados, como la leche y sus derivados no pasteuri-
zados, o bien por el consumo direclo de carne contaminada, no
controlada. Los sintomas de la enfermedad son: fiebre, dolor
de cabeza, pérdida de peso. sudoracion, debilidad y dolores
generalizados. Esta enfermedad es reversible a partir del tra-
tamiento con antibiéticos. No se transmite entre humanos. Para
prevenirla, conviene consumir alimentos pasteurizados y lavar
los alimentos de origen vegelal que se consuman crudos.
Medidas preventivas del SUH, » Sindrome urémico hemolitico (SUH). se produce a

partir de la ingesta de alimentos o agua contaminada con la bac-
teria Escherichia coli enterohemorrégica. Inicialmente produce
- diarrea, la cual puede presenlar reslos de sangre por el dafio
que la bacteria puede provocar en los intestinos. Fl electo mas
grave que provoca esta bacteria es la insuficiencia renal aguda.

Hembra adulla de
Trichinalla spiralls

Larva i L :
on ol intestine, ) enquistada en El SUH es |a segunda causa de insuficiencia renal cronica y de
\, @lmasculo. trasplanie renal en la Argentina.

LY

» Triquinosis: es una enfermedad originada por la pre-
sencia del parasito nematodo Trichinella en los musculos del
cerdo, jaball o puma. Los cerdos contraen el parasito a través
de alimentos infectados, mientras que el ser humano, a partir
El hombre l de la carne de cerdo o sus derivados mal cocidos. La tempera-
i?n '-”g: :T- tura alta y constante de la coccion mata el parasito.
cerdo crudo.  ZOrfos. Lavarse las manos después de haber estado en contacto
con animales, antes y después de ir al bafo, y antes de consu-
mir alimentos, es una de las medidas preventivas mas eficaces
para evitar el contagio y la propagacion de enfermedades. La-

var las superficies o tablas para corlar carnes y verduras antes

0 Tirta Fwica echoiones 5 A | Feohasda s folocope. Ly 17 72D

larva

Lalerve Laka y después de su uso disminuye la posibilidad de contamina-

sa transforma en una enquistada en cion de alimentos. No comer carne cruda o mal cocida, evi-
Trichinella spiralis a8l musculo. " " " "

adulta en ol intestino. tar consumir alimentos no pasteurizados, evitar beber agua no

potabilizada, y lavar las frutas y verduras antes de consumirlas

Ciclo de vida de la Trichinella spiralis. son habitos saludables de prevencion y respeto por la salud y

cuidado del cuerpo.
Actividades

1. Identifiquen en el siguiente listado las

acciones gue sean positivas o favorables
para la salud, y aquellas negativas o que alimentos crudos.
predisponen al contagio de enfermedades.
Marguenlas con X. allmgmns, —
2. (Qué modificacién harian para transformar
en positivas las acciones que indicaron como
negativas en el punto anterior? antes de preparar |a ensalada.

la ensalada y cortar la carne cruda.
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Divulgacién de la ciencia

LOS CONTROLES BROMATOLOGICOS SON FUNDAMENTALES PARA EVITAR LA TRIQUINOSIS

Alerta por un brote de triquinosis en Pehuajo

Ya hay 145 personas afectadas por haber comido chorizos de una carniceria que no tenia la habilitacion.

2 T ey pdieeres S A | Pyoshilbca = oo

Los primeros afectados se detectaron
el4 deenero. Y conelcorrerdelosdias,
ya son 145 las personas que resultaron
afectadas por un brote de triquinosis
en la cludad bonaerense de Pehua|o,
cuyos sintomas pueden declararse
hasta un mes y medio después. La
causa fue la ingesta de chorizos secos
—contaminados por los pardsitos que
causan esta enfermedad- durante las
Fiestas.

El consumo de los productos con-
taminados se produjo entre el 23 de
diciembre y el 1” de enero. Algunos de
los damnificados comenzaron a sen-
tir los sintomas de la enfermedad tras
regresar a sus lugares de origen, como
Tierra del Fuego y en paises como
Chile y México.

El gobierno bonaerense admitio
ayer que se detecto un brote de trigui-
nosis en Pehuajo y preciso que el Mu-
nicipio clausurd el establecimiento
en el que se comercializaba la mayo-
ria de los chacinados contaminados
y que “no contaba con la habilitacion
correspondiente”.

El Ministerio de Asuntos Agrarios
detallé que funcionarios de esa car-
tera e inspectores del Senasa tras ins-
peccionar el predio donde estaban los
porcinos, procedieron a enviar a 500

animales a faena controlada para ser
analizados por triquinosis.

Las autoridades agregaron que “la
carne de los 35 animales que ya fue-
ron faenados, y que resultaron posi-
tivos, debe ser termoprocesada en un
plazo de 48 horas; caso contrario, serd
decomisada”,

Gracicla Mazzieri es una de las
damnificadas por el brote. Le dijo a
Diario Popular: “El mds afectado de
mifamilia es mipareja, que tuvo fiebre
y se le hincho la cara varios dias. A la
hija y a mi también nos afecté el brote.
Todavia hay gente internada”, apunté.

“Todo surgid =indicd la mujer- por
la venta de chorizos secos de una reco-
nocida carniceria que evidentemente
no controlaba los cerdos que faenaba”.

Luis Crovetto, director de Aten-
cion Primaria de la Salud Bonaerense,
confirmé que el brote empezé el 4
de enero con tres casos, pero que los
sintomas pueden declararse hasta 45
dias después. “Los chacinados frescos
fueron consumidos entre el 23 diciem~
bre y el L.* de enero”, dijo Crovetto, al
tiempo que preciso que hasta el mo-
mento hay “145 casos compatibles con
triquinosis y el 60% adquirio los cho-
rizos secos en lamisma carniceria®.

JComo prevenir la triquinosis?

Desde el Ministerio de Salud Bonae-
rense explicaron que la triquinosis es
una enfermedad infecciosa produ-
cida por un pardsito. Se contrae por
la ingesti6n de carne de cerdo con-
taminada, cruda, mal cocida o mal
procesada.

Para prevenirla recomendaron
evitar el consumo de carne de cerdo o
alguno de sus derivados en cualquiera
de esos estados y, ante todo, no com-
prar embutidos o chacinados que se
promocionan como “caseros”, porque
eso quiere decir que carecen de los
controles bromatologicos necesarios
para garantizar su inocuidad,

También se recomienda que la
gente se abstenga de comprar produc-
tos chacinados sin rotulo porque esto
indica que el producto no tuvo un con-
trol sanitario durante su proceso de
elaboracién.

Los sintomas en la persona infec-
tada se presentan con mds fuerza a
medida que pasa el tiempo y el pard-
sito migra a través del cuerpo. Los pri-
meros suelen ser diarrea y calambres
abdominales, y después puede presen-
tarse fiebre alta, dolores musculares,
dolor de cabeza y debilidad.

Fuente: hitp://www.clarin.com/sociedad/alerta-brote-triquinosis-Pehuajo_0_1297670436.html (adaptacian).

I. Lean el texto y luego resuelvan las consignas.
a. El término “faena” significa trabajo, labor, tarea.
:Qué significado adquiere el término “faenar” en este

texto?

k. sComo se origing el brote de triquinosis en Pehuaja?

. ¢Cudles son las medidas preventivas gue no se
consideraron y que causaron &l brote?
1. Expliguen a qué se refieren las expresiones "faena

controlada” y “carne termoprocesada”. ;Por qué son

importantes estos procesos?
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Los jouenes y el colesterol

Arteria normal

fluido sanguineo

Arteria estrechada por la placa

placa aterosclerttica

En la actualidad, el porcentaje de nifios y adoles-
centes que presentan un indice alto de colesterol en
sangre ha aumentado, sin llegar a valores que compro-
metan su salud en un tiempo inmediato, pero que los
predispone a padecer hipercolesterolemia en el futuro
y los hace vulnerables a contraer enfermedades rela-
cionadas, como las patologias cardiovasculares.

LPor qué una enfermedad que histéricamente se re-

En la ateroesclerosis, la placa do
colesterol puade |legar a obstruir
totalmente la arteria.

A la hipercolesterolemia se i llama

“el asesino silencioso” porque no

tisne sintomas, no manifiesta dolor o
signos, Por eso, es muy Importante
mantener controles médicos con clerla
regularidad.,

Para conocer mas

Diaz, A. Biolecnologla en todos
lados. En los alimentos, la medicina,
la agricultura, la quimica... jy esto
recién empiezal, Buenos Aires, Siglo
XXl editores, Coleccion Ciencia que
ladra, 2006,

Golombek, D., Ef nueveo cocinero
cientifico. Cuando la ciencia se mete
en la cocina, Buenos Aires, Siglo

xxl editores, Coleccion Ciencia que
ladra, 10.M edicién, 2015.

Plata Rosas, Luis J., Un cientifico

en el museo de arte moderno.
Encuentiros cercanos entre el arte
yla ciencia, Buenos Aires, Siglo xx
editores, Coleccidn Ciencia que
ladra, 2011.

lacionaba con los adultos mayores se presenta ahora
en nifios y adolescentes? Esto tiene mucho que ver con la falla de habitos
saludables: una dieta alimentaria incorrecla y la vida sedentaria.

El colesterol es un lipido o grasa que se encuentra en el organismo y que
cumple en &l imporlantes funciones, por ejemplo formar parte de la mem-
brana plasmalica de las células, vilaminas y hormonas. Por esta razon, es
necesario mantener los niveles adecuados de colesteral en el cuerpo.

El origen u obtencion del colesterol en el cuerpo se realiza por dos vias:

» origen endégeno: el que se sintetiza en el higado, es el mas abundante.

» origen exdgeno: ol que se obliene a partir de los alimentos en la dieta
diaria: carnes, productos lacteos enteras, huevos, mantaeca y mariscos.

Por ambas vias se originan dos tipos de colesterol: el LDL, mas cono-
cido como colesterol malo, y el HDL o colesterol bueno. El HDL (lipoprotel-
nas de alta densidad) son moléculas de colesterol asociadas a proteinas
de alta densidad que se encargan de retirar el colesterol sobrante de los
vasos sanguineos para conducirlo al higado, donde se lo almacena para
metabolizarse y convertirse en otros productos, o se expulsa. La caracte-
rizacion de colesterol "bueno” se debe a su capacidad de limpiar las arte-
rias de colesterol malo, ya que no se adhiere a las paredes de las arterias.

El LDL (lipoproteinas de baja densidad) son moléculas de colesterol
unidas a proteinas de baja densidad. Transportan el colesterol desde &l hi-
gado hacia todas las células. Cuando las moléculas de LDL se encuentran
en exceso, se acumula y deposita en las células que forman las paredes
internas de las arterias, lo que genera placas llamadas ateromas: de este
modo se va estrechando el espacio de la arteria, con lo que se bloquea
el paso de la sangre. Esto no acurre solo por el exceso de LDL en sangre,
sino por la capacidad de adherencia a las paredes que presenta esta mo-
lécula. Las arterias se endurecen por la presencia de ateromas (ateroes-
clerosis), lo que puede conducir a patologias cardiovasculares, como un
infarto o un ACV.

Se consideran valores saludables de colesterol en sangre cuando el
HDL se encuentra en una concentracion mayor a 40 mg/dl, el LDL menor
a 100 mg/dl y un valor de colesterol total por debajo de los 200 mg/d|. Para
lograr o mantener estos valores adecuados de colesterol en sangre, solo
basta con realizar ejercicios fisicos, con mantener una dieta saludable y
rica en frutas, verduras, legumbres y hortalizas, consumir mas pescado y
disminuir la ingesta de cames rojas.

© Tirta *wich sicioness S A | Frobede s oo Ley 17723

Scanned with CamScanner



€ Ty ey acficeenes 5 A | Pyobltets w fonerea Loy 11773

4 ey

Cienciayarte

Los alimentosyelarte

Através del arte podemos ver que los alimentos no solo son importantes para
el ser humano porque le aportan los nutrienles que su cuerpo necesita para
crecer y desarrollarse, también son fuente de inspiracién para los artistas
Han sido y son elementos fundamentales en muchas obras de arte realiza-
das sobre diversas superficies, utilizando diferentes técnicas, en representa-  Pinturas rupestres encontradas en una
ciones concretas o abstractas desde la prehistoria hasta nuestros dias caverna en kwaZulu-Natal. Muestran una
En el arte primitivo africano, los alimentos han estado presentes en esce-  progresion de figuras humanas y animales
nas de la vida cotidiana en las que el
alimento tenia un rol prolagonico, la
supervivencia.

En el siglo xvi, el pintor italiano Giu-
seppe Arcimboldo (1527-1593),
considerado &l surrealista del
Renacimiento, utilizo frutas y ver-
duras para representar rostros
humanos. Una de las obras mas Giuseppe Arcimboldo, Las cuatro
sobresalientes fue el retralo de Las cualro eslaciones, en la que Arcimboldo estaciones(1573).
plasma en la tela rostros humanaos utilizando frutas y verduras propias de la
eslacion que representa en cada cuadro.

En la segunda mitad del siglo xix, el artista francés Paul Cézanne realizd
una serie de obras picldricas a las que denomind Naluraleza muerta, en las
que las frutas dominaban la imagen. Cézanne se desarrollé durante el post
impresionismo y se lo considerod el padre del arte moderno. Sus obras fue-
ron fuente de inspiracidn para el arte del siglo xx

En la actualidad, el bioarte es |la expresion del arte contemporaneo plas-
mada en la fusién de la biotecnologia y el arte, involucrando los avances
en el conocimiento cientifico y la tecnologia. El bioarte es una manifestacion  Paul Cézanne, Naturaleza muerta (1877)
artistica y, al mismo tiempo, un elemento de divulgacion cientifica, ya que
manifiesta los conocimientos cientificos que han permitido desarrollar esa
tecnologia que posibilita la obra de arte. El bioarte utiliza la biotecnologla
como medio para vehiculizar el deseo del artista, su expresion, su mensaje
Esta expresion artistica no solo utiliza alimentos en sus obras, también |o
hace a traves de células, tejidos o microorganismos, entre otros.

Eduardo Kac, Génesis (1998/99)

1. Armen grupas de cuatro integrantes y resuelvan b. Realicen un bosquejo que refleje la forma en que
las consignas. El objetivo es que sinteticen los quieren representar el tema seleccionado.
conocimientos de un tema especifico en una obra .. Seleccionen los materiales con los que realizaran su
de arte que exprese los conceptos basicos mas trabajo.

importantes de ese tema puntual, i. iManos a la obra!

2. Seleccionen uno de los temas desarrollados en este

capitulo.

<
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ctividades finales

1. Resuelvan |as siguientes consignas.

a. ;Cudles son los nulrientes que aportan los alimentos?
b. Expliguen las funciones del agua en el organismo.

¢. JPueden incorporarse al erganismo grandes cantida-
des de vilaminas liposolubles? ;Por qué?

d. ;Qué alimentos se deberian consumir para oblener
hierro y calcio? JCudl es la importancia de esos nutrien-
tes en el organismo?

e. JQué son los aminodcidos esenciales? jComo se
obtienen?

2. Completen el cuadro.

Composicion Melrienies F!:Iullfll:ic.llgg ::15
Sue sports el organismo
" rideos | [ :.
Comaies |
Tomate_|

Purdde |
papas

3. ;Qué funciones desempenan las proteinas? Escri-
ban ejemplos.

4. Indiquen cuales son los polisacaridos de reserva y
cudles, los estructurales.

5. El embarazo y la nifiez son dos etapas en las cuales
el requerimiento de calcio en el organismo aumenta.
i Por qué?

6. Justifiquen la siguiente afirmacion: “Una dieta debe ser
completa, equilibrada y adecuada. Debe contener agua,
minerales, hidratos de carbono, lipidos y proteinas”.

7. En la introduccién a este capitulo se describe un
momento familiar, Iéanlo y respondan.

a. ;Cudles pueden ser las razones por las que el
abuelo no debe comer lo mismo que su nieta?

b. Teniendo en cuenta la edad de Pedro y su buen
estado de salud, jcubre su cena todos los requerimien-
tos nutricionales que necesita? jQué le agregarian o le
quitarian a su cena? Fundamenten su respuesla.

e. Cudles de los nutrientes en la cena de Pedro no son
adecuados para el abuelo? Fundamenten su respuesta.

8. Las siguientes situaciones pueden provocar una
enfermedad. ;Por qué? ;De qué enfermedad se trata?

e

a. Hamburguesa que se nota algo cruda en su interior.
b. Manipular alimentos crudos y cocidos sobre una
misma superficie y con los mismos utensilios.

9. Describan dos procesos de conservacion de alimen-
los considerando:

a. uno que ustedes realicen en su casa,

b. uno que presente algin alimento que se adquiara en
un COmercio.

10. Lean el articulo y respondan las pregunias.
snackeo crece y yase lo
considera como una quinta comida

El ritmo de vida urbano y el comer apurado, de rato a
rato, generaron el nacimiento de la “quinta comida® del
dia. Asilo determind una encuesta que se realizo en las
grandes ciudades del pafs. El trabajo, del Centro de Es-
tudios sobre Nutricion Infantil Dr. Alejandro O'Donell
(CESNI), precisé que el Bo% de los encuestados ademds
dedesayuno, almuerzo, merienday cena, realizan snac-
king. ;De qué se trata? De cualquier alimento ingerido
entre las comidas tradicionales. La investigacion con-
cluyd que lo practica el 80% de la poblacion indepen-
dientemente de su edad. jEl alimento elegido? Segtin el
€as0, una manzana, un yogur oun paquete de palitos. La
nutricionista Maria Elisa Zapata, investigadora adjunta
del CESNI, sefiala que esta nueva comida “no tiene por
qué asociarse con obesidad o con un hébito negativo”.
La preocupacion pasa por otro aspecto. Segun el estu-
dio, solo un tercio de la poblacién elige para snackear
alimentos saludables. Otro tercio come los considera-
dos poco saludables. El dltimo tercio practica un snac-
king mixto. Una dieta rica en grasas, aztcares y sodio
aumenta el riesgo de sufrir trastornos como obesidad,
colesterol e hiperglucemia. *El snackeo puede dismi-
nuir la calidad de la dieta, pero también es oportunidad
para mejorarla a partir del consumo de frutas, licteos
y otros alimentos de buena calidad nutricional”, sefala
Esteban Carmuega, director del CESNI.

Fuente: hitp://www.clarin.com/sociedad/snackeo-
alimentacion_0_1357664261.htm! (adaptacidn).

a. jQué significa realizar snacking?

b. ;Es buenoc o es malo snackear? ,Por qué?

c. El snackeo no es un habito negativo pero si puede
disminuir la calidad de la dieta. ;Por qué?
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Parte u » Los materiales y sus transformaciones

La materia
y Sus cambios

» Desde muy lejos, un arbol se ve como una silueta. Una imagen con-
tinua, sin espacios y casi monocroma. Sinos quedamaos solo con esta
descripcion, y no nos pudiéramos acercar mas, las caracteristicas de
los arboles no serian muy diferentes,

Dirlamos que un arbol es algo entero, con forma irregular y de un solo
color.

Al acercarnos, empezamos a notar las partes del arbol, como tronco
y copa. Entonces la descripcion se modifica: un arbol no es todo entero,
sino que posee dos partes, y cada una de un color diferente,

Si seguimos avanzando observaremos que el tronco no es liso o que
la copa posee ramas, gue a su vez tienen hojas.

Cada vez que logramos acercarnos, podemos dar mas detalles del
arbol y conformar una descripcién mas amplia y profunda.

Lo mismo sucede con las investigaciones cientificas. A medida que
la ciencia avanza, se disenan nuevos equipos y experimentos que per-
miten ampliar la informacion existente, o modificarla. El estudio de la
materia no quedo exento a los avances de la ciencia, y sus teorias se
fueron madificando con el correr del tiempo.

EN ESTE CAPITULO...
Se explica como esta formada la materia. Como se ordenan las
particulas cuando los cuerpos estan en estado solido, liquido o

Tam

vién se describen los sistemas materiales y los métodos para

separar las fases, y los componentes que los integran

N
.._103{
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04

En esta imagen se abservan tres cuerpos
diferantes, cada uno formado con distintas
materiales: una muestra de madera,

una mueslra de alcohal medicinal y el
contenida de un globe Inflado

La materia y sus propiedades

Todos los cuerpos estan constituidos por materiales que se pueden cla-
sificar segun su composicion o sus propiedades. Por ejemplo, materiales
plaslicos, de madera, melalicos o de vidrio.

Observen la imagen, squée poseen en comun esos lres cuerpos? Los
materiales que los conslituyen, las funciones y las propiedades a simple
vista no son las mismas, pero los tres cuerpos son una porcién de materia.

Si miramas alrededor, observamaos que todo esta constituido por materia,
por lo tanto, podriamos definir materia como todo lo que nos rodea. Pero esta
delinicion es muy amplia y abarcaria cosas que no los son, como el calor.

Volvamos a la imagen, podriamos pensar en las caracleristicas que son
alines a los Ires cuerpos, y asi ampliar la definicion de materia. ;Podra ser
que se pueden ver o locar? No, porque esta caracleristica deja afuera el con-
tenido del globo. ;Serd que se pueden deformar o comprimir sin una presién
grande? No, porque quedarian fuera la muestra de madera y de alcohol.

El espacio que ocupa la porcién de madera no puede ser ocupado por
otro cuerpo, y lo mismo sucede con el alcohol y el contenido del globo. En-
tonces los tres cuerpos ocupan un lugar en el espacio, es decir, poseen vo-
lumen. Ademas, estan formados por una cantidad de materia finita, o sea,
poseen masa. Es decir, materia es todo lo que nos rodea, ocupa un lugar
en el espacio y posee masa

Actividades experimentales

¢Ocupa espacio el aire?

Este experimento tiene como objetivo determinar si

el aire ocupa espacio,
Necesitan:

» una bolella de plastico de 600 mé, vacia y con

tapa
»unmechero »unclavo
» una plastilina » agua

» una pinza o un broche de madera

Parte 1

Paso 4. Coloquen lentamente agua por el embudo,
hasla llenar el embudo. Observen lo gue sucede.
Paso 5. Saquen el dedo del orificio y observen lo
que sucede.

1. Respondan las preguntas.

a. ¢Por qué no cae el agua dentro de la botella?

b. ¢(Qué hay dentro de la botella ?

c. ¢Por qué cae el agua cuando se saca el dedo?
Parte 2

» un embudo

Faso 1. Realicen un pequeno orificio

en labotella, en el costado inferior.

Para esto, con ayuda del docente,

agarren el clavo con el broche o la pinza de madera
y calientenlo. Luego, perforen el plastico

de la botella. vy
Paso 2. Cologuen el embudo en la boca [ |
de la botella y sellen bien con plastilina el l
contacto del embudo con la boca de la

bolella.

Paso 3. Tapen el orificio con el dedo. i

Paso 1. Vacien la botella.

Paso 2. Tapen el orificio con el dedo y llenen toda la
botella con agua.

Paso 2. Tapen la botella, saquen el dedo del orificio
y abserven lo que sucede.

Paso 4. Destapen la botella y observen.

Paso 5. Vuelvan a tapar la botella y observen.

Paso 6. Den una posible explicacion de lo
observado en los pasos 4y 5.

1. Entre todos, debatan: ;el aire es materia? ;Ocupa
un lugar en el espacio? ; Posee masa?

0 Tinds ‘waca mBoores 5 A | Frobesds . becoos. Ly 10720
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De Tales de Mileto a Dalton

Desde la Antigledad se vienan estudiando las propledades de la materia. En la Prehistoria,
el ser humano no tenla conciencia de que estaba investigando, esto surgla por mera necesi-
dad de sobrevivir. Por ejemplo, sablan extraer cobre y lograban formar aleaciones, como el
bronce, pero desconocian por que se lograban armar dichas aleaciones. No buscaban dar
explicaciones sobre lo que sucedia.

© Ty ey efiesenes 5 A | Pyohibeta s focroa Loy 11723

Uno de los prime-

como se crefa en

ese momento, fue

Robert Boyle (1627-1681).  Tales de Mileto

(624-546 a.C). El

postuld que los fendmenos son naturales y
que poscen una explicacion.

Mis tarde, Empédocles (490-435 a.C) de-
cia que la materia esta compuesta por cua-
tro elementos: tierra, agua, aire y fuego, y
gue bajo la accion de dos fuerzas opuestas,
el amor y el odio, se unen o se separan en di-
ferentes medidas para constituir todas las
sustancias,

Un punto de controversia en la época era
si la materia es continua, es decir infinita-
mente divisible, o si es discontinua, es decir
con un limite para su division,

En el siglo v a.C, Leucipo comenzo con la
idea de que la materia estd constituida por
particulas y espacios vacios. Mds tarde, De-
mocrito (discipulo de Leucipo) desarrollo y
amplio esta linea de pensamiento. Sostenia
que las particulas se encuentran en conti-
nuo movimiento. La apariencia de las cosas

tluicdoaaoes

se debe a las diversas formas y maneras en

rosen darsecuenta  que se agrupan.

de que los fenéme- Aristoreles (384-322 a.C) no aceptaba
nos no son arbitra- que la materia estd compuesta por particu-
rios y que no son lasy vacio. Proponfa que cada sustancia esti
actos de los dioses, formada por materia y por esencia. Aceptd

la teoria de que la materia estd formada por
cuatro elementos y le sumo cuatro atributos
clementales: caliente, frio, seco y hiimedo.
Cada elemento posee dos de estas cualida-
des (nunca dos opuestas, como caliente y
frio). Asi, el agua es fria y himeda, el fuego
caliente y seco, etcétera,

Debido al papel importante en la so-
ciedad y su poder, las ideas de Aristiteles
fueron aceptadas como verdades durante
varios siglos.

Recién en el afio 1661, Robert Boyle, qui-
mico inglés, retomé las ideas de Democrito y
critico las ideas de Aristoteles sobre los cua-
tro elementos. Propuso que la materia estd
constituida por pequefas particulas séli-
das, que se agrupan y forman corpusculos
para dar origen a los diferentes elementos.

Para Dalton (1766-1844), la materia estd
formada por particulas muy pequenas e in-
divisibles, llamadas atomos. Los dtomos de
un mismo elemento son iguales y se dife-
rencian de otros por sumasa. Los &tomos se
combinan para formar moléculas o lones.

1. Para comprender mejor las ideas antiguas, conviene b. Averigien sobre otros filosofos de la época que
investigar el contexto histérico en el que sucedeny la tambien hayan contribuido con el concepto de la
vida particular de los protagonistas. estructura de la materia.

a. Busquen informacion biografica sobre los filésofos .. Armen una linea de tiempo, ubiquen a los filésofos
nombrados, pero que no involucre sus ideas cientificas.  mencionados y senalen sus ideas principales.

Capitulo 5 » La materia y sus cambios

4
10°¢

< 4

Scanned with CamScanner



El higlo seco es didxido de carbono en
estado sdlido.

Al

El vocabulario

Recurran al diccionario cuando
ancuentran una palabra cuyo
significado les resulte dudoso o
desconocido.

Estados de agregacion de la materia

La materia se puede presentar en tres estados: solido, liquido y gaseoso.
El hielo seco (didxido de carbono) es una sustancia que algunas helade-
rias ulilizan, en estado solido, para conservar baja la temperatura de los
helados que son enviados a domicilio. Esta sustancia no posee las mis-
mas propiedades macroscopicas que el dioxido de carbono gaseoso que
exhalamos praduclo de la respiracion, aunque en ambaos ejemplos se trata
del mismo componente: dioxido de carbono.

Podemos caraclerizar cada uno de los estados analizando la conser-
vacion o no de la forma o el volumen. Es decir, si poseen forma y volumen
propios o no.

Los cuerpos sélidos pueden ser trasladados, presionados levemente
y no modifican su forma ni su volumen.

Los cuerpos liquidos se adaplan al recipiente que los contiene: si un
vaso lleno de agua se vuelca en el piso, se esparce y cambia su forma. Si
el contenido liquido del vaso se coloca en una botella, adopta la forma de
la botella pero no cambia su volumen.

En tanto. un cuerpo en estado gaseoso se adapta al recipiente que lo
contiene. Adopta el volumen y la forma de este. Un globo inflado se puede
deformar y hasta se puede hacer mas pequeno. Si se desata el globo, el
contenido se difunde en la habitacién donde se encuentre. Esto sucede ya
que &l estado gaseoso no posee ni forma ni volumen proplos.

Actividades experimentales

Verificacion de las propiedades macroscopicas

Este experimento tiene como objetive comprobar
empiricamente las propiedades macroscdpicas de
la materia.

Necesitan:

» una jeringa de plastico de 20 mé

» un cuerpo solido que entre en |a jeringa. Por
ejemplo: una muestra de vela, una muesira de
madera o una muestra de un metal o plastico.

» 25 mE de una muestra liquida. Por ejemplo: agua,
alcohol o agua oxigenada.

Paso 1. Coloquen la muestra sélida dentro de la
jeringa y presionen con el piston de la jeringa.
Paso 2. Observen qué sucede con la forma y el
volumen de la muestra.

Paso 3. Coloquen 20 mE de la muestra liquida dentro
de la jeringa: eviten que queden burbujas dentro.
Faso 4. Tapen con el dedo el orificio de la jeringa y
presionen el piston.

Paso 5. Observen qué sucede con la forma y el
volumen de la muestra.

Paso 6. Vaclen la jeringa y presionen el pistén hasta
el fondo.

Paso 7. Tiren el piston hacia abajo hasta lograr 20 mé
de aire dentro de la jeringa.

Paso 8. Tapen con el dedo el orificio de la jeringa vy
presionen &l piston,

Paso 9. Observen qué sucede con la forma y el
volumen de la muestra de aire.

1. Con los resultados obtenidos, completen el
siguiente cuadro con Sl o NO, segun corresponda.

Posee valumen proplo

2. Comparen los resultados obtenidos con los del
resto de sus comparneros.
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El cuarto estado de la materia: el plasma

Hace un tiempo se observo que la materia en estado gaseoso, a alta tempera-
tura, puede estar ionizada. Es decir que las particulas poseen carga y, ademas,
pueden emitir y absorber luz: esto les confiere caracteristicas muy inleresantes,

El estado de plasma es el estado mas abundante en el cual se encueantra toda
la materia del universo visible.

En el Sol se producen reacciones termonucleares® gue elevan la temperatura
a millones de grados, lo que origina que la materia que lo constituye esté ionizada
o0 en estado de plasma. Como consecuencia se puede observar su luz y obtener
la energia que emite. El Sol es solo una de las millones de estrellas que se en-
cuentran en el universo, por lo tanto este fendmeno se repite en cada una de ellas.

Las descargas eléctricas que se producen los dias de tormenta ionizan la
ionostera®, lo que provaca los destellos de luz conocidos como relampagos.

En el planeta Tierra encontramos un sinfin de aplicaciones para el plasma.

Cuando mencionamos el término plasma, lo asociamos inmediatamente con
los televisores de altisima definicion. Las pantallas de eslos televisores tienen un
panel constituido por miles de pequefilsimas celdas fosforescentes, que estan lle-
nas de gases en estado de plasma y recubiertas por compuestos fosforescentes.

Los iones que forman el plasma, por accién de la corriente eléctrica, emiten ra-
diacion ultravioleta, Esta radiacion provoca que los compuestos fosforados emitan
luz roja, azul o verde, que al mezclarse, permite ver lodo el espectro de colores.

La vida ulil de los lelevisores de plasma no es muy larga. Por eso, actualmente
los televisores que se llaman de plasma. no lo son. Los gases fueron reemplaza-
dos por pantallas de cristal liquido (LCD) o por diodos emisores de luz (led).

El estado de plasma tambien se encuentra en objetos cotidianos, coma las
lamparas de bajo consumo y los carleles luminosos.

Las auroras polares son uno de los espectaculos luminosos naturales mas im-
pactantes. Son la consecuencia visible de tormentas que se producen en el Sol.
Estas tormentas liberan particulas cargadas con mucha energia y mucha veloci-
dad. Algunas logran chocar con los gases de la ionosfera.

Cuando se produce este lendmeno, se origina el eslado de plasma y comien-
zan los deslellos de colores. La variedad de colores se debe a los diferentes ga-
ses que conforman la ionosfera. Se pueden observar en las zonas de los Polos,
tanto Norte como Sur. Si se producen en el Polo Norte son auroras boreales y en
el Polo Sur, auroras australes.

Actividades

En el estado de plasma, los

maleriales, ademas de emitir luz,
son buenos conductores de |y
corriente eléctrica; por eso se
utilizan para lefreros luminosos.
Segun el gas que se utilice, es el

color que se emilira

Glosario

lonosfera: zona de la almos(era
terrestra que alcanza, desde |a
superficie de la Tierra hasla unos
60-100 km aproximadamente
reacclones termonucleares:
procesos lisicoguimicos que
Involucran un camblo de elemento
quimico.

Aurora boreal producida en Alaska

1. Indiquen, para cada paso de la siguiente receta

para preparar chocolate en rama, los estados de
agregacion por los que pasa el chocolate. Justifiquen
Sus respuestas.

a. Colocar las barras de chocolate entero en un plato.

b. Cortar las barras en lrozos pequenos y colocarlos en
una olla.

. Calentar |las barras de chocolate hasta que se derritan.

d. Enmantecar una fuente grande y colocar una

cucharada de chocolate derretido en la fuente; estirarlo
con la espétula hasta conseguir una pelicula fina de
chocolate.

o. Dejar enfriar hasta gue el
chocolate se endurezca.

{. Rayar la fuente conla
espatula, de manera que el
chocolate forme ondulacionas
arriba de la espatula.

Capitulo 5 » La materia y sus cambios 10?‘
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estado plasma

1a paratina

Los cuatro estados de la materia: sélido, liquido,

gaseoso y plasma an un misme lugar.

La Capllla Sixtina, en el Vaticano,
lue restauradn o linales del siglo
XX ya que presaniaba, en al
techo y on |as paredes. capas
de grasa y Mollin producto de la
luminacion con velas durante
canluriasg

Las velas no estaban pegadas
al lecho, entonces jcomo llego
a danarlo? Esto es, en parle
producto de los gases que se

producen en la combustitn

» unavela
» un portavela
» tésforos

» un chispero o encendedor piezoeléctrico

» un deslornillador
» un iman de neodimio

O

Actividades experimentale

Una vela, jlos cuatro estados
de la materia al mismo tiempo!

¢Existira algln lugar del universo donde la maleria se en-
cuenlre en sus cualro estados, al mismo liempo y en el mismo
lugar? La respuesta es si.

No es necesario viajar muy lejos ni preparar un experimento
complicado, solo se necesita una simple vela.

Una vela es, por lo general, un cilindro de parafina u otro com-
bustible sélido a lemperatura ambiente, que tiene una mecha o
pabilo en su centro. Las velas aparecieron recién en el siglo | de
la era cristiana, y estaban fabricadas con sebo o grasa animal

Hasla acé solo vemos un cuerpo sélido, pero al encender
el pabilo de la vela, parte de este se consume, ya que esta hecho de un ma-
lerial combustible (algodén). A medida que el pabilo se consume, la llama va
calentando la parafina sdlida. Esto origina que la parafina sdlida pase al estado
liquido. en un proceso denominado fusién

Parte de la parafina liquida comienza a descender (chorrea por la vela) y, a
medida que desciende, se enfria y vuelve a su estado sdlido. Otra parte queda
liquida en la parte superior, rodeando la base del pabilo y formando un “cuenco”
de parafina solida que contlene parafina liquida

Como la temperatura de |a llama es de casi 1.000 °C, la parafina se evapora
y dalugar a un gas que entra en combustiéon. Este proceso se realimenta todo el
tiempo, por eso la llama continlia encendida

Los gases de la parafina y la reaccion quimica resultante con el oxigeno del
aire crean unas particulas que se encuentran, por su temperatura, ionizadas

a parafina
liquida

que gotea cera. JCuantos estados identifican?

Paso 4. Apaguen la vela soplandola y, enseguida.,
enciendanla nuevamente. ;Como se enciende ahora?
Paso 5. Apaguen la vela y enciéndanla con un
chispero. ¢Se puede prender? ;Por qué?

El gas de la parafina no se puede ver, pero sabemos
que esta ahi por los experimentos anteriores. Con la

Paso 1. Observen una vela. Identifiquen sus partes.
¢En qué estado de agregacion se encuentra la vela?
Paso 2. Enciendan la vela. ;Con qué van a
prenderla? ;Por qué? ;Qué es lo primero que se
enciende en la vela? ;Como son el humo y el olor

de la vela en el momento de encenderia? Unos
segundos después, ;qué se abserva?

Faso 3. Con cuidado, inclinen |a velay observen

vela encendida en un lugar donde no haya corriente
de aire, acerquen el iméan a la llama de la vela con

la ayuda del destornillador, pegando el iman ala
punta. ;Qué sucede cuando se acerca el iman a la
llama?

La inclinacion de la llama indica que esta rodeada
de un estado gaseoso ionizado. Sino fuera asi, la
llama no se moveria.

fa= e 1

fa s ok
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Propiedades microscopicas de la materia

¢ Por qué un cuerpo solido no se desarma? ;Por qué un cuerpo liquido se
adapta al recipiente que lo contiene? ;Por qué podemos sentir el aroma de los
perfumes?

Las respuestas a esas preguntas se relacionan con el comportamiento de
las particulas que constituyen la materia.

Segun cémo se comportan las particulas de un cuerpo determinado, es el
estado de agregacion gue observamos.

En otras palabras, las propiedades macroscopicas, aquellas que se pue-
den ver a simple vista, son una consecuencia directa de lo que ocurre en el
interior de la materia. Es decir, constituyen una manifestacion externa de lo que
sucede internamente en la materia.

Teoria cinético-corpuscular

La teoria cinético-corpuscular es un modelo que se utiliza para explicar lo
gue sucede en al interior de la materia.

Los modelos son representaciones con las gue se pretende explicar lo que
no se puede ver porque es muy pequeno, muy grande, esta muy lejos o es muy
complejo. Sin embargo, los modelos no son la realidad, sino que son simulacio-
nes que facilitan su comprension.

Los modelos cientilicos se construyen a partir de datos oblenidos mediante
experimentos, teorias, descubrimientos u otro tipo de investigaciones. Los mo-
delos no son definitivos, ya que se modifican a medida que los investigadores
obtienen mas informacion sobre lo que estudian,

La teorfa cinético-corpuscular propone un madelo sobre la constitucion y
comportamiento del interior de la materia. Las ideas basicas son:

» Toda la materia esta formada por particulas muy paquenas. Estas particu-
las pueden ser moléculas o iones.

» Los diferentes materiales estan constituidos por distintas particulas.

» Entre las particulas exislen espacios vacios.

» Las particulas se encuenltran an constante movimiento. Segun la energia
que poseen, estaran en mayor 0 menor movirmniento.

» Las particulas se atraen con fuerzas de diferente intensidad.

Actividades

En los dos recipientes se encuentra
el mismo volumen de liguido, pero
cambia la forma del reciplente

La invanaion de un modelo de
atomo permite a los cienlificos
comprender la composicion de
la maleria y explicar como se
producen sus camblos.

1. Dibujen en cada cuadrado coémo les parece Estado sdlido Estado liquido

gue estan ordenadas las particulas en cada uno
de los estados de agregacion.

Pueden representar cada particula con un punto.
2. Cuando terminen de estudiar el tema,

revisen los dibujos realizados en el punto 1y
comparenlos con lo gue estudiaron. Hagan

olro cuadro y dibujen las particulas con las
modificaciones necesarias, en caso de que las

haya.
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facil de doblar, pero no de remper. Esto

se debe a las luerzas de alraccion entre
sus particulas. Cuanta mds atraccidn, mas
fuarza se debe aplicar para quebrar la
mataria

El perfume dentro
del frasco esta en
estado liquido,

y cuando se
presiona podemos
olerlo a una cierta
distancia.

b Caracteristicas generales

Las caracleristicas generales que
expone un lexto sobre un tema son
ideas principales, porque no pueden
suprimirse. En cambio, |os ejemplos
son ideas secundarias y puaden

eliminarse o reemplazarse por olros.

Interpretacion de los estados de la materia
segun la teoria cinetico-corpuscular

El termino cinético hace referencia al movimiento de las particulas en
cada estado. A su vez, el movimiento esta inlimamente relacionado con la
energia que poseen las particulas. Enlonces, la teoria cinético-corpuscu-
lar también analiza el estado energético de |as particulas que integran un
cuerpo en un determinado estado de agregacion.

Por lo tanto, si las particulas poseen mucha energia, podran vencer
las fuerzas de atraccion entre particulas y adquirirdn mayor movimiento.
Mientras que si las particulas poseen poca energia, no podrén vencer con
tanta facilidad la atraccion entre particulas y, como consecuencia, el mo-
vimiento serd menor.

Un cuerpo sdlido, por ejemplo una muestra de cobre, Jes atravesado
faciimente por un dedo? Por supueslo que no. La Interpretacion micros-
copica segun el modelo de la teoria cinélico-corpuscular, para este fend-
meno macroscopico (no puede ser atravesado por el dedo), implica que
las particulas que conforman el cobre sufren una atraccién, que no es facil
de romper con solo presionar con el dedo.

Entonces, las particulas que integran un cuerpo sélido sufren una
atraccion grande. Esto implica que no poseen energla suficiente como
para poder vencer dicha atraccién y, en consecuencia, no tienen mucho
movimiento. El escaso movimiento hace que se encuentren ordenadas y
juntas. Este orden y la atraccion que sufren provocan que el cuerpo man-
tenga su forma y no se desarme, pero las particulas no estén quietas. Con
la poca energia que poseen, pueden moverse en el lugar, es decir, vibran.

iSI; mientras que nosotros vemos un cuerpo sélido inmévil a simple
vista, internamente las particulas vibran!

Si pensamos en un cuerpo gaseoso, por ejemplo la sustancia que da
el aroma a un perfume, las particulas que lo conforman poseen mucha
energia, que es utilizada para moverse, tanto en el lugar como de un punto
a otro. Esto explica por qué podemos oler un perfume a distancia.

Tanta energla y movimiento ocasionan que las particulas que integran
un cuerpo gaseoso casi no posean atraccion y estén muy separadas,
razon por la cual el cuerpo puede modificar su volumen, haciendo que
estas se acerquen un poco mas y asi varia su forma.

Las particulas no poseen estado de agregacion, es decir, no existen
particulas sélidas, liquidas o gaseosas. Segln cémo se ordenan las parti-
culas es el estado que originan.

Actividades

I. Respondan las siguientes preguntas segun la teorla cinético-corpuscular
de la materia.

a. ¢Por qué se puede deformar un globo?

b. ¢Por gué al presionar una barra de aluminio no queda comprimida?

c. ,Por qué es posible revolver el café con una cucharita?

d. ¢Por qué el viento mueve las hojas de los arboles?
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Las particulas que conforman el estado liquido poseen caracteristicas
intermedias entre el comportamiento de las particulas que conforman un
cuerpo en estado solido y las que conforman un cuerpo en estado gaseoso.

Sus particulas se atraen, pero no tanto como &n el estado sélido; es por
250 que se puede alravesar con el dedo.

Siun liquido se derrama en el piso, no conserva su forma debido a que
sus particulas poseen un poco mas de energia que cuando conforman
un cuerpo en estado sélido, que les es suficiente como para comenzar a
desplazarse, ademas de vibrar en su lugar.

Curiosidadesp

El mercurio es el unico metal liguido a
temperatura ambiente. Es un liquido
muy paculiar porque sus particulas se
atraen mucho, tanto que cuando se
desparraman en el
suelo, se buscan para
junlarse, es por eso
nue se forman esferas

En la siguiente tabla se detallan las caracleristicas de cada uno de los

estados de agregacion: solido, liquido y gaseoso.

Caracteristicas 1al
compo las percibimos

Estado de
agregacion

Explicacion desde la teoria
cinélico - corpuscular

Ropresentacidn por

(macroscopicas)

Tiene forma y volumen
propio. Es préclicamente
imposibie de comprimir; es
decir que se requieren muy
altas presiones para lograr
disminuir su volumen,

Stlido

No tiene ni forma ni
volumen propios. Es fécil de
comprimir.

Actividades

En un material en estado sélido, las
parficulas que lo forman se encuentran
vibrando alrededor de determinadas
posiciones, muy proximas enlresi, en
una distribucion regular. Las fuerzas de
atraccion enlre particulas vecinas son

tales que no pueden desplazarse,

Lasparﬁcuhsmnhmmduassa

mueven por todo el espacio disponible;
las fuerzas de atraccion entre ellas lienen
muy baja intensidad. Al moverss, chocan
contra las paredes del recipiente. La
presion de un gas resulta de los impactos
de estas particulas sobre la superficie con
la que el gas est en conlacto.

Ejemplos medio de modelos
SR
Un trozo de acero, una 2,
mesada de marmol, un v
cubito de higlo, cristales
de sal de mesa.

3 ¢ | il |
Elaire de una habiacion, $a >y
el oxigeno que o
respiramos, el gas que ok cd
sale de una hornalla,
b | C T

1. En la pelicula Terminator aparece un enemigo:
T-1000. Este personaje, constituido por metal liquido,
puede transformarse en cualquier objeto de su tamano
y adoptar diferentes formas, entre otros poderes. ;Es
factible adoptar la forma que quiera, siendo un metal
liquido? Analicen cuan factible es esto desde el punto

de vista de la ciencia.

aromatico para pader sentirlo, Si entramos en un cuarto
donde se produce un escape de gas, lo sentimos
inmediatamente y no nos hace falta acercarnos hasta la
salida de paso de gas. ;Por qué?

<. Ordenen los siguientes materiales, segun el grado de
atraccién entre particulas, desde las de mayor hasta las

de menor atraccion. Justifiquen el orden elegido.

2. Respondan las siguientes preguntas, teniendo en

cuenta la teoria cinético-corpuscular.

a. Las particulas que conforman un cuerpo solido,

Zpueden poseer muy poca atraccion?

b. El gas natural que utilizamos para cocinar es
en realidad inodoro. Se le agrega un componente

¢ Por qué?

» ;Cuél de estos tres cuerpos costara mas romper?

una tapa de plastico
un clavo de hierro

Capitulo 5 » La materia y sus cambios 1 11;,_
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Glosario

homogénea: que posee Iguales
caracteristicas en cualiquiera de sus
puntos,

Actividades

1. Identifiguen en su entorno tres
ejemplos de sistemas malteriales
homogéneos y tres ejemplos de
sisternas materiales heterogéneos.
2. Para los siguientes sistemas
materiales, indiquen la cantidad de
fases en cada uno, y clasifiquenlos
en sistemas materiales
homogéneos y helerogéneos

a. b.

4)i)i)

Cristal de cloruro Dije de plata

de sodio (NaCl), pura (Ag) con
ampliado. incrustaciones de
oro puro (Au),

[o =
\ 2
& °

Anillo de plata pura  Recipiente con

(Ag). agua mezclada
con alcohol, clavos
de hierro (Fe)
depositados en sl
fondo y esferas de
lelgopor flolando.

Sistemas materiales

Cuando se praetende astudiar un material, los ensayos y analisis se rea-
lizan sobre una porcion de materia de dicho material.

Cuando se estudia un cuerpo, se determinan limiles reales o imagina-
rios para poder analizarlo. Si eslo no se realiza, se deben lener en cuenta
lodas |as interacciones del cuerpo con el medio y el estudio seria infinito.

Para optimizar los estudios se seleccionan sistemas materiales, que
son porciones de materia con limites que se eligen para su estudio.

Clasificacion de los sistemas materiales

En las imdgenas se muestian tres
sistemas maleriales dilerentes. El
primero contiene agua y acelte;
6l segundo, azicar con confites
mezclados, y el tercero, agua con
cubitos de hielo

Los sistemas materiales no son todos iguales y se los clasifica segun
su canlidad de fases.

En cada uno de estos ejemplos de sistemas materiales se pueden ob-
servar diferentes zonas. En el vaso con agua y aceite se diferencia una
zona que es el agua y otra zona que es el aceite. En el plato se observa
que hay un componente blanco granulado, mezclado con confites. Se
distinguen dos porciones: azicar y confites. Por Gltimo, en el vaso que
contiene agua y cubitos de hielo, se distinguen dos porciones con carac-
teristicas diferentes: el agua liquida y el agua sdélida.

Cada porcién de materia homogénea® que constituye un sistema ma-
terial se denomina fase. Una fase posee |las mismas caracteristicas en
cualquiera de sus puntos.

Los sistemas materiales que poseen mas de una fase se denominan
sistemas heterogéneos.

Py
L b

e
%

En la imagen se pueden cbservar tres cuerpos diferentes, pero en
cada uno de ellos no se distinguen diferentes porciones. Estos cuerpos
estan constituidos por una fase. Los sistemas materiales constituidos por
una fase se denominan sistemas homogéneos.

En la imagen se muestra una barra

oe azufre, que estd compuesta por la
sustancia azulre; un lingote de oro, que
50l0 posee oro y una pieza de bronce,
que es una aleacion de cobre y estano,

2
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Métodos de separacion de fases

En la vida cotidiana, y sin darnos cuenta, aplicamos diferentes métodos de
separacion de fases

Para cocinar unos fideos, colocamaos agua en una olla. Una vez que hierve
le agregamos el paquete de fideos y, cuando consideramos que estan cocidos,
apagamos el fuego y colamos los fideos. El objetivo final es obtener jla pasta al
dente y sin liquido!

¢Qué hacemos? Separamos la fase sdlida (fideos) de la fase liquida (agua).
En esle caso eslamos aplicando un método para separar una fase de un sis-
tema heterogeneo (agua mas fideos)

Hay muchos métodos de separacién de fases, y la aplicacion de cada uno
depende de las propiedades de las fases a separar.

A continuacion se detallan los métodos mas frecuentes y su aplicacion en
sistemas heterogéneos de dos fases. Luego, si el sistema posee mas de dos
tases se debe seleccionar el orden con el cual se iré aplicando cada método.
Esto va a depender de las propiedades de las fases y del objetivo por el cual se
desea separar.

» Tria: se utilizan las manos 0 una pinza para separar fases sdlidas de un
tamano considerable.

» Tamizacion: se utiliza para separar fases de diferente tamafo de grano o
bien de una fase sdlida de una liquida.

Un tamiz es muy parecido a un colador pero plano; posee una malla como la
de un mosquitero pero con orificios mas pequefios. Entonces, hay una fase que
pasa por estos orificios y la otra queda arriba. Hay mallas de diferente tamario
del orificio; este varia en funcién de lo que se desea separar.

» Imantacion: se uliliza para separar fases con propiedades ferromagnéli-
cas, es decir que sean atraldas por un iman.

» Filtracion: este método utiliza un embudo y un papel de filtro. El objetivo
de este método es separar una fase soélida de una fase liquida. La fase liquida
atraviesa el papel de filtro mientras que |a fase sdlida queda retenida en este.

» Decantacién: consiste en separar fases liquidas que poseen diferentes
densidades. La fase mas densa estara por debajo de la fase menos densa. Para
separarlas se utiliza una ampolla de decantacion. La ampolla de decantacion
posee una perilla con la cual se puede dejar pasar el liquido. Se abre la perilla
y se deja caer en un recipiente la fase mas densa, la que esta debajo. Cuando
esta por finalizar de caer toda la fase, se cierra la perilla. Para evitar contamina-
clon, la interfase se descarta en una pileta, es decir, el final de la fase méas densa
con el inicio de la fase menos densa.

» Sedimentacion: separa fases solidas pulverizadas que se encuentran en
suspension en una fase liguida. La fase sdélida, por accion de la densidad y la
gravedad, con el tiempo cae al fondo.

» Centrifugacion: se utiliza para acelerar las sedimentaciones, por lo tanto,
separa una fase liquida de una fase solida en suspension. En los laboratorios y
en la industria se utilizan centrifugadoras. El funcionamiento se basa en un mo-
vimiento de rotacion a grandes revoluciones por minuto, de manera que la fase
sdlida en suspensién cae al fondo.

Tria en forma manual para clasiflicar
|os residuos urbanos.

Esta maguina posee un
elactroiman en la punta de la pinza.
gue se ullliza para alraer lodos los

residuos metalicos de la basura,
para luego reciclarios.

Actividades

1. Anoten diferentes métodos
de separacién de fases gue
utilizan cotidianamente.

2. Hay muchos medicamentos
que se venden bajo la
presentacion de suspension.
Esto es que poseen una

fase liquida y una fase

solida en suspensidn. En
todos estos medicamentos
hay una leyenda que avisa:
“Agitese antes de usar"”. ;A
qué se debe? Escriban una
explicacion en funcién de o
leido sobre los métodos de
separacion de fases.

2. 4Qué método de
separacion de fases utiliza
un secarropa para eliminar el
agua de la ropa?

Capitulo 5 » La materiay sus cambios
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Actividades experimentales

Un experimento delicioso

Este experimenlo liene como objetivo identificar
tipos de sistemas y métodos de separacion de
fases en la elaboracion artesanal de queso fresco.
Necesitan:

» un litro de leche enlera

» 0.5 em?3 de cuajo; si no, se puede reemplazar por
un pote de yogur y el jugo recien exprimido de un
limén

» 3 gramos de sal

» un recipienle que se pueda calentar

» un mechero u hornalla

» instrumento cortante (cuchillo fino) o espatula
metdlica muy fina

2

» tela suiza (tela blanca tipo A
gasa)

» un bol o recipiente
» un colador

Paso 1. Coloquen un
litro de leche en una
olla y calienten hasta
lograr la temperatura
de 37 °C.

Paso 2. Agreguen
0,5 cm? de cuajo o un
pole de yogur y el jugo del limoén.

Paso 3. Revuelvan hasta lograr una masa.

Paso 4. Dejen enfriar aproximadamente 30
minutos. En estos momentos se forma el cuajo.

Paso 5. Pasen un cuchillo o espatula de metal
muy fina por la masa (cuajada), sin sacarlo del
recipiente. Es decir, hagan rayaduras profundas
en la masa hasta que logren obtener todo muy
granulado.

Paso 6. Cologuen

la tela suiza en

un colador fino, y
este sobre un bol o
recipiente.

Paso 7. Vuelquen
todo el contenido
delaocllaenlatelay
dejen escurrir bien el
SUEro,

Paso 8. Alen la

lela conunnudoy
presionen bien para
que quede toda
escurrida.

Paso 9. Cuelguen la tela
con la masa un tiempo para
que madure y termine de
escurrir. Debe ser en un
lugar fresco.

Paso 10. Abran latelay
obtendran un rico queso
fresco. jA disfrutar!

1. Cuando se coloca una muestra de leche en una
centrifuga, al retirarla se observa un sélido blanco
en el fondo. ;Qué tipo de sistema es en realidad la
leche? Justifiquen la respuesta.

2. ¢Cuantas fases se pueden distinguir en la olla en
el momento en que se forma el cuajo?

3. ¢§Qué método de separacion de fases se aplica
en el proceso? Justifiquen la respuesta.

O Tirsn Swnca mlconms S A | Frobsds i oo, Ley 17 7232
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Soluciones

Los sistemas materiales se pueden clasificar en sistemas helerogé-
neos y sistemas homogéneos. La diferencia esta en la cantidad de fases y
no de componentes.

Un sistema puede ser heterogéneo aunque esté constituido por un
mismo componente, es el caso de un vaso con agua liquida y agua sélida
(cubitos de hielo).

Un sistema homogéneo puede tener uno 0 mas componentes. La ho-
mogeneidad no implica necesariamente que una fase posea un compo-
neante. Si la fase esta integrada por mas de un componente, se debe dar
una condicién esencial entre estos: deben formar una solucién. Si esta
condicién no se cumple, los componentes no podrian constituir una por-
clon homogénea y cada uno formaria una fase. Los ejemplos mas clasi-
cos que evidencian estos fendmenos son los resultados al mezclar agua y
aceite o agua y sal.

En un recipiente con agua y aceile se observan claramente dos fases,
@s un sistema heterogéneo. Por su parte, si a una muestra de agua se |e
agrega sal, esta se disuelve y 10 que conforman &s una fase de dos com-
ponentes: agua y sal. Forman una solucion.

Una solucién es un sistema homogéneo de dos o mas componentes.
Por ejemplo, el vinagre es una solucion constituida por acido acetico y
agua, y la lavandina es una solucion de hipoclorito de sodio, cloro y agua.

Las soluciones estan formadas siempre por un solvente que es el com-
ponente que se encuenlra en mayor proporcion, y por uno o mas solutos,
que son los componentes que se encuentran en menar proporcion,

Las soluciones pueden tener infinitos componentes, mientras que o-
dos los solutos sean saolubles en el solvente. Por ejemplo, si se agrega sal,
azucar y alcohol a una muestra de agua, todos constituyen una sola fase,
por lo tanto forman una solucion.

Sislema
helerogéneo, de
dos (ases y un

componente,

[

s » Elaguayel aceile
-
" forman dos fases,
mientras que el agua

ﬁ:_; y la sal forman una
[—

p—
==  solcion

Actividades

1. Observen la sigulente stigueta
de una botella de agua mineral y
respondan |las praguntas.

a. Elagua mineral, Les una
solucion? Justifiquen su respuesta.
b. Es posible separar una fase del
agua mineral?

Actividades experimentales

. Como verificar si un sistema es homogéneo?

Una forma de verificar si el sistema es realmente medicinal y observen si sucede algo.
homogéneo consiste en aplicarle diferentes métodos  Paso 3. Cologuen una muestra en un tubo de
de separacién de fases y no lograr separar ninguna.  centrifuga y centrifuguen por 3 minutos. Observen sl

Necesitan: aparece algun sdlido.

» alcohol medicinal » iman Paso 4. Dejen en reposo varios dias una muestra de
» papel de filtro » cenirifuga alcohol y observen si aparece alguna fase.

» embudo » lubos de centrifuga 1. ¢Es el alcohol medicinal un sistema homogéneo?
» recipientes ¢Por qué?

Paso 1. Filtren el alcohol medicinal y observen si 2. Mediante los métodos aplicados, jse puede
queda algun residuo en el papel de filtro. determinar si €l alcohol es una solucién o posee solo
Paso 2. Pasen un iman por la muestra de alcohol un componente? ;Por qué?

Capitulo 5 » La materiay sus cambios 115:
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Los rellenos sanitarios del CEAMSE,
en su conjunto, reciben mas de 17.000
toneladas diarias de residuos solidos.

Fardos de botellas pldsticas, listas para

reciclar.

Actividades

1. Identifiquen los métodos de
separacion de fases que estan
involucrados en el tratamiento de
residuos solidos.

2. Investiguen que tratamientos
se realizan sobre los liquidos
lixiviados.

Tratamiento de los residuos urbanos

Los residuos solidos urbanos son todos los desechos solidos que se
originan en los hogares.

El tratamiento posee lres pasos fundamenlales:

1. El depésito en los hogares puede ser de dos maneras. En algunas
zonas se realiza una clasilicacion previa desde los hogares y, en otras,
lamentablemente se colocan todos los residuos juntos,

Existen lugares donde reciben algunos tipos de residuos solidos, como
botellas de vidrio limpias, envases de plastico limpios y secos, pilas, car-
16n y papel. Ademés se pueden separar los residuos organicos para ar-
mar Compost.

Esla clasilicacion es mecanica, ulilizando la mano o pinzas; por lo
tanto, independientemente de |as normativas de la recoleccion de resi-
duos, si se desea se puede realizar igual.

2 La recoleccion consiste en levantar, en camiones, todos los resi-
duos desde los hogares y trasladarlo hasta la planta de tratamiento.

Si en la zona esta la normativa de clasificacion previa, los residuos se
colocan en contenedores diferenles y seguramente exista una agenda,
que organiza hora y dia de recoleccion de cada residuo.

3. El tratamiento de los residuos se realiza en estaciones de transfe-
rencia. El objetivo es reducir el volumen de residuos finales y disminuir el
impacto ambiental, para luego depositarlos en rellenos sanitarios. Parte
de eslo se realiza por clasificacion de residuos reciclables.

Cuando llegan todos los residuos urbanos, si no estan clasificados
desde los hogares, lo primero que se realiza es un triaje manual para clasi-
ficarlos en: vidrio, plasticos, metal, carton y papel.

En algunos lugares, se utiliza un electroiman para las piezas metalicas.
El resto de los residuos pasan por unas cintas que poseen rejas o bien que
vibran y poseen orificios de manera que se van clasificando por el tamano
del residuo solido.

Separados los solidos reciclables, se arman fardos para luego enviar-
los a lugares donde se encargan de reciclarlos. El 8% aproximadamente
del total de residuos urbanos se puede reciclar. El resto de los residuos
solidos se compactan y se envian al relleno sanitario.

El relleno sanitario es un lugar acondicionado para colocar los resi-
duos compactados. Se coloca una capa de residuos compactos y una
capa de tierra, de esta manera se genera un espacio verde a futuro. Los
rellenos sanitarios poseen una capacidad, colmada esa capacidad se
realiza el proceso de cierre y acondicionado para reutilizar dicho espacio.

Los residuos solidos que se compactan estan al aire libre, por lo tanto
se mojan. La humedad del ambiente, sumada a la descomposicidn de la
materia organica y el agua de lluvia, generan liquidos que se depositan en
el fondo con una alla carga bacleriolégica y componenies que arrastra de
los residuos solidos. Este liquido se denomina lixiviado.

El liguido se separa de los residuos sdlidos y se deja decantar. Luego,
se desinfecta para volcarlos en los cauces de agua.
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Soluciones y estados de agregacion

Las soluciones son sistemas homogéneos constituidos por una fase y dos
0 mas componentes. Por lo tanto, podemos encontrar soluciones en estado so-
lido, liquido y gaseoso. Conviene aclarar que analizamos el estado de agrega-
cién de la solucion y no el de los componentes por separado.

En las paginas anteriores, se describieron ejemplos de soluciones liquidas.
Ahora profundizaremos sobre las soluciones en otros estados.

En el mundo de la joyeria hay muchos ejemplos de soluciones sdlidas. Para
formar una pieza de oro en joyeria es necesario formar soluciones con diferen-
tes componentes. Esto no se debe a una cuestibn econémica, sino a las propie-
dades fisicoquimicas del oro: es un metal blando y si no se forman soluciones
no se obtienan piezas con firmeza.

Los gases siempre forman una solucion cuando estan en contacto. El ejem-
plo més cercano de solucién gaseosa es el aire. Si observamos el aire con un
rayo de sol, podemos apreciar particulas en suspension, por lo tanto no serla
una solucion sino un sistema heterogéneo. Entonces se considera la compo-
sicién del aire filtrado: 78% de nitrdgeno, 21% de oxigeno y 1% de otros gases.

Cuando el solvente y el soluto se encuentran en el mismo estado de agrega-
cion, la solucion obtenida sera de ese estado.

También existen soluciones en las cuales el solventa, y &l o los componentes
no ceinciden en el estado de agregacion, por ejemplo:

Estado de
agregacion

Estado de

agregacion

de la del solvenle del soluloy
solucidn y ejemplos ejemplos

Gaseoso  Gaseoso

Estado de
agregacion

Aplicacion y composicion

La composicidn no es fija,
Oxigeno, didxido de
Gaseosa Ni sy Alre tbpendegl lugar donde s
agua, gases nobles
Liguida S0 Soda Bebida gasificada.
Oxigeno Agua
Liquido Liquido Mezcla
Liquida Aceite e rulmgmea Se utiliza para cocinar.
girasol Aceite de maiz de aceite
Liquida Liquido Sdlido Agua de Se uliliza para curar dermatilis e
Agua Sulfato de cobre alibour infecciones en la piel,
Sa utiliza como un electrodo.
Stlido Gaseoso zu’m Puede ser el polo positivo o
P negativo en una plla.
Las soluciones en las que un
isitnic componente es &l mercurio se
Solido Liquido FrpT denominan amalgamas. Las
P amalgamas de plata se ulilizaban
en odontologla.
m Solido Sdlido Acero e mmm"ﬁf

Actividades

1. Lean la composicion de las
diterentes soluciones solidas
utilizadas en joyeria, por cada
1.000 gramos de solucién.
Oro amarillo: 750 g de oro;
125 de platay 125 g de cobre.
Oro rojo: 750 g de oro

y 250 g de cobre.

Ororosa: 750 gdeoro, 50 g
de plata y 200 g de cobre,
Oro blanco: Y50 g de oro;

90 gdeplatay 160 g de
paladio,

Orogris: 750 g deoro; 150 g
de niquel y 100 g de cobre.
Oro verde: 750 g de oro

y 250 g de plata.

a. Indiquen los componentes
de cada una de las
saluciones,

b. JCusl es el solvente? ;Por
que?

Curiosidadesp

El oro 24 gullates es una pieza

que solo contiene aro. El ora 18
qullates es una pleza gue contiene
18 partes de oro y 6 de otros
componentes. Por Ultimo, una pieza
de 14 guilates tiene 14 partes de
oro y 10 de ofros componentes,

En la tabla se muestran el estado
de agregacion de diferentes
solutos y solvenles, y el estado
de agregacion de la solucidn
resultante.
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Sal Sal
sin disolver

Modelo que muestra el proceso

de dilucién de una solucian de un
componente molecular con otro idnico
(aguay sal),

En la imagen se observa un sistema
helerogéneo formado por silice y azicar,

Actividades

1. ¢ Por qué la arena no se disuelve
en agua, mientras que el azdcar si?
Justifiquen con &l modelo de la teoria
cinélico-corpuscular.

2. Averigien la solubilidad de los
componentes que figuran en los
siguientes sistemas e indiquen si se
pueden separar con una disolucion
previa. Justifiquen su respuesta en
cada caso.

a. Talco y sal fina.

b. Sal fina y bicarbonato.

c. Aztcar y sal.

El proceso de disolucion segun el modelo
de la teoria cinético-corpuscular

£Qué sucede cuando un soluto se disuelve en un determinado sol-
venle? La respuesla se encuenlra analizando el comportamiento de |as
particulas en el interior de la maleria.

La maleria esta constituida por particulas que se encuentran ordena-
das segun el estado de agregacion que integran, pero en todos |0s casos
existen espacios vacios entre ellas.

Por ejemplo, en una solucién de agua y glicerina, las moléculas de gli-
cerina se mezclan entre las moléculas de agua, tan intimamente que no
se pueden distinguir. Para que esto suceda, las moléculas de agua tienen
que abrirse un poco y dejar entrar a las moléculas de glicerina. Esto solo
sucede si exislen fuerzas de atraccion entre las dilerentes moléculas.

Lo mismo sucede si se trala de un solulo sélido, canstituido por lones,
como la sal. Debe existir una atraccion entre las moléculas de agua y los
iones que integran el cloruro de sodio (sal).

Por lo general, para que una solucién se forme, las particulas del sol-
vente y del soluto deben experimentar una fuerza de atraccion para poder
meterse unas entre ofras.

Elproceso de dilucion como metodo de separacion de fases

En el momento en que se desean separar las fases de un sistema hete-
rogéneo, se tienen en cuenla las propiedades de las lases a separar para
decidir que método aplicar,

La arena es un producto de la erosion de rocas, esta constituida princi-
palmente por silice. La composicion de las impurezas depende del origen
de formacidn. Por ejemplo, en las primeras erupciones volcanicas, la lava
impactaba sobre |las rocas de las costas y se desgranaba formando la
arena. Esta arena posee una gran impureza de hierro.

Supongamos que se desea separar el hierro de una muestra de arena:
conociendo las propiedades ferromagnéticas del hierro, se puede utili-
zar un iman.

Pensemos ahora en una muestra de arena que se ha contaminado con
azucar. Para poder separar estas fases, hay que realizar un paso previo,
ya que ningun metodo visto es util para poder separarlas. Teniendo en
cuenta las propiedades de solubilidad de los componentes, es decir, que
la arena es insoluble en agua y que el azucar es soluble, se puede lograr
separarlas.

Entonces, si se agrega agua al sistema, el azucar se disolvera en agua
mientras que la arena permanecera en el fondo. De esla manera se ob-
tiene un sisterma heterogéneo de dos fases. La fase sdlida, en el fondo
(arena), y una fase liquida conformada por la solucion de azdcar y agua.
Adn no se logro extraer el azucar, pero la fase liquida se puede separar de
una fase sodlida mediante un filtrado. De esta manera, el proceso de dilu-
cién ayuda a poder separar |as fases de un sistema.
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Métodos de fraccionamiento

Una recela sencilla para preparar una vinagraeta consiste en colocar tres par-
tes de aceite de oliva por una parte de vinagre, y sal a gusto. Mezclar bien con un
tenedor hasta obtener una emulsion cremosa. Hay que adobar rapido, porgue se
separan las fases rapidamente.

Esta vinagreta forma un sistema heterogéneo de dos fases: el aceite por un
lado y el vinagre con la sal disuelta forman la otra fase.

Si se desea obtener cada componente por separado nuevamente, lo que
se debe hacer en primer lugar es dejar reposar el sistema para que se separen
bien las fases. Luego, con una ampolla de decantacién se separan la fase
aceitosa del vinagre con la sal disuelta.

Si se quiere obtener todos los componentes por separado, falta resolver
como separar la sal del vinagre. El vinagre y la sal conforman una solucion, no
hay fases a separar; por lo tanto, si se aplica un método de separacidn de fases,
no se logra separar nada. Para estos casos se aplican los métodos de fraccio-
namiento.

Las soluciones son sistemas homogéneos constituidos por mas de dos
componentas. Los métodos de fracclonamiento se utilizan para separar los
componenies de una solucion,

El método mas sencillo de fraccionamiento es la evaporacién. Este método
consiste en dejar evaporar el solvente, A medida que se evapora el solvenle,
comienza a precipitar el soluto.

Si dejamos una salucion formada por sal y agua, al evaporarse el agua que-
dan los cristales de sal en el recipiente.

Este metodo posee la ventaja de ser muy sencillo de aplicar, pero su desven-
taja es que el componente liquido se pierde.

Salinas Grandes, an la provincia

de Jujuy Las salinas o salares

son superficies exiensas de sal o
mazcla de sales. Estas superficies
eran cuencas de agua con altas
concenlraciones de sal, pero al ser
una zona de altas temperaturas y
pocas precipitaciones, el agua se
evapord y quedd la sal.

Actividades experimentales

Variedad de cristales

Este experimento liene como objetivo obtener Paso 1. Cologuen en cada recipiente la misma
cristales de diferentes componentes. cantidad de agua.

Necesitan: Faso 2. Coloquen en cada recipiente un

» 4 recipientes componente diferente. Vayan agregandolos de a

» azlcar cucharadas hasta que vean que no se disuelve

» sal mas.

» sullato de cobre Paso 4. Filtren el contenido de cada recipiente para
» acido acetil salicilico (aspirina) evitar que quede soluto sin disolver.

» varilla de vidrio Faso 4. Dejen reposar las soluciones dos semanas,
» 4 cucharas con el recipiente abierto.

» 4 embudos Paso 5. Describan los cristales obtenidos en cada
» papeles de filtro recipiente a la semanay a las dos semanas.

» agua

» un vaso medidor
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tarmomaetro
l salida

de agua
retfigerante

soparte
universal

Equipo de dastilacion,

de agun
refrigerante

La destilacion

Otro método de fraccionamiento es la destilacion. En este
metodo se coloca la solucion en el balon de destilacion y se
pone a calenlar. El baldn de destilacion esté cerrado y posee
tan solo un tubo lateral. A medida que se calienta la solucion,
el solvente comienza a evaporarse y asciende hasta salir por el
tubo lateral.

El vapor del solvente, al pasar por el tubo lateral, llega direc-
tamente al refrigerante. Ahi se condensa el vapor y cae en un
recipiente en estado liquido. En el baldn de destilacion gquedan
los solutos,

Si la soluclan posee agua como solvente, al final de la desti-
lacion se obliene agua destilada. Por lo 1anto, el agua destilada
no es una solucién, ya que no posee ningdn componente di-
suelto; son solo moléculas de agua.

Actividades experimentales

Armado de un destilador casero

Este experimento liene como objelivo oblener agua

destilada a partir del agua de mar.

Necesitan:

» una muestra de agua de mar
» un recipiente de vidrio ancho

» Un vaso
» papel film

» Una pledra o moneda
» un mullimetro

Paso 5, Cologuen el destilador en un lugar donde
reciba mucho sol.

Paso 6. Dejen pasar varios dias, hasta que
aparezca un liquido dentro del vaso interno.

Paso 7. ;Cémo demostrarian que el liquido dentro
del vaso interno no es el mismo que el que esté en el
recipiente exterior?

a. Realicen una descripcion del aspecto del agua de
mar y del liquido dentro del vaso interno.

O Tiem Peaca sdeores 5 A | Frobheds w blocoos. Ley 17 723

Paso 1. Coloquen la muestra de mar en el recipiente

grande. Dejen una porcion de muestra como testigo.

Esto es para poder comparar con lo obtenido al final
del proceso.

Paso 2. Introduzcan el vaso dentro del recipiente
grande, pénganlo en el centro y asegurense de

que quede firme y no se caiga. Si el vaso no posee
estabilidad, quiten un poco de agua de mar.

Paso 3. Cubran el recipiente con el papel film,

Faso 4 Coloquen una

moneda o piedra para , ,
que el papel film quede .
hundido justo arriba del [ .
vaso vacio. |Ya tienen el .‘J .
deslilador armada! A"
Destilador casero terminaco.
B

Una propiedad que poseen las soluciones salinas,
como la del agua de mar, es que son muy buenas
conductoras de la corriente eléctrica. Mientras

que el agua destilada no conduce la corriente
eléctrica, ya que no posee minerales disueltos. Por
lo tanto, con el multimetro pueden determinar la
conductividad del agua del mar y la conductividad
del liquido.

b. Coloquen el multimetro en el modo para
determinar la conductividad y coloquen los
electrodos en la muestra de mar. No toquen los
electrodos.

c. Limpien los electrodos y realicen lo mismo con el
liquido interior.

d. ¢Se produjo la destilacion del agua de mar? ;Por
que?
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La destilacion de los microchips: ciencia, tecnologia y sociedad

Es comun escuchar la destilacién del petrdleo, de perfumes, de licores
y aceites esenciales. También, la destilacion de azucar.

En nuestro pals existen numerosas empresas que obtienen diferentes
productos a través de este mélodo de fraccionamiento.

A las fabricas se las conoce como refinerias, un sinénimo del proceso,
ya que lo que se busca es separar diferentes sustancias que se encuen-
tran juntas y homogeneizadas para obtener un producto puro.

En la Argentina se producen sustancias que requieren alta tecnologla
para su produccion, como la produccion de agua pesada o el enriqueci-
miento de uranio para las centrales nucleares. Sin embargo, no ha habido
desarrollos importantes en la industria electronica

En las dltimas décadas, la informatica y la electrénica han evolucio-
nado an forma exponencial. Las computadoras son cada vez mas velo-
ces: procesan y almacenan una cantidad enorme de informacién. Eso se
debe a que se han desarrollado componentas electronicos (microchips)
de alta eficiencia.

Un microchip es un semiconductor® de silicio en forma de oblea al que
se |e realizan cierlos procesos y se lo conecta a circuitos electronicos. La
eficiencia de los microchips se debe fundamentalmente a la pureza de las
obleas de silicio monocristalino. El inventor del proceso que se utiliza
para hacer crecer los monocristales de silicio fue el quimico polaco Jan
Czochralski, en 1916,

En el suelo, por todo el planeta, la arena esta constituida fundamen-
talmente de silice u dxido de silicio, también conocido como cuarzo en
su forma cristalina. Normalmente, en la corteza terrestre los encontramos
formando parte de silicatos y de 6xido de silicio o cuarzo.

Los semiconductores se pueden “dopar”, es decir, se les agregan otros
elementos, segun la aplicacion que se desee

{Como se produce el cristal de silicio ultrapuro?

Para obtener el silicio apropiado y fabricar materiales electronicos,
hace falta un proceso quimico que permita obtener a parlir de la arena
de silicio un silicio muy purificado, y hacerlo crecer en la forma apropiada
para trabajar con él.

Primero se extrae el silicio del mineral. Para esto se utiliza un com-
puesto clorado que extrae el silicio del mineral. Luego se separa de ese
compuesto a partir de una destilacion.

Posteriormente se produce una evaporacion muy cuidadosa para obte-
ner cristales de silicio perfectos.

Pocos paises producen silicio monocristalino. Un kilagramo de silicio
monocristalino cuesta unos 250 dolares contra 50 centavos de dolares el
kilogramo de azuicar. jUna unidad de memoria RAM de 32 Gb usa 1 g de
silicio y cuesta unos 1.000 ddlares!

Microchips.

Jan Czochralski

(1885-1953). Quimlco polaco. Desarrolld
el mélodo para obtenar monocristales de
silicio. £l proceso se perlecciond en la
década de 1950 en log Laboratoros Bell
(Estados Unidos). Hoy en dia se cbtiene
siliclo altamente purificado (mas de un
99 899999% de pureza) con esle método.

Glosario

semiconductor: material capaz de
conducir la corriente eléctrica bajo
algunas condiclones, mientras que no lo

hace an otras condiciones.

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ¢Cuél es la diferencia entre
producir azucar, naftas o producir
micrachips de alta tecnologia?

b . iPorqué les parece que enla
Argentina no se fabrican microchips
o dispositivos de alta tecnologia
electrénica?

c. ¢Que se necesitaria para producir
microchips en la Argentina?
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Instante inicial de
la cromalogratia.

R

Estado final de la
cromatografia con
los componentes

separados.

La cromatografia posee sus
Inicias 8n @l arle, sa utilizaba
para determinar los colorantes
que se empleaban an las
pinturas. De ahl su nombre
Kromalos, color y graphos,

aescrilos

La cromatografia

La cromatografia es otro método para separar los componentes de una so-
lucion. Este método debe contener dos fases: una fase fija y otra fase mavil, y la
solucidn a la cual se le quiere separar los componentes.

La solucion se desplaza por la fase lija, arrastrada por la fase movil. Los
componentes se separan en funcion de la afinidad que poseen con la fase maéwil
y la fase fija. Por ejemplo, la tinta de los marcadores no esta constituida por un
solo componente, y si se desea saber por que componentes esla constituida,
se somele una muestra de tinta a una cromatografia.

Se corta una lira de papel secante y se realiza un punto con el marcador de-
seado en la parte inferior, no muy en el borde. Luego, se coloca el papel secante
en un recipiente con un poco de agua y alcohol.

La fase mdvil comienza a ascender por el papel. Al poco liempo, se observa
como el punto empieza a ascender y va dejando manchas de diferentes colo-
res, lo que deja en evidencia los componentes de |la solucian,

Los componentes que mas ascienden son aquellos que poseen mayor solu-
bilidad con la solucién de agua y alcohol, mientras que los otros van quedando
en el camino.

La cromatografia es muy Gtil para realizar algunos controles ambientales. Por
ejemplo, se utiliza para detectar la presencia de pesticidas organoclorados y
organofosforados en muestras de aguas y suelos.

Tambien hay cromatografias donde la fase fija s un liquido y la fase mévil es
un gas. Este tipo de cromatografia es muy utilizada en la industria para purificar
o limpiar diferentes componentes.

Actividades experimentales

Cromatografia en tiza

El objetivo es obtener varias cromatografias de tinta
de marcador, usando una tiza como fase fija.
Necesitan:

» 3 marcadores de colores diferentes

» 1 marcador indeleble

» B recipientes o vasos

» agua

+ alcohol

» B tizas blancas

Paso 1. Antes de comenzar, escriban qué les
parece que va a suceder si se colocan todas las
tintas en agua. ,En todos los casos se producira la
cromatografia?

Paso 2. Coloquen en cuatro reciplentes o vasos la
misma cantidad de agua, no mucha.

Paso 3. Coloquen en otros cuatro vasos una

solucion de agua y alcohol.

Paso 4. En cuatro lizas realicen un punto, con un
marcador diferente en cada una, en la parte inferior,
no muy cerca del borde.

Faso 5. Coloquen cada tiza en un vaso con agua.
Paso 6. En las cuatro tizas reslantes, vuelvana
hacer un punto con un color diferente, y colbquenias
en la solucién de agua y alcohol.

Paso 7. Esperen a que comience a ascender la fase
mavil y observen lo que sucede.

a. (En todos los casos se produjo una
cromatografia? ;, Por qué?

b. ¢En todos los casos se observaron los mismos
colores? ; Por qué?

c. LEn todos los casos ascendid la tinta hasta el
mismo lugar? ;Por qué?
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Sustancias

Los sistemas materiales homogéneos pue-
den contener uno o varios componentes. Si
tienen varios componentes es una solucion; si
tienen un solo componente, s una sustancia.

Una sustancia es un sistema homogéneo de
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un componente.

Las sustancias, ademas de poseer nom-
bre, se representan. Para representarias se utilizan férmulas quimicas. Estas
férmulas se escriben con los simbolos quimicos de los elementos que constitu-
yen las sustancias

Todos los elementos que existen figuran en un lugar que se llama tabla pe-
riédica y cada elemento se representa con un simbolo que puede ser una letra
en mayuscula o dos letras, la primera en mayuscula y la segunda en minuscula.
Para saber el nombre de cada elemento deben fijarse en la tabla periddica de
los elementos. En el caso del elemento potasio, el simbaolo quimico es K, mien-
tras que el elemento calcio se representa Ca.

Una sustancia gaseosa muy conocida es el didxido de carbono, que es pro-
ducto de la combuslion y la respiracion. La férmula quimica es CO,. La interpre-
tacion de esta formula quimica nos da la informacion necesaria para saber la
composicién de la sustancia y, posteriormente, poder nombrarla.

La lérmula guimica del didxido de carbono indica que esta integrado por los
elementos carbono y oxigeno. Ademas, brinda una informacion mas detallada
acerca de como estan integradas las moléculas de didxido de carbono. Es decir
que cada molécula de didxido de carbono esta constituida por un atomo de car-
bono y dos atomos de oxigeno

El 2 como subindice indica la cantidad de alomos de oxigeno. En una fér-
mula quimica, los subindices indican la cantidad de atomos de dicho elemento
que integran una particula de esa sustancia.

En el caso del cloruro de calcio, su férmula quimica es CaCl,. En primer
lugar se analizan los elementos con los que esta constituida. La formula co-
mienza con una letra mayuscula (C) y luego continda con una minuscula. Esto
nos informa que la representacion del elemento va hasta la letra minuscula, en
esle caso, el calcio. Luego, aparece nuevamente una letra mayascula (C) acom-
pafiada por una letra minuscula (), por lo tanto se trata del elemento cloro. En-
tonces, la sustancia cloruro de calcio esta constituida por el elemento calcio y el
elemento cloro. Ademas, por cada particula de cloruro de calcio hay un atomo
del elemento calcio por dos atomos del elemento clora.

Por ultimo, si las sustancias estan integradas por un solo elemento, se de-
nominan sustancias simples y si estan integradas por mas de un elemento son
sustancias compuestas. Un ejemplo de sustancia simple es la sustancia fldor,
cuya férmula quimica es F,, donde se puede apreciar que esta constituida por
un solo elemento, que se llama fluor. Por cada molécula de flior hay dos atomaos
de fldor. Si las sustancias son simples, por lo general se llaman igual que el ele-
mento que las constituye.

El cloruro de calcio es un gjemplo de sustancia compuesta.

En |la tabla periédica se encuentran
Ins propiedades y simbolos de
lodos los slementos, no de las
suslancias.

Las esteras rojas reprasentan
alomos de oxigeno v la eslera gris
reprasenta un dtomo de carbono.

Actividades

1. Para las siguientes
sustancias, indiquen:

a. Elementos que las
conslituyan.

b. Cantidad de atomos de
cada elemento por parlicula
de sustancia.

c. Si es una sustancia simple
0 compuesta.

| Hz804 (dcido sulfirico) |
| Np(nitégeno) |
03 (0zono) 1

|

CuD (6xido de cobre)
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Elaboracion de la pasta ceramica

El arte ceramico data de alrededor de 15.000 a 10.000 afos a.C.

Los ndmadas conocieron la ceramica pero no la usaron parque era
demasiado Iragil. Entonces empezé con los pueblos sedentarios, como un
arte popular.

Desde el punto de vista lecnologico, la ceramica se ha considerado
como el primer material sintético producido por el ser humano. Es el pri-
mer material en que se producen cambios en sus propiedades.

Antiguamente, cada artesano preparaba su arcilla. Hoy son pocos los
que se nutren de su arcilla a partir de la tierra donde viven, porque es mas
practico ir al comercio y comprar la arcilla ya preparada. |Pero no tiene el
mismo encanto!

El primer paso es la recoleccion de la lierra. La lierra contiene arcilla e
impurezas que dependen de la zona; algunas son compuestos de calcio
hierro, niguel, elcétera.

El segundo paso consiste en separar con la mano las impurezas de
gran lamafo, por ejemplo, ramas, flores o rocas

Luego, en el tercer paso se coloca la tierra en un barril, que se llena
de agua. Se agita con un palo de manera que se moje bien toda la tierra;
debe quedar bastante aguada

El paso siguiente es eliminar toda aquella particula sélida que no se
haya disgregado, jojo que no es lo mismo que disuello! Para esto, se pasa
por una malla metalica con orificios muy pequefos,

Posteriormente, se le agrega un poco mas de agua y se deja madurar
la arcilla. Al término de un tiempo se observa un liquido en la superficie
transparente. Se retira el liquido y se seca un poco la pasta.

Antes de utilizarla hay que amasarla mucho para que pueda ser plas-
tica. Terminado el amasado, jya esla lista para usar!

Los esmaltes para ceramica se elaboran a partir de pigmentos. Es-
tos son mezclas de oxidos que se los funde en un horno, y cuando todos
estan fundidos y mezclados se vuelcan en un reciplente con agua fria,
donde cristalizan bruscamente formando pequerios cristales insolubles
Este proceso se denomina frita y se realiza para que los pigmentos sean
insolubles en agua.

El color amarillo titanio se logra con Oxido de cine (Zn0), Gxido de tita-
nio (TiO,) y 6xido de hierro (Fa0).

cp. g 11720
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Actividades

1. Identifiquen y escriban los metodos de separacion 4. Indiquen si los Gxidos que se utilizan para elaborar

de fases que se aplican en la elaboracion de la pasta el amarillo de titanio son sustancias simples o
ceramica. compuestas, qué elementos lo constituyen y la cantidad
2. jSe utiliza algun método de fraccionamienta? ;Por de atomos por particula

que?

3. Averiglien por qué el pigmento no debe ser seluble
en agua para formar el esmalte.
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Divulgaciénde la ciencia

Fallece el cuidador del experimento
mas largo de la historia

El profesor john Mainstone, quien durante 52 afos estuvo a cargo del experimento mas largo del mundo,
murio el 23 de agosto de 2013 a los 78 afios por un derrame cerebral, sin poder presenciar en vivo como caian
las famosas gotas de brea de la prueba.

& T fresrn eliewees S A | Pyohibes = eewona L5y 11 775

El experimento, iniciado en 1927
por el fisico Thomas Parnell, de la
Universidad de Queensland (Aus-
tralia), consiste en un embudo con
una muestra de brea, fluido que es
230.000 millones de veces mis vis-
coso que ¢l agua. La idea era demos-
trarles a sus estudiantes que algu-
nas susrancias que aparentan ser
s0lidos son de hecho fluidos de alta
viscosidad.

La brea fluye tan despacio que le
lleva mds de una década soltar una
sola gota. Hasta el momento han
caido ocho, y la novena era inmi-
nente. Mainstone lo tenia todo pre-
parado para no perdérselo pero, por
desgracia, la muerte vencié a la pa-
ciencia. Durante todo el tiempo que
Mainstone se dedicé a custodiar el
experimento, nunca logrd ver como
caiaunagota.

tividade:

John Mainstone al recibir el Premio Ig Nobel.

En realidad, nadie ha podido
hacerlo hasta el momento en los 86
afios desde que se inicio el goteo. En
el afio 2000, mds exactamente el 28
de noviembre, cuando se produjo la
octava caida, la cimara web insta-
lada para capturarlo no estaba en
linea en el momento critico.

Ahora, tres cimaras retransmi-
ten el estado del embudo en directo,

por lo que el profesor estaba con-
vencido de gue por fin podria ver la
caida de una gota, la novena, que se
espera para finales de este ano,

Otros 100 afios de experimento

El experimento gand popularidad
gracias al trabajo de Mainstone. Estd
incluido en el Libro Guinness de los
Récords como el de mayor duracion
de la historia y ha recibido el Premio
Ig Nobel, que un grupo de entusias-
tas otorga cada afio a las investiga-
clones cientificas mds absurdas e
imaginativas.

Pero este no es el fin del experi-
mento de la gota de brea, ya que se
estima que hay suficiente brea en el
embudo para permitir que el experi-
mento contintde por lo menos otros
cien afios mas,

Fuente: hitp://actualidad it com/ciencias/view/104468-experimento-muerte-brea (01/09/2013)

1. La viscosidad y la fluidez son propiedades exclusivas
de los cuerpos liquidos. Busquen el significado de esos
conceptos y andtenlos en su carpeta.

?. Describan como se comportan las particulas que
constituyen la brea.

3. El vidrio posee las mismas caracteristicas en cuanto

Para conocer mas

a fluidez y viscosidad gque la brea. jEn gué estado de
agregacion se encuentra a temperatura ambiente?

i. Segun estas propiedades del vidrio, averiglen por
qué los vidrios de las catedrales, iglesias o cualquier
edificio antiguo son mas abultados en su parte inferior

Beltran, F, jLa culpa es de las moléculas!, Buenos Aires,
Lumen, 2001.
Casen y otros, Quimica, Buenos Aires, Tinta Fresca, 2006.

Chang, R.. Quimica, México, Mc Graw Hill, novena edicidn,
2007.
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Actividades finales

1. Realicen una lista con ejemplos de cosas que uste-
des consideran materia y una lista con cosas que
consideran que no son materia.

a. Justifiguen la clasificacion que realizaron en el punto
1 segun la definicion de materia.

b. Debatan entre todos |as justificaciones realizadas.

2. El personaje del hombre invisible, ;se puede consi-
derar materia? jPor qué?

3. Indiguen, en las siguientes fotografias, los estados de
la materia que reconocen.

4, Dados los siguientes sistemas formados por:
» Agua y lalco (queda en suspension en el agua).
» Alcohol con aztcar disuelta y corcho flotando.
» Limaduras de hierro, talco y sal fina.

» Agua, alcohol, sal, esferas de telgopor y aceite.

a. Indiquen para cada uno la cantidad de fases y com-
ponentes.

b. Seleccionen para cada sistema los métodos de sepa-
racion de fases y los mélodos de fraccionamiento nece-
sarios para obtener cada componente por separado.

5. Armen un sistema malerial que posea una fase
liquida, otro que lenga una fase sdlida y olro que sea
una solucion de ires componentes.

6. Intercambien los sistemas armados con sus com-
paneros.

a. Disefien los pasos que se deben hacer para obte-
ner cada componente por separado.

b. Averiglien la composicion de la tinta china e indi-
quen si se lrata de un sistema homogéneo o hetero-
géneo. Justifiquen sus respuestas.

7. Debatan con sus compaferos sobre si estas dos
soluciones son las mismas:

Solucion 1: 10 me de glicerina y 5 me de 1émpera.
Solucién 2: 5 me de glicerina y 10 mé de témpera.

a. ;Poseen ambas soluciones los mismos compaonentes?
b. /En las dos soluciones el solvente es el mismo?

8. En una taza hay té y se le agregan dos cucharadas
de azucar jQué sistema material se forma?

a. Si se agrega infinitamente azucar, ;sera siempre el
mismo sistema?

9. Cuando se hierven espinacas, el agua queda verde.
Al hervir remolachas, el agua se torna roja. Si mezclan
pequenas porciones de ambas aguas, jcomo sepa-
rarian los pigmentos que componen la mezcla?

10. Escriban si las siguientes afirmaciones son ver-
daderas (V) o falsas (F). Reescriban las afirmaciones
falsas para que resulten verdaderas.

a. En una destilacion se obtienen dos componentes.
b. Una sustancia puede contener dos o mas compo-
nentes.

c. En la tabla periédica figuran las férmulas quimicas
de los elementos.

d. Una sustancia formada por dos atomos es una sus-
tancia compuesta.

e. En una cromatografia se pueden separar los com-
ponentes de una solucion.
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Extraccion de recursos
y su impacto ambiental

Contenidos

> Recursos naturales

~ Conservacidn de los recursos

> Contaminacion del aire, el aqua y el suelo

= El agua coma el gran recursa natural

> Propiedades fisicoquimicas del agua

> Diterencias entre el agua: destilada, potable, mineral y mineralizada

> Agua, como le deseo

agua, te miro y le quiero

agua, corriendo en el liempo
agua, bailando en manos del sol.
Agua, sal de mi canilla

quiero que me hagas cosquillas
siempre, sonido sonriente

dame, que es grande mi confusién.

Agua, cayendo del cielo

agua, con furia y sin freno

lava fodos mis recuerdos

dame en tus hojas la bendicion.
Guerras, amores y juegos
fuegos, reldmpagos, truenos
barcos, monlafas y suefios
lodo descansa en tu corazon.
Eraclara, era vida, de mis manos
seescurfa

me besaba, me envolvia,

pero siempre agua seguia

EN ESTE CAPITULO...

amanecer, desnuda en Iu ritual,

y asf le encuenlro, serena siempre
era clara, era vida, de mis manos

S€ escurmia.

Agua, ya sabernos cdmo esto es
agua, hay uno y si hay dos

na hay dos sin lres

(2 veces) de estar mds fria y dura que vos
puede deshacerse en ardiente vapor
dame, dame, dame,

dame un poce de tu paz

que mi confusidn es grande

yasfya no puedo mds. (2 veces)

Ui ui uh, ui ui uh,

1a lierra es lierra de color azul.
(Hasla el final)

Letra de la cancidn “Agua”,
del grupo musical Los Piojos.

Se trabajan los recursos naturales, su clasificacion y la importancia
de su preservacion. También se hace referencia a la contaminacion
que se produce en el aire, el suelo y el agua. Ademas, se estudia

el agua como un gran recurso natural: su importancia, abundancia,
distribucion, sus propiedades fisicoquimicas, las diferencias entre los
distintos tipos de agua y sus aplicaciones.

<
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Principales recursos naturales de la

provincia de Buenos Aires.

Recursos naturales

Diariamente utilizamos y censumimos diferentes objetos. Vivimos en ho-
gares de madera o cementa, ingerimos alimentos como harinas, verduras
y carnes, Ulilizamos electricidad y gas para hacer funcionar la mayoria de
los aparatos. Todos los objetos nombrados estan constituidos por diferentes
materiales, que se obtienen de la naturaleza; algunos de ellos directamente,
mientras que otros requieren algun tipo de proceso antes de ser consumidos,

Los recursos naturales son todos aquellos bienes
que el ser humano encuentra y puede aprovechar del am-
biente para su beneficio. Por ejemplo, del Sol podemos
aprovechar su energia en forma de luz o de calor, mien-
tras que la launa y flora son aprovechadas principalmenie
como alimento. Estos recursos se denominan naturales
porque son proporcionados por la naturaleza, y son valio-
508 para la sociedad humana porque contribuyen con su
bienestar y desarrollo,

Cada region tiene un suelo y un clima particular, lo
que ocasiona gque un determinado recurso exista en esa
zona mientras que otro, no. Si las condiciones son 6p-
timas, dicho recurso puede ser la base de la economia
local. Por ejemplo, Neuquén posee un clima y un suelo
ideales para explotar |a cosecha de manzanas, por lo

que son los mayores productores de manzanas del pals.

Clasificacion de los recursos naturales

Segun su origen, los recursos se clasifican en recur-
$0s bidticos y abioticos. Los recuros biéticos son aquellos que se obtienen
de la materia viva y organica. Por ejemplo: plantas, animales y el petroleo
(por ser un producto de descomposicion de materia organica),

Los recursos abioticos son aquellos que no derivan de la materia orga-
nica. Por ejemplo: el agua, el aire y los minerales que se extraen del suelo.

Otra manera de clasificar los recursos es en funcion de su capacidad de
renovarse. Los recursos renovables son aquellos que se reponen natural-
mente en un tiempo finito, perceptible en la vida de |os seres humanos. Al-
gunos loman poco tiempo en regenerarse, como los animales, mientras que
otros necesitan un tiempo mas extenso, como los bosques. El conflicto surge
cuando la tasa de reposicién es menor al consumo. El excesivo consumo,
sin dar lugar a una reposicion, como en la caza indiscriminada de algunos
animales, ocasiona que determinadas especies estén en peligro de extin-
cién, o bien que lleguen a desaparecer.

Los recursos no renovables son recursos que se forman muy lenta-
mente, no apreciables en la vida humana, o bien que no se renuevan, es
decir que hay una cantidad finita y, por lo tanto, se agotan. Por ejemplo, el
petroleo es un recurso que demora millones de afios en regenerarse; por lo
tanto es considerado como no renovable.

© Tiria fmica schcones 8 AL | Probosdi . loecooe. Ley 10723
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Obtencion de recursos energeticos

A lo largo de la historia, el ser humano ha logrado producir, usar y al-
macenar diferentas formas de energla. Esa anargla se obtiana medianta la
utilizacién de recursos naturales como materia prima.

El mundo no podria funcionar sin energla. Pensemos que nosotros con-
sumimos alimentos diariamente para obtener energia, y asl realizar dife-
rentes tareas. Por lo tanto, todas las actividades que se llevan a caboen la
Tierra, como los sistemas de calefaccion, trasladarse en un vehiculo, coci-
nar y ver televisién, entre otras, requieren un intercambio energético.

Los recursos naturales mas utilizados para la obtencion de energia son
los combustibles fésiles que, si bien se regeneran, el tiempo que tardan es
mucho mayor al tiempo en que se consumen. Dentro de los combustibles
fosiles, se encuentran el carbdn, el petrdleo y el gas natural,

El carbén es un combustible sélido de origen vegetal, que se forma a
partir del depdsito y la acumulacién de materia vegetal en la tierra durante
millones de afios. Es muy abundante respecto de otros combustibles fosi-
les y se extrae de minas.

El petroleo es un combustible liquido que se forma a partir de restos de
microorganismos marinos, depositados en el fondo del mar durante millo-
nes de afos. Para su explotacion se realizan plataformas de extracciones.

No esta distribuido uniformemente por el planeta dado que existen zonas
con abundancia de petrdleo mientras que olras carecen de esle recurso.

El petrdleo es el combustible mas utilizado, tanto para obtencién de
energla como de otros subproductos, como plésticos, fibras sintéticas, de-
tergentes, etcélera,

El gas natural es un combustible f6sil gaseoso, basicamente es el gas
metano (CH ‘). Su origen procede de los microorganismos marinos, al igual
que el petroleo. Este es el combustible menos utilizado por ser relativa-
mente nueva su aplicacion. Se extrae mediante perforacion, se comprime
en pequenos volimenes de gas en la profundidad de la tierra y, a diferen-
cia del petréleo, esta mas repartido por la Tierra.

La quema de combustible fésil es muy econémica pero se liberan ga-
ses contaminantes al ambiente y se deben utilizar grandes cantidades de
materia prima.

Las plantas de energlia nuclear generan electricidad a granel: alimentan
ciudades a partir del uranio. El uranio radiactivo sufre una reaccién qui-
mica en cadena, sin control, y libera grandes cantidades de energia que
se transforma en energla eléctrica. Las plantas de energla nuclear poseen
altos costos de instalacion, pero con pequefias cantidades de materia
prima se generan grandes cantidades de energia. Estas plantas generan
una gran controversia, ya que son muy efectivas pero se debate sobre el
almacenamiento de los residuos nucleares.

Por otro lado, se pueden utilizar recursos renovables como el viento que
genera energla edlica, o el Sol que proporciona energia solar, o los rios
caudalosos que generan energia hidroeléctrica. Esas energias, denomina-
das en ocasiones energias limpias, no contaminan el ambiente.

En la Argentina se constriiyeron dos
plantas da energla nuclear: Alucha |y
Atucha I,

Actividades

1. La sigulente imagen muestra los
porcentajes que se utilizan de cada
recurso como fuenta de obtancion
de energia.

Hidrdulica | Edlica | Blomasa |Otras renovables
1.98% |223% | 2,78% 1,70%

a. ¢Por qué les parece que

el petrdleo es el recurso mas
utilizado?

b. (Qué ventaja poseen las
energlas renovables? Si son tan
ventajosas, /por qué poseen el
menor porcentaje de uso?

Capilulo 6 » Extraccion de recursos y su impacto ambiental 1 29#
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M Cublerta forestal

B Pérdida de bosques

W Aumento de los bosques

¥ Tanto la pérdida y ganancia
M Agua

Factores que influyen en el deterioro de los recursos naturales

El ser humano ha sacado provecho desde siempre de los recureos que lo
rodean. Desde los inicios de la vida, necesita alimentarse para subsistir, y apro-
vecha esos alimenlos de la naluraleza, y lambién aprovecha el agua.

Eslos recursos esléan en el planela previos al ser humano y aun podemos ex-
plotarios y sacar beneficios de ellos. Sin embargo, no todo lo que esta en la natu-
raleza es un recurso. Para que algo sea considerado un recurso, el ser humano
no solo debe descubrirlo, sino que lambien tiene que poder sacar provecho de él.

Si desde hace millones de afios estamos explotando los recursos, ,por qué
recién en las ultimas décadas se comenzo a hablar de su preservacion? La reali-
dad es que, a medida que &l mundo fue evolu-
cionando, se fueron modilicando las técnicas,
aplicaciones y consumo de los recursos.

Impacto del avance tecnolégico

El desarrollo tecnolégico cambio las con-
diciones de vida: generé mayor bienestar y
comodidad, y modiflicé favorablemente la lasa
de nacimientos y mortalidad.

El avance de la ciencia que repercute direc-
tamente en la salud logrd una humanidad méas
longeva y una tasa de nacimientos mayor. Esta
nueva relacién ocasiona un gran incremento

Fuénte: http://www.dailymail co.uk/sciencelech/article-2507837/Google-map-reveals-  de la poblacion mundial, lo que trae aparejado

devastating-rale-deforestation-globe.himl

La Administracion Nacional de la
Aerondutica y el Espacio (NASA),
junto con Google Earth, crearon el
primer mapa global de la suparficie
forestal, En él se puede observar

la gran pérdida de bosques: se
estima que s& han perdido 1.5
millones de kilometros cuadrados
solamente en la ditima década.

un mayor consumo de los recursos

Para lograr satisfacer la demanda, se emplean maquinarias que aceleren o
colaboren en muchos de los procesos que antes eran artesanales.

La incorporacién de tecnologia trae bienestar y comodidad, pero ocasiona
un ritmo acelerado y una utilizacion muy grande de productos, lo que provoca
impactos negativos en el ambiente.

Ya hemos visto que si un recurso renovable se consume mas rapido de lo
que puede regenerarse, se pierde. Si no prestamos atencion a este "gran deta-
lie” y cada uno consume y derrocha sin poder reservar o compartir, en un futuro
no muy lejano, lamentablemente, vamos a perder algunos recursos.

Por ejemplo, los arboles son un recurso natural renovable, de ellos se ob-
tiene la madera. Ademas, los arboles juegan un papel muy importante en el
equilibrio del ecosistema. Si se talan de manera indiscriminada, el recurso se
consume mas rapido de lo que se puede regenerar y, en poco tiempo, se pier-
den varias hectareas de bosques.

En la actualidad, los equipos tecnologicos se actualizan cada vez mas ra-
pido, y esto genera un tipo de residuo, denominado chatarra electrénica. Com-
putadoras, televisores y teléfonos viejos se terminan tirando a |la basura, lo que
produce un impacto ambiental negativo debido a los materiales nocivos que
contienen los equipos electronicos.

37
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La contaminacion

La presencia y acumulacion de uno o varios agentes fisicos, quimicos o biolé-
gicos, que provocan una perturbacion en la naturaleéza, con impacto negative en
los recursos, se denomina contaminacion. La contaminacion pone en riesgo la
salud y el bienestar de todos los seres vivas y es producida exclusivamente por el
acclonar del ser humano. Los agentes conlaminantes se pueden acumular en el
aire, el agua o el suelo, 0 en todos ellos al mismo tiempa.

La contaminacion del aire

El aire que inspiramos es una mezcla de gases con una composicion definida,
constituida por un 78,08% de nitrégano, 20,94% de oxigeno, 0,05% de didxido de
carbono y 0.93% de gases inertes. Si la composicion se ve afectada por el agre-
gado de sustancias que no son proplas de dicha s
mezcla, el aire estara contaminado. E'md':m el

Una de las funciones de la atmoslfera es regu-

filrm plastico. E&tdn coOmMpUasIns por
mas de una capa, para aisiar mejor la
lar la temperatura global. Esto se logra porque la

: La prelectura

El primer paso da la leclura de
estudio consisle en leer el lexio
complelo para comprender

como esta organizado el terma.

W1 Laluz panalra & travis da
las paradas del Invernadaro,
calaniando ul e

W 2 Las plantas, latierma o
los sustralos dol Interior se
callantan por elecio de ik
radiacian solar

temperatura
mayoria de los rayos cosmicos, y gran parte de e L -
las radiaciones eleclromagnélicas provenienles plastico
del Sol, son absorbidos por la atmdsfera. A suvez, v /(
la Tierra emite calor, que es reabsorbido en parte rofraceion S ’

por la aimoslera. Este equilibrio es un fendmeno
natural que se denomina efecto invernadero.
Como un invernadero, la atmosfera cumple la
misma funcion que el cristal: deja escapar parte
de las radiaciones y retiene ofra parte, para man-
tener una temperatura que permita el desarrollo
de la vida tal cual la conocemos. Sin este feno-

Estos materiales disparsan
Ia luz entranto de manara
Que avitan ka lormacion de
sombras an ol intenor.

.s & abertura de ventilacion

meno natural la vida no seria posible. Parte de los
gases que conforman la atmasfera se denominan
termoactivos o gases de efecto invernadero, y
estos son los responsables de absorber las radia-
ciones. Los principales son: diéxido de carbono

Infrarrojos

La fuente primaria de |a radincion
infrarrofa es el calor Cuanto mas caliente
se encuenira un objelo, mas radiacion
infrarroja emitird

M 3 Estos, a su vor, desprenden calor on forma de rayos infrarrajon do anda
larga (invisibles), que se reflejan (rebotan) en el recubrimlento y aumentan la

(CO3), metano, 6xidos de nitrégeno, vapor de PRt

agua, ozono y los clorofiuorocarbonos (CFC).

Las actividades humanas, como la quema de combustibles en las industrias
y autos, ademas del uso de aerosoles, liberan gases termoactivos que aumentan
la cantidad de estos en la atmosfera. Este incremento trae aparejado un cambio
climético, ya que si hay mas gases capaces de absorber |as radiaciones, se pro-
duce un aumento de la temperatura global. Algunas de las consecuencias son el
derretimiento de los hielos polares e inundaciones cada vez mas seguidas.

Cada afo se liberan a la atmadsfera 18 mil millones de toneladas de CO,. Este
gas, ademas de absorber parte de las radiaciones, es fundamental para que los
vegetales realicen la fotosintesis. Lamentablemente, se destruyen bosques y sel-
vas para utilizar esas tierras para agricultura y ganaderia. Asl, se pierden vegeta-
les capaces de consumir el CO,, y esle se va acumulando en la atmésfera.

Esguama sobre &l funcionamiento
de un invernadera,
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Divulgacion de la ciencia

Un auto a hidrogeno made in Argentina

Fue presentado un prototipo alimentado por hidrégeno, cuyo residuo es vapor de agua.

En Necochea se realiza el primer prototipo de automovil,
que utiliza hidrogeno como combustible, a cargo del doc-
tor Juan Carlos Bolcich, un fisico que ocupé la direccion
del Instituto Balseiro de la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA), y que actualmente es el titular de la Aso-
ciacion Argentina del Hidrogeno (AAH).

Una manera de demostrar que el hidrégeno producido
a través de energia edlica puede poner en marcha lo que
hoy se moviliza quemando combustibles fosiles (petréleo
0 gas) es tener a mano un vehiculo alimentado con este
combustible.

Primeros pasos

Elautomavil desarrollado por los fisicos e ingenieros
de la AAH posee un motor cldsico de combustion interna.
Transforma la energia quimica del combustible en tra-
bajo mecdnico que mueve las ruedas.

Estd preparado para funcionar tanto con nafta como
con hidrogeno, pero 1la autonomia con este gas es mucho
menor: por el momento, 60 kilometros. El limite lo da la
capacidad de almacenamiento del gas a presion en un
tubo ubicado en el badl. Pero, jes peligroso un auto que
funciona con un gas tan inflamable como el hidrégeno?
“Existen normas internacionales que permiten utilizarlo
con total confiabilidad”, aclaré el doctor Bolcich.

En nuestro pais existen casi 500.000 vehiculos que
funcionan con GNC (gas natural comprimido), cuyas
emisiones de monodxido de carbono y otros residuos t6-
xicos no superan las recomendaciones ambientalistas
internacionales.

El gran problema del gas natural es que no difiere de-
masiado de la nafta y del gasoil en materia de emisiones
de diéxido de carbono, el principal responsable del efecto
invernadero. “Por eso, tarde o temprano, también el gas

deberd ser reemplazado por energias limpias y renova-
bles”, dijo el doctor Bolcich.

En el afio 2003, la firma Mercedes-Benz lanzara el pri-
mer auto fabricado en serie alimentado a hidrégeno. Se-
rin unos 100.000 vehiculos por ano, pero se calcula que
su precio duplicara al de los actuales.

Distintas opciones

En materia de automaéviles no contaminantes, los hi-
bridos y los vehiculos a celda de combustible son tecnolo-
gias mas avanzadas.

“Enel primer caso—afirmo el doctor Bolcich—se utiliza
un motor de combustién interna con un generador eléc-
trico que permite cargar baterias y dan al vehiculo una
autonomia de 20 o 30 kilémetros, ideales para transporte
piblico. Los de celda de combustible usan hidrégeno: la
celda transforma la energia quimica almacenada en este
gas en electricidad. Asi se logra tanta autonomia como en
los autos comunes”.

Para que el hidrégeno sea sindnimo de combustible
limpio, es importante obtenerlo de una fuente limpia y
renovable. Hacerlo a partir de los hidrocarburos suma
contaminaciéon, “Una buena opcion es obtenerlo a par-
tir del agua. Por electrolisis, la formula H,O se separa en
oxigeno e hidrégeno. A través de celdas de combustible se
lo almacena como electricidad. Pero es un proceso rever-
sible: de esa electricidad se puede obtener nuevamente
hidrogeno™.

Esta no es otra que la mision que encararala UPC de
estaciudad, presidida por Pablo Garrido, cuando las cinco
turbinas edlicas s¢ pongan en marcha. Ademas de ofrecer
electricidad a una pequefia parte del mercado local, per-
mitird -via fluido eléctrico- obtener hidrégeno a partir
del viento.

Fuente: hitp.//www.lanacion.com.ar/99820-un-auto-a-hidrogeno- made-in-argentina. (Adaptacitn).

1. Investiguen y realicen un listado con los diferentes
combuslibles gue se utilizan frecuentemente.

2. (Qué gases libera la combustién de dichos
combustibles y qué consecuencias traen?

i. Expliquen los beneficios de la utilizacion de

hidrégeno como combustible y comparenlo con los
otros combustibles.
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Alteraciones de la capa de ozono

En la estratosfera se encuentra concentrada la mayor cantidad de una sus-
tancia simple llamada ozaono (O3). El ozono posee 3 atomos de oxigeno por
molécula. La formacidn de esta sustancia se produce naturalmente por des-
composicion del gas oxigeno presente en la atmoésfera, cuando hay tormentas
eléctricas, Entre los 10y 50 km de altura respecto del nivel del mar, se encuentra
concentrada la mayor parte de ozono de la atmésfera, por @50 esa zona se de-
nomina capa de ozono.

La capa de ozono actaa como filtro de los rayos ultravioleta (UV) emitidos por
el Sol, Parte de estas radiaciones son absorbidas por la capa de ozono, y de esta
manera ingresa solo una parte de las radiaciones a la Tierra

Los rayos UV producen danos en los lejidos de |os seres vivos, de aqul la im-
portancia de preservar la capa de ozono y no deteriorarla.

Estudios realizados en 1985 por clentificos britanicos arrojan datos que evi-
dencian una disminucién en la capa de ozono, as decir, hay presente menos
cantidad de moléculas de ozono. La razon de esta disminucion se debe al uso
de productos CFC, que no son toxicos pero si muy volaliles, es decir que se eva-
poran a temperatura ambiente. Se utilizaban en la industria de los refrigerantes,
en heladeras, en la fabricacion de espumas aislantes y en aerosoles. Eran muy
valorados por sus propiedades, pero en la aclualidad su uso es muy restringido
debido a que contribuyen a la destruccion de la capa de ozono.

Actividade

Curiosidadesp

El nzono posee un poder
bactericida, por aso 88 o

uliliza para esterilizar o como
consarvania en alimentos,
[ambian, axistan tratamiantos para
clertas enfermedades que ulllizan

0zono, denominados ozonoterapla.

1. Lean la siguiente informacion y resuelvan las a. El siguiente cuadro muestra |a variacion de la capa
consignas de ozono dia a dia en el mes de abril de 2015.

La cantidad de ozono presente en la estratosfera se
mide en Unidades Dobson (UD). Se define 1 UD como
0,01 mm de espesor de la capa de ozono en condicio-
nes normales de presion y temperatura (1atmy 0°C,
respectivamente). Asi, por ejemplo, 300 UD es equi-
valente a 3 mm de espesor de la capa de ozono.

Una cantidad de ozono total de 220 UD se consi-
dera el umbral minimo de lo normal. Valores por de-
bajo de dicho limite indican que estamos en presencia
de un adelgazamiento extremo de la capa de ozono,

T e L L]
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fendmeno que se conoce como “agujero de ozono”. Fuente: hitp://www.smn.gov.ar/serviciosclimaticos/?mod=vigilancia&id=8
Enla Argentina, el Servicio Meteorologico Nacional
(SMN) cuenta con cuatro puntos de medicion de ozono b. Ingresen a la siguiente pagina web del SMN.
total: Observatorio Central de Buenos Aires (Centro Re- http:/f'www.smn.gov.ar/serviciosclimaticos
gional de Calibracion), Estacion Comodoro Rivadavia, * Ingresen a "Vigilancia del clima”, y luego a "Vigilancia del
Estacion VAG Ushuaia y Base Antdrtica Marambio. azono atmosférico y la radiacion salar”.
La medicion se realiza con el espectrofotdmetro * Ingresen al vinculo “Columna Total de Ozono" y
Dobson en las cuatro estaciones y se contribuye con busquen el grafico de Buenos Aires.
ozonosondeos en Ushuaia y Marambio. c. Comparen el grafico actual con el del mes de abril del

afo 2015. ;Ha mejorado la capa de ozono? Justifiquen

Fuente: hitp://www.smn.gov.ar/serviciosclimaticos/Tmod=vigilancia&id=1 su respuesta.
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El marmol esta constituido por carbonato
de calcio, al igual que las cdscaras

de los huevos. S| colocan un huava an
vinagre (que posea un pH Acido) durants
una semana, ohservaran como se va
deshaciendo |8 cAscara de huevo. Fs

&l migmo fendmeano gue sucede con los
monumenltos de marmol y la luvia acida

La lluvia acida

La lluvia acida es producto del aumento de determinados gases, como
el dioxido de azulre y los Oxidos de nitrégeno. Estos gases provenientes
de industrias, y fundamentalmente de la quema de combustibles fosiles,
se liberan a la almdslera. Cuando caen las precipilaciones, ya sea como
lluvia, nieve o granizo, disuelven parte de estos gases y forman soluciones
acidas, que gquedan retenidas en suelos y aguas.

Este cambio de acidez en las precipilaciones ocasiona dafios en |os
diferentes ecosistemas, ya que la vida acuética se altera y los suelos se
acidifican, lo que perturba el desarrollo de la flora y fauna.

Dentro de los efectos daninos se encuentra la intoxicacion de muchas
especies arbdreas, que consumen agua acidificada. Las soluciones 4ci-
das poseen la capacidad de disolver mayor canlidad de minerales. De
esta manera, los organismos vivos consumimos agua con mayor concen-
tracion de minerales y, en algunos casos, se supera el limite permitido, por
ejemplo en el caso del aluminio.

Una evidencia de |a acidez de las precipitaciones es el deterioro que
produce sobre algunos monumentos o construcciones metalicas, de hor-
migon o de marmol.

La cascara de los huevos de las aves as carcomida por soluciones
acidas, entonces existe un mayor deterioro en los huevos y son menos las
crias de aves que logran nacer a término.

Las deposiciones acidas se esparcen en grandes regiones, incluso a
miles de kilémetros del lugar de origen, lo que las transforma en un fend-
meno globalizado.

Actividades experimentales

¢Como es la lluvia de nuestro barrio?

El agua proveniente de la lluvia posee un pH
promedio de 5,5. El electo de los gases produce
que el pH baje a 5 y hasta puede llegar a 3 (pH que
posee el vinagre). Para medir el pH se utiliza una
escala que va del 1 al 14. El numero 7 corresponde
a un pH neutro, como el del agua potable. El pH 14
es muy alcalino, como el producto para destapar
canerias, mientras que el pH 1 es muy acido, como
el &cido de |as baterias del auto, Cuanto méas bajo
es el valor del pH, mas &cida es la lluvia.

Necesitan:

» agua de lluvia de diferentes zonas
» recipientes

» liras de papel pH

Paso 1. Reunanse en grupas.

Paso 2. Cada integrante del grupo debe colocar un
recipiente vacio en alguin lugar abierto de su casa.
Paso 3. Esperen un dia de lluvia y procuren que el
recipiente reciba una cantidad de agua de lluvia.

Paso 4_Al dia siguiente, todos los alumnos deben
llevar la muestra de agua de lluvia y determinar el pH
con las tiras de papel pH.

1. Realicen una tabla en el pizarron con todos los datos
y comparen.

a. ¢Son iguales todos los valores de pH de las
muestras?

b. Todas las muestras, ¢son del mismo barrio o zona?
c. Los valores obtenidos, jestan dentro de un rango de
pH aceptable?
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La contaminacion de los suelos

Los sualos son una gran fuants de recursos. Las actividades agricola-
ganaderas se nutren de los recursos de los suelos. Las industrias y las ac-
tividades del hombre generan residuos que inicialmente se deposilaban
en suelos sin que se contemplara su contaminacion,

Eluso de agroquimicos en la agricultura

El aumento demografico, la industrializacion y el avance cientifico-tec-
nolégico llevaron a una mayor demanda y a una mejor calidad de los pro-
ductos. Fara cumplir con estos requerimientos, se comeanzaron a utilizar
producios agroquimicos

Los agroquimicos, es decir los productos utilizados en agricultura,
estan constituidos por sustancias perjudiciales para los seres vivos. Es-
tos poseen una accion prolongada, se van liberando lentamente y, como
consecuencia, quedan retenidos en el suslo. En esos suelos crecen otras
especies que sirven de alimento para los animales. Estas incorporan en
sus organismos las sustancias toxicas de los agroquimicos. Por lo tanto,
los animales al ingerir dichas especies incorporan las sustancias nocivas.

De esta manera, los lOxicos ingresan a la cadena trofica y llegan al ser
humano, ocasionando danos en |a salud.

Uno de los agroquimicos mas utilizados son los plaguicidas. Eliminan
inseclos, hongos y malezas, enlre olras plagas, permitiendo que el pro-
ducto deseado se desarrolle en condiciones dptimas.

Los glifosatos son herbicidas de amplio espectro, es decir que elimi-
nan todo tipo de plantas. Desde siempre, sus usos, aplicaciones y efectos
han generado debates sobre si deben seguir empleandose o no.

Varias investigaciones arrojan como resultado que los glifosatos son
cancerigenos, y que afectan lanto a animales como a humanos, tanto a
aquellos que trabajan con el producto como a los que ingirieron algun
alimento contaminado. Por ofra parte, la empresa que los fabrica insiste en
que no son dafinos en las cantidades que se utilizan,

Pero ademas, los glifosalos se aplican en forma masiva y no local. Me-
diante una avioneta fumigan la zona, dejando parte del producto en el aire
y @n las zonas linderas. En la Argentina, es el herbicida mas utilizado.

La soja transgénica aparece gracias a la aplicacién de este tipo de
herbicidas, ya que para poder eliminar plantas molestas sin que la soja
guede afectada, se la modifica genéticamente para que los glifosatos no
la maten.

Debido a los debales que genera el uso de agroquimicos, se desarro-
llaron los alimentos organicos. El termino “organico” refiere a una técnica
de cultivo o de elaboracion de productos que no utilizan agroquimicos.
Estos productos poseen un costo mas elevado, ya que implican mas de-
dicacion en el cuidado y la posibilidad de pérdida del producto, pero se
asegura que no poseen contaminantes. En la Argentina existe una entidad
que certifica los productos organicos (Argencert).
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En abril del afio 2015, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) determind

oficialmente que los glifosalos pueden

provocar cancer. En la Argentina se usan
unos 300 millones de liros de glifosato en
2B millonas da hectaraas, sobra toda an
las que se produce soja.

ARGENCERT
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Curiosidadesp

En el affo 2012 se llevd adelante un juicio
conira productoras y Un lumigador de
soja. Este fue el Unico y primero de sus
caracterislicas. Se pedia la prohibicion
del uso de agroguimicos en los campos
aledanos al barrio donde Silvia Gatica
vive con su familia. El pedido se basa en
al trastorno de salud que padecen sus
tres hijos a causa de los agroquimicos. El

|uicio resultd favorable para Silva Gatica

La concentracion
Lean los textos completos, sin
distraerse, para favorecer el desarrolio

de la concenltracion.
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Explotacién minera en la provincia
de San Juan

Actividades

1. En grupos, realicen un
folleto informativo sobre los
benelicios del reciclado.

Accionde la actividad industrial y explotacién minera sobre el suelo

La actividad industrial y la minera arrojan al ambiente varios residuos, entre
ellos metales toxicos o pesados, como plomo, mercurio, cadmio, arsénico y
cromo. Todos ellos ocasionan grandes dafios a la salud.

Los melales pesados no son solubles en agua y no son degradables, por lo
lanto se acumulan en los suelos y permanecen ahi hasta que algin organismo
lo consume. De esla manera, penetran en la cadena tréfica.

Los metales pesados también se van acumulando en los organismos vivos
y van aumentando su concentracion, ya que no son eliminados por ninguna via
de excrecion,

Por otro lado, la explotacion minera utiliza productos nocivos para la extrac-
clon de metales, como sales de cianuro en la minerla de oro y plala a cielo abierto.

Existen leyes que regulan los desechos industriales. Estos deben recibir un
tratamiento especial antes de ser descartados o acopiados. Si estos requisitos
no se cumplen, generan grandes zorias contaminadas.

Los residuos domiciliarios y la contaminacién de los suelos

Los residuos domiciliarins, producto de la actividad domiciliaria del ser hu-
mano, se depositan en basurales a cielo abierto o bien en rellenos sanitarios.

Los basurales a cielo abierto son sitios donde se deposita toda la basura
domiciliaria recolectada. La basura queda expuesta al aire libre y en contacto
directo con el suelo. De esta manera, los liquidos y sélidos se van introduciendo
en los suelos y, de a poco, lo van contaminando.

En los rellenos sanitarios se coloca una membrana para evitar que los resi-
duos tengan contacto con el suelo. Luego de un tiempo se rellenan con tierra, y
pasan a ser un espacio verde. Si estan mal tratados, se pueden producir fisuras,
por donde ingresan los residuos al suelo. Ademas, los rellenos poseen una ca-
pacidad determinada; agotada esa capacidad, se busca otro lugar donde rea-
lizar el relleno sanitario. Por eso, conviene separar los residuos que se pueden
reciclar, asi se reduce la cantidad de basura que llega a los rellenos sanitarios.

De los elementos conocidos por el ser humano, la mayoria son metales. Es-
tos se encuentran distribuidos en la naturaleza, cumplen una funcién importante
en el desarrollo de la vida y son un recurso muy valioso. El problema radica
cuando se acumulan o aumenta su concentracion en zonas donde no estaban
naturalmente, ya que se empiezan a incorporar a la vida diaria.

Los metales forman parte de muchos productos que utilizamos diariamente.
como pilas, utensilios de cocina y lamparas de mercurio. Cuando desechamos
estos productos, si no son reciclados, se acumulan en los suelos y los contaminan.

A veces, los residuos domiciliarios son clasificados antes de ser acumula-
dos en un relleno sanitario o en un basural a cielo abierto. Esa clas/ficacién con-
siste en separar los residuos plasticos, vidrios, cartén, papel y metales, ya que
son materiales reciclables. El reciclado contribuye a disminuir los residuos y
colabora con la conservaci6n de los recursos naturales, dado que se reutiliza la
materia prima y no se vuelve a extraer de la naturaleza. Por ejemplo, los vidrios
y plésticos se muelen y funden para regenerar los envases. Los metales se cla-
sifican y también se funden para volver a tornear piezas. El papel se tritura y se
érma una pasta con agua para elaborar papel reciclado.

ra
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Distribucion del agua

gpun
dulce 3%

Distribucién del agua en la Tierra

De la superficie total de la Tierra, el 71% asta cubierto de
agua. El agua esta distribuida entre océanos, mares, lagos,
rios, arroyos, humedales, aguas sublerraneas, casqueles pola-
res, nieves permanentes y glaciares.

El agua cumple una funcion vital en el desarrollo de cual-
quier tipo de vida sobre el planeta Tierra: es imposible la vida
sin ella. El ser humano, ademas de ingerir agua como parte de
las bebidas y alimentos, la uliliza para la higiene y el riego.

Del total de agua presente en el planeta, el 97% corres-
ponde a agua salada, presente en mares y océanos, El 3% res-
tante corresponde a agua dulce.

El agua dulce se distribuye mayormente en estado solido, por ejemplo en
glaciares y casquetes polares. En menor porcentaje se halla en el agua subte-
rranea y, por ultimo (con un porcentaje minimo), en las aguas superficiales: rios,
arroyos, lagos y humedales.

El ser humano utiliza agua dulce para
las diferentes actividades. De toda el agua
dulce, solo un minimo porcentaje es lacli-
ble de ser aprovechado,

El 89% del total de agua del planela no
se puede ulilizar para las aclividades del
ser humano. Los motivos son los complejos

AGUA
EN LA TIERRA

fias 2%

atros 0,9%

agua
agua superlicia
subtarranea 03%

30.1% b

AGUA AGLIA
DULCE SUPERFICIAL
(Liquioa)

y altos costos de potabilizacion, y la dificul-
tad para su traccioén.

A pesar del bajo porcentaje de agua
dulce aprovechable, si se administra el
recurso correctamente, es suficiente para
cubrir las necesidades vitales de todas las
personas que habitan la Tierra.

Los rios y arroyos llevan el agua super- ==
ficial desde las montanas o planicies hasta
los océanos o lagunas. De esta manera se forman las cuencas hidrogréficas.
gue es un unico sistema de redes en donde rios y arroyos van drenando sus
aguas a canales mayores hasta desembaocar en el mar o en un lago o laguna.

La Cuenca del Plala es |la quinta cuenca mas grande del mundo. Abarca
parte del territorio ocupado por la Argentina, Bolivia, Brasil, Uruguay y todo el
territorio de Paraguay.

En Ameérica del Sur se encuentra el 25% del agua dulce disponible, y gran
parte de ese porceniaje se debe al acuifero Guarani. Desde el afio 2010, se
encuentra protegido debido a un acuerdo que firmd el Mercosur para la conser-
vacion del acuifero, una de las reservas de agua dulce mas grandes del mundo.

El acuerdo fue firmado por la Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, guienes
se comprometen a hacer un uso racional y sustentable del recurso, sin ocasic-
nar perjuicio en el ambiente ni en ningtin otro territorio.
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Dispanibilidad de agua en el
mundo.

Actiuidacles

1. Busquen informacion en
revistas, enciclopedias e
Internet sobre el aculfero
Guarani. Elaboren un infarme
con la informacian obtenida.
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Reprasentacion de una molécula
de agua.

Algunos inseclos pueden caminar

sobre al agua. Eslo es posible
debido a que no logran rompsr la
tension superficial del agua.

La sustancia agua

Cuando empleamaos el término agua en ciencias, nos referimos a una sustan-
cia compuesta, que posee propiedades fisicoquimicas.

Propiedades fisicoquimicas de la sustancia agua

A simple vista, el agua es incolora, inodora e insipida. Como toda materia, el
agua esla constituida por particulas, en este caso son moléculas. Cada molécula
de agua esta integrada por dos atomos de hidrégeno y un alomo de oxigeno.

El agua es el solvente universal por excelencia, dado que es una de las sus-
tancias que mas abundan en la naturaleza y que posee mayor capacidad de di-
solucidn. Ademas, es buena reguladora lérmica y forma una pequeia pelicula en
54 superficie. Este comportamiento se debe a sus propiedades fisicoquimicas.

La tensidn superficial

Las moléculas de agua poseen una fuerte atraccion, llamada fuerzas de co-
hesion, que le brinda al agua una alta tensién superficial.

la tension superficial se da en la superficie de los liquidos: las moléculas que
se ubican en su superficie forman una fina capa. Cuanta mas atraccion exista en-
tre las moléculas del liquido, mas fuerte seré la capa y mas dificil sera romperla.

La elevada tension superficial del agua permite explicar por qué para lavar los
platos hay que usar detergente: el detergente rompe la tension superficial del agua
sin que se vuelva a generar, permitiendo que el agua pueda arrastrar la grasa,

Actividades experimentales

Verificar la tensidn superficial

Esla experiencia tiene como objetivo verificar la pimienta y describan lo que observan. Comparen lo

tension superficial del agua.

Necesitan:

» un recipiente
»agua

» delergente

» clips

» pimienta
Primera parte

Paso 1. Llenen el recipiente con agua. lo que sucede.

Paso 2. Espolvoreen pimienta sobre la superficie del Paso 3. Deformen un clip
agua. Observen dénde queda la pimienta. /Por qué? haciendo como una espatula,
Paso 3. Escriban en la carpeta lo que les parece que como se observa en la imagen.

que sucede con lo que escribieron en el paso 3.

Pasa 5. Traten de dar una explicacion en funcién de la
tension superficial.

Segunda parte

Paso 1. Vacien y laven muy bien el recipiente, para que
no queden rastros de detergente.

Paso 2. Llenen el recipiente con \
agua, coloquen el clip y observen ‘ L

sucedera cuando agreguen una gota de detergenteen  Intenten que el clip flote. ;Por qué

el recipiente que contiene agua con pimienta.
Paso 4. Dejen caer suavemente una gota de

puede fiotar el clip? ;Sobre qué queda apoyada?
Paso 4. Cologuen una gota de detergente en el agua

detergente en el recipiente que contiene agua con cerca del clip. Expliquen lo que sucede.
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Calor especifico y calor de vaporizacion

Otra caracleristica de la sustancia agua es su elevado calor especifico. El ca-
lor especifico es la cantidad de calor que puede absorber o perder 1 gramo de
sustancia. Si el valor del calor especifico es alto, significa que necesita mucho
calor para modificar la temperatura de una masa de agua. En otras palabras, una
pequefia cantidad de sustancia puede absorber una gran cantidad de calor, esto
genera que los cuerpos de agua no sufran grandes cambios de temperatura. Esta
caracteristica hace que el agua cumpla una funcidn estabilizadora de la tempera-
tura. Es decir que mares, rios y lagunas pueden mantenerse en un rango de tem-
peratura, y esto evila que la vida marina sufra cambios bruscos de lemperalura.

Por otro lado, asociado a la temperatura esta el valor del calor de vapori-
zacion, Este valor es la cantidad de calor que necesita 1 gramo de agua para
adquirir la energla suficiente para lograr conformar el estado gaseoso. El agua
posee un valor de calor de vaporizacion alto; esta caracteristica colabora con la
regulacion del climay, en algunos organismos, permite regular la temperatura.

Accion disoluente "

El agua es considerada el solvente universal, debido a su
capacidad de disolver muchas sustancias. Por ejlemplo. el agua
de mar posee sales y minerales disueltas en ella, al igual que el
agua de lagos y rlos.

En la naluraleza no encontramos agua pura, sino que hay soluciones en las
que el solvente es el agua. La gran capacidad de disolucion del agua estd dada
por la estructura de su molécula. Por cada molécula de agua hay dos atomos de
hidrégeno y un a&tomo de oxigeno. Ademas, estos no estan alineados, sino que
forman un angulo. Esta estructura provoca que se generen densidades de car-
gas, una carga positiva sobre cada atomo de hidrégeno y una negativa sobre el
atomo de oxigeno. Entonces, las moléculas de agua son polares, es decir, contie-
nen polos con densidades de cargas.

Las sustancias se pueden clasificar segun su solubilidad en agua: las hidrofi-
licas son aquellas que se solubilizan en agua, mientras que las hidrofébicas son
las que no se solubilizan en agua, como el aceite.

H3C

5 ' a +*

Laletra delta (8) significa densidad
de carga. Las esferas rojas
representan los Atomos de oxigeno,
que poseen una densidad de carga
negativa, mientras que las esferas
blancas representan los alomos de
hidrogeno, con una densidad de

carga positiva.

Representacién molecular del jabén

’V\N\/\N\/\ig

ot

El jabon comun es una
macromolécula aue posee una
pante hidrofilica y otra parta
hidrafabica.

Actividades experimentales

El calor de vaporizacion
Esta experiencia liene como objetivo verificar el
calor de vaporizacién de diferentes liquidos.

Necesitan:

» perfume » glicerina

» alcohol » 4 recipientes iguales
» agua » marcador

Paso 1. En cada recipiente, cologuen la misma
cantidad de un liquido diterente. Rottlenlos.

Paso 2. Realicen una marca justo donde queda la
superficie del liquida.

calor de vaporizacion.

Paso . Cologuen los recipientes en un mismo lugar.
Paso 4. Observen los recipientes cada 2 dias y
registren si hubo algun cambio de volumen.

Paso 5. Al cabo de tres observaciones, realicen una
lista con los liquidos, desde el que posee menar
calor de vaporizacion hasta el que presenta mayor

¢ En qué se basan para realizar dicho orden? j Par qué?
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Curiosidades p

En épocas de invierno, cuando
un cuerpo de agua se congela, la
capa de hielo flota sobre el agua
liquida que posee debajo, Esle
fendmeno impide que la masa de
agua liquida se solidifique, lo que
permite el desarrolio de la vida

acuanca de la zona.

Actiulcdades

1. ¢ Par qué si colocan una
botella llena con cualquier
bebida en el freezer, esta se
rompe?

2. ¢Por qué flotan los cubitos
de hielo?

3. En esta imagen se muestra
un cristal de agua sdlida.
Esta no es la Unica forma de
cristalizacién que posee.

a. Busquen en Internet otras
formas de cristales que forma
el agua solida. Peguen las
imagenes en su carpela.

b. ;Cuéntos tipos de cristales
puede formar el agua sélida?

Comportamiento del agua en la naturaleza

El agua es la Unica sustancia que se presenta en la naturaleza en los tres
estados. La encontramos en estado liquido en los mares y rios, sélida en gla-
ciares, y en estado gaseoso como vapor de agua en el aire.

Los cambios de estado se producen de manera espontanea. En los espejos
de agua, donde se encuentra el agua liquida, se produce |la vaporizacién. Es
decir, las moléculas de agua adquieren la energia necesaria para conformar el
estado gaseoso. Por su parte, cuando las moléculas de vapor de agua pierden
energia (por disminucion de la temperatura), estas adquieren el ordenamiento
de un cuerpo liquido. Este pasaje de gaseoso a liquido se denomina condensa-
cién. Cuando el vapor de agua se condensa, se producen las precipitaciones
(lluvia, granizo, nieve y rocio).

El agua liquida se solidifica para originar, por ejemplo, los glaciares. Asi-
mismo, los glaciares se funden, es decir, las moléculas adquieren energia para
poder separarse y ordenarse como en el estado liquido.

Todos estos procesos que ocurren con el agua del planeta canstituyen el
ciclo del agua.

Comportamiento anomalo del agua

La materia puede presentarse en tres estados: sélido, liquido y gaseoso. El
agua no es una excepcion: en cada uno de los estados, las particulas que la
constituyen se ordenan de una determinada manera, originando a nivel macros-
copico el estado de agregacién que vemos,

Cuando se producen los cambios de estado, ocurre un reordenamiento de
las particulas en funcion de su energia, movimiento y distancia entre ellas.

¢Qué sucede en un cambio de estado con la cantidad de materia y el
volumen?

Si partimos de 50 gramos de un gas y lo vamos enfriando, lo que se lograra
es que las particulas pierdan energia y se acerquen cada vez mas. De esta ma-
nera, el cuerpo disminuye su volumen. Es decir, los 50 gramos de gas poseen
un volumen mayor que los 50 gramos del gas condensado, que a su vez poseern
un volumen mayor que los 50 gramos de sélide. Cuando una misma masa de
materia aumenta su volumen, se dice que el cuerpo se dilata y cuando dismi-
nuye su volumen se dice que el cuerpo se contrae.

El agua es la Unica sustancia que posee un comportamiento diferente res-
pecto de |a dilatacién y contraccién del volumen, que se produce cuando se
varia la temperatura.

Alguna vez se preguntaron por qué los glaciares estan en la superficie. Es
decir, ;puede flotar semejante masa de agua solida? La razdn por la que si flola
es el comportamiento anémalo del agua. El agua es la Unica sustancia que
cuando se solidifica, sus particulas se ordenan de manera que queda mayor
espacio vacio entre ellas, es decir que la distancia entre las particulas en el es-
tado liquido es menor que en el estado solido. Justo a la inversa que en el resto
de las sustancias.
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Calidad del agua

Para daterminar la calidad del agua se miden ciertos parametros. Los va-
lores de un mismo parametro varian en funcion del propoésito de consumo del
recurso agua. Por ejemplo, el agua apta para el consumo humano puede utili-
zarse también como agua de riego. Pero si una determinada agua es apta para
el riego, eso no implica que también lo sea para el consumo humano.

La calidad del agua indica |a aptitud de su uso para un determinado propd-
sito. La no aptitud no esta siempre asociada a evidencias de contaminacion, ya
gue los cursos de agua sufren modificaciones en su composicion en funcion del
clima, las estaciones y la zona geografica.

Parametros de calidad de agua y niveles de guias nacionales

La Subsecretaria de Recursas Hidricos de la Nacion estipula los valores
para catalogar la aptitud del agua segun el proposito de uso. Estos valores se
denominan niveles guias nacionales. Algunos de los parametros que se deler-
minan son:

» Temperatura: la variacion de la temperatura influye en muchas propleda-
des del agua. Un aumento o disminucion de la temperalura puede producir la
muerte de especies que no soportan esa nueva situacion,

» Oxigeno disuelto: este paramelro estd asociado intimamente con la tem-
paratura. Sila lemperatura es elevada, la solubilidad es manor y la disponibili-
dad de oxigeno disuelto baja. Esta condicién provoca dificultad en el desarrollo
de las especies que viven en ella, dado que el oxigeno es vital.

» Calor: el color esta dado en funcion de la luz reflejada. Esta sera modifi-
cada seglin los componentes presentes en el curso de agua.

» Conductividad: este parametro esté ligado a la salinidad. Las sales estan
constituidas por particulas con cargas (iones) que, disueltas en agua, pueden
trasladar cargas y conducir la corriente eléctrica. Por lo tanto, un mayor valor de
conductividad indica una mayor concentracion de sales, lo que puede originar
que la vida de ciertos organismas no se desarrolle.

» pH: el pH modifica muchas variables; por eso conviene mantener el rango de
pH propio de cada zona para evitar perturbaciones en el ecosistema.

» Concentracion de amonio: el amonio esté disuelto en el agua y aporta ni-
trégeno. Cuando se alteran la temperatura y el pH. cambia la concentracion de
amonio y alcanzan niveles de toxicidad.

» Turbidez: |a turbidez es |a falta de transparencia en el agua; si se la ve tur-
bia implica que hay particulas en suspension,

» Dureza: la dureza del agua esta determinada por la presencia y concentra-
cidn de los cationes de calcio y magnesio, bajo la forma de carbonato de calcio
y carbonato de magnesio.

» Nutrientes: los nutrientes fundamentales son los nitratos y fosfatos.

» Metales: la concentracion de metales pesados son determinantes en
cuanto al propdsito del recurso. Un curso de agua con altas concentraciones
de metales pesados implica no poder aprovechar los recursos vivos, ya que los
metales ingresan a la cadena tréfica y son acumulativos.
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El Rio de |a Plata es el rlo mas

contaminado del continente
americano. Sus aguas contienen
melales pesados y lambian
desschos domiciliarios

Curiosidades p»

D& acusrdo con su origen, &l agua
tiene distintas concentraciones
de [ones calcio (Ca?*),

magnesio (Mg?*), clonro (CI"),
bicarbonato (HCO47) o sulfalo
5042". Las aguas que tienen

una concentracion mayor a 100
mg por litro de Ca2* y Mg2* se
consideran aguas duras.

En muchas regiones de nuestro
pais, al agua de pozo es dura
Las aguas duras se reconocen
porque an contacto con agua
|abonosa forman sales insolubles
gue impiden la formacion de
espuma y, por eso, se dice que el
|abon "se corta”.

La dureza del agua produce
Incrustaciones y dafios en
cafierias, reciplentes para harvir
agua, coma pavas y cafeteras.

Los epigrafes

Son los textos breves que
acompanan las imagenes.
Leerlos ayuda a comprender el
texto principal.
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Los balnearlos municipales tuvieron
su época de esplendor durante las
décadas de 1940 y de 1950. Luego
comenzd la decadencia, debido
ala elevada contaminacién de las
aguas del Rio da la Plata

Curiosidadesp»

El rio Malanza posge una
desembocadura que se denomina
Riachuelo. Esta comienza a la
altura del Puente la Noria, donde
se inicia la Avenida General Paz.
Finalmente, todo desemboca en el
Rio de la Plata.

La cuenca Matanza-Riachuelo
comprande parte de la Ciudad

de Buenos Aires y los partidos

de Almiranie Brown, Avellaneda,
Canuelas, Esteban Echeverria,
Ezelza, General Las Heras,

La Matanza, Lanus, Lomas de
Zamaora. Marcos Paz, Merlo y San
Vicente. Alli viven airededor de
3.500.000 persanas.

La contaminaciondel agua

Tanto en las primeras poblaciones sedentarias como en la actualidad, el ser
humano busca asentarse cerca de un cauce de agua, ya que esta constituye un
recurso necesario para la vida, y los coslos son menores cuanlo mas cerca del
canal de agua se asienten.

El aumento demografico, el avance industrial, el mal manejo de los residuos
y algunos fendmenos naturales producen que dichos cursos de agua (reservo-
rio de agua dulce) se contaminen.

El agua es una via de transmisién de variadas enfermedades, como las he-
patitis A y B, el colera, la poliomielitis y la meningitis. Estas enfermedades son
causadas por microorganismos como virus, bacterias o protozoos que llegan
a |os cursos de agua cuando los efluentes cloacales no son lratados correcta-
mente.

Una manera de prevenir esas enfermedades es tomando las medidas de
higiene adecuadas, como lavarse bien las manos antes y después de ir al bario,
antes de comer y para cocinar. Ademds, el agua que se bebe debe ser agua
potable, es decir que sea apta para el consumo humano.

l.a composicion de los suelos no es igual en todas las regiones, hay zo-
nas que poseen suelos mas salinos, otras que poseen suelos ricos en hierro y
otras, lamentablemente, tienen suelos con altas concentraciones de arsénico
en forma natural. El agua subterrénea se filtra entre los minerales y disuelve
parte de ellos. Las sales de arsénico se disuelven y originan un agua con mayor
porcentaje que el permitido.

En la Argentina hay aguas contaminadas por arsénico en las provincias de
Cérdoba, Santa Fe, San Luis, Chaco, Santiago del Estero, La Pampa, Salta, Ju-
juy, Tucuman, La Rioja, San Juan y Mendoza.

En Buenos Aires no hay registro de hidroarsenismo, enfermedad causada
por el arsénico. Esto se debe a que la toma de agua es de aguas superficiales
y no de aguas subterraneas. Igualmente, el nivel de arsénico en las aguas es
ligeramente alto.

Una solucion a este problema es evitar extraer agua de |os reservorios sub-
terraneos. En algunos lugares, se ha intentado extraer el arsénico del agua me-
diante la técnica de 6smosis inversa, pero resulta muy costosa. Otra técnica se
basa en la utilizacion de materiales de aluminio. Se trata de una técnica muy
efectiva, pero el prablema es dénde almacenar los desechos téxicos que se
generan.

Los métodos mas sencillos se basan en introducir en el agua una sustancia
que reacciona con el arsénico y forma un compuesto insoluble en agua. Este
compuesto insoluble queda en suspension y luego decanta. Se estan haciendo
pruebas piloto con la piedra caliza, que bajo ciertas condiciones es capaz de
retener arsénico.

Un caso de contaminacién producido por el arrojo indiscriminado de resi-
duos industriales a un curso de agua se da en el Riachuelo. Su curso recibe
tantos desechos industriales, especialmente de las curtiembres, que se lo posi-
ciona como el tercer rio mas contaminado del mundo.
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La potabilizacion del agua

El agua potable es aquella que sale de nuestras canillas y es apta para
el consumo. La potabilidad del agua esta dada por el codigo alimentario
argentino, que indica los porcentajes de las sustancias disueltas que pude
contenar el agua potable.

Las empresas polabilizadoras extraen el agua de algun rio cercano y
comienzan a reallzar una serie de pasos.

Paso 1. La extraccion se realiza mediante una bomba y luego se hace
pasar el sistema por unas rejas para evitar el ingreso de residuos sdlidos
de tamafio grande,

Paso 2. Se le agrega un coagulante al sistema. Este componente pro-
duce gue las particulas que se encuentran en suspension se adhieran a &l
y forman un flocs

Paso 3. Luego, todo el sistema pasa a otros piletones y se lo deja repo-
sar unas dos horas aproximadamenta. El flocs cae al fondo por gravedad.

Paso 4. Se hace circular el sistema hasta unos filtras, y el flocs queda
retenido en el fondo de los piletones. Al pasar por los filtros, si aun quedoé
alguna particula en suspension, queda retenida en el filtro,

Paso 5. Se le agrega cloro para desinfeclar.

Paso 6. En este Ultimo paso, se le agrega cal para neutralizar el efecto
acido producido por el agregado del coagulante.

Paso 7. Comienza la distribucion del agua por las redes planilicadas.

decantador filtro

10 lloculador

aductor
de agua

manantial

depadsito elevado

deposito enterrado

ciudad

La secuencia

La secuencia es una serie de
aconlecimien|os o pasaos que se
suceden en el tiempo. Pueden
numerarles en el margen para destacar
@l orden y |a cantidad de instancias de

un proceso

Actividades

1. Resuelvan |as siguientes
consignas.

a. 4Qué tipo de sistema es al

agua que se extrae del rio para
potabilizar?

b. Reconozcan, en los pasos del
proceso de potabilizacion del agua,
los metodos de separacion de
fases,

c. El agua que sale de |a canilla, jes
una soluciéon? jPor qué?

d. La contaminacion de las aguas
puede ser de origen natural, como
la erupcién de un volcan, o por
accion del hombre.

Muchas de las actividades que
realizan los seres humanos poseen
consecuencias que contaminan

el medio. Por ejemplo, algunas
industrias liberan sus desechos al
rio sin tratamiento previo.

Si los desechos son sdlidos y
quedan formando otra fase, seran
retenidos en la reja del paso 1.
Pero si los contaminantes forman
una solucion con el agua de

rio, ¢ pueden ser extraidos con

los métodos de potabilizacion?
Justifiquen su respuesta.

e. jEs favorable que los
contaminantes formen una solucidn
con el agua?
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Planta de efluentes cloacales en

Mar dal Platla

Actividades

1. En el Gran Buenos Aires
hay funcionando siete plantas
de tratamiento de efluentes.
a. Busquen informacion en la
pagina web de AySA (Agua
y Saneamientos Argentinos
S.A)) y realicen un cuadro
comparativo teniendo en
cuenta la ubicacion de cada
planta y dénde arrojan los
liguidos tratados,

b. Enla misma pagina web,
busquen de dénde se extrae
el agua a potabilizar que se
distribuye en el Gran Buenos
Aires y comparen esos sitios
con los lugares donde se

arrojan los residuos cloacales.

Debatan sobre |a localizacién
de estos puntos,

Tratamiento de efluentes

Mediante un sistema de cloacas, los desechos liquidos domiciliarios se
arrojan nuevamente al curso de agua. Se considera desechos liguidos domi-
ciliarios a lodo aquello que se desecha por pilelas, rejillas e inodoros. A eslos
residuos se los denomina efluentes domiciliarios.

El tratamiento de efluentes domiciliarios no consiste en
potabilizar el agua, sino en asemejar las condiciones de los li-
quidos de efluentes lo mas posible a las condiciones del curso
de agua en donde se arrojen finalmente. Esto no solo se realiza
para evitar la contaminacion del curso del agua, sino también
para no alterar el ecosistema existente

Las plantas de tratamiento de efluentes o plantas depu-
radoras reciben los liquidos domiciliarios y estos son primero
pasados por un sistema de rejas, con separaciones cada vez
mas pequenas. Esle primer paso es necesario porque, aunque
se denominan liquidos efluentes, en ellos se encuentran obje-
tos sélidos, como pafales y tapitas de botellas. Estos residuos
solidos son bafados en lavandina para desinfectarlos, y envueltos en una bolsa
roja como residuos patégenos, que son aquellos que pueden causar enferme-
dades

Luego, unas bombas de elevacion llevan los liquidos a un médulo de desa-
renado y desengrasado. De esta manera, queda un liquido que solo contiene
materia organica disuelta y materia en suspension, Entonces pasan a otros mo-
dulos, denominados decantadores, donde se produce la sedimentacion

Después pasan a unos plletones, donde hay unos aireadores que aportan
oxigenao. Alll, las bacterias aerébicas aclian degradando todo el resto de mate-
ria organica. Este proceso se denomina tratamiento biolégico aerébico.

Por ultimo, se realiza la clarificacion y sedimentacion secundaria. Se se-
para el liquido de la biomasa, producto de la degradacion de las bacterias. El
liquido es arrojado al curso de agua y la biomasa es enviada a tratamiento.

Tratamientode la biomasa

La biomasa, o barros tratados, es muy Util si se sabe aprovechar. Se puede
utilizar como compost, como fertilizante o bien con una estructura mas com-
pleja, como biogas.

En dos de las etapas del proceso de tratamiento de efluentes se obtienen
barros o lodos: en el proceso de clarificacion y en la sedimentacién primaria. Lo
primero que se realiza es concentrar los barros o biomasa, es decir, eliminar el
agua. Luego, segun el uso que se le dé, es el tratamiento que le sigue.

Si se van a utilizar para la obtencion de biogas, se llevan a un digestor de
lodos. Alli se produce la estabilizacion de los lodos por accion de microorga-
nismaos anaerobios. De esta manera se degrada la materia volatil y se produce
biogas que se puede almacenar para luego poder utilizarlo. El biogés se utiliza
como combustible en las cocinas e iluminacion, y en grandes instalaciones se
puede usar para alimentar un generador que produzca electricidad.

LFa |
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Agua potable, agua mineral,
agua mineralizada

El agua que se encuentra en |la naturaleza no es simplemente la sustancia
agua, sino que son soluciones. Esto se debe a su gran capacidad de disolvente,
razon por la cual se la denamina “solvente universal”.

Ademas, segun el propdsito que se le destine, son los métodos que se |e van
a aplicar. Por ejemplo, para obtener agua potable debe pasar por el proceso de
potabilizacion.

Ahora, si se desea obtener agua destilada, es decir la sustancia agua, se
debe destilar una muestra de una solucion acuosa, que puede ser agua de |la
canilla, rio o lago. El agua destilada se utiliza en los motores de automaéviles o
para lavar objetos esterilizados, ya que no contiene nada disuelto. Por esta ra-
zon, el agua destilada no es apta para el consumo

El agua potable

Sequn el articulo 982 del CAA, el agua potable de suministro publico y de
uso domiciliario, que es apla para la alimentacion y uso doméstico, no debera
contener sustancias o cuerpos extrafios de origen biolégico, organico, inor-
génico o radiaclivo en tenores que la hagan peligrosa para la salud, Debera
presentar sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida y
transparente. El agua potable de uso domiciliario es el agua proveniente de un
suministro publico, de un pozo o de ofra fuente, ubicada en los reservorios o
depdsitos domiciliarios.

El articulo establece que el agua potable puede provenir de un suministro,
esto es la distribucidn por red. Esto implica que una empresa debe previamenie
analizar su composicion y aplicar métodos de potabilizacién para que |los para-
metros estén dentro del rango que estipula el CAA.

También, el agua potable puede ser extraida de pozo. En este caso se con-
trola la calidad de agua del acuifero de donde se extrae, pero no se aplican
métodos de potabilizacién: si el agua no esta dentro de los rangos se cambia
de acuifero.

Ademas, en el articulo no se contempla solo el agua potable como bebida,
sino que se la tiene en cuenta para |la preparacion de alimentos y la higiene.

La OMS define agua potable como aquella que no ocasiona ningun riesgo
significativo para la salud cuando se consume durante toda la vida, teniendo en
cuenta las vulnerabilidades que pueden presentar las perscnas en las distintas
etapas de su desarrollo. Y también es adecuada para todos los usos domésti-
cos habituales, incluida la higiene personal.

La OMS contempla el consumo para toda la vida, es decir, cronico. Este
detalle no es menor porgue los valores maximos que estipulan estan calcu-
lados para personas que beberan toda su vida agua potable. Esto implica
contemplar y eliminar aquellas sustancias que en ingestas ocasionales son
inocuas, pero que poseen un caracter acumulativo, lo que provoca perjuicios
para el ser humano.

e

Segun el inlarme de! Foro
Mundial del Agua, |a cuaria
pare de la poblacion argenting
no recibe agua potable. Si bian
en los ultimos afios se mejoro

el abastecimienlo de agua
potable y de cloacas, en muchas
provincias como Misiones,
Formosa, Chaco, Santiago

del Eslero y en el conurbano
bonaaransa |a siluacion sigua
siendo deficitaria.

Para rermediarly, es necesano
consirulr acueductos y controlar
al congumo en hogares v en la
agricultura.

El Foro Mundial del Agua fijé una

mata: an 15 afos, el numero de
personas sin acceso al agua
polable debe reducirse a la milad.

La agenda

Conviene anaotar en una
agenda las lareas diarias que
les asignen, las evaluaciones,
los trabajos praclicos o los
materiales especiales que les
pidan para evitar olvidos.
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Agua potable.

Para conocer mas

Agua potable envasada

El agua de bebida envasada o agua potabilizada envasada es &l
agua de origen sublerraneo o proveniente de un abastecimiento publico,
gue se comercializa envasada en botellas u otros envases adecuados,
provistos de la rotulacion reglamentaria y que cumpla con las exigencias
del articulo 983 del CAA.

Elagua mineral y el agua mineralizada

El agua mineral es agua apla para el consumo humano. ;Por qué re-
cibe el nombre de mineral y no potable? ;Sera lo mismo mineral que mine-
ralizada?

Si observamos las etiquetas, podremos ver que una dice agua mineral,
en otra dice agua mineralizada y en olra dice agua potable envasada. Esto
nos da una paula que verdaderamenle no son lo mismo, pero sique en los
tres casos se Irata de agua apla para el consumo humano.

Segun el articulo 985 del CAA, se entiende por agua mineral natural
a un agua apta para |a bebida, de origen subterraneo, procedente de un
yacimiento o estrato acuifero no sujeto a influencia de aguas superficiales
y proveniente de una fuente explotada mediante una o varias captaciones
en los puntos de surgencias naturales o producidas por perforacion,

Las operaciones facultativas que se admiten son:

» la decantacion y filtracion al solo efecto de eliminar sustancias naturales
inestables que se encuentren en suspensién, como arena, limo, arcilla u otras.

» la separacion de elementos inestables, como los compuestos de hie-
rro y de azufre, mediante filtracion o decantacion, eventualmente prece-
dida de aireacion u oxigenacion, siempre que dicho tratamiento no tenga
por efecto modificar la composicién del agua en los constituyentes esen-
ciales que le confieren sus propledades particulares.

» la eliminacion tolal o parcial del gas carbénico libre.

» la incorporacion de gas carbénico procedente de la fuente o no.

» el tratamiento con radiacion ultravioleta u ozonizacién en tanto no al-
tere sustancialmente la composicion quimica del agua y/o el pasaje a tra-
ves de filtros de retencion microbiana.

Segun el articulo 995 del CAA, el agua mineralizada artificialmente
es el producto elaborado con agua potable adicionada de minerales de
uso permitido, gasificada o no, envasada en recipientes bromatolégica-
mente aptos, de cierre hermético e inviolable,

Un agua mineral, mineralizada artificialmente o envasada puede tener
caracleristicas que no cumplan con las especificaciones de “agua pota-
ble” seglin el CAA, pero aun asi estar dentro de los pardmetros adecua-
dos para su consuma.

Casen, J, y otros, Quimica, Buenos Aires, Tinta Fresca, 2006.  de Educacion e Instituto Nacional de Educacién
Tortorelll, M., Rios de vida, Coleccidn; Las ciencias Tecnolégica, 2009,
nalurales y las matemadticas, Buenos Aires, Ministerio
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Eluso de los recursos a traves
de lacamara

El cine, considerado el séptimo arte, es un reflejo fiel de las socledades.
Se cuentan y narran historias que son escritas por personas que viven, -
sienten y estan presentes en este mundo.,

La problematica ambiental no escapa al cine. Hay muchas peliculas y
documentales que desarrollan alguno de los conflictos mencionados en
el capitulo con &l fin de concientizar o informar a la poblacion.
Tierra sublevada es una pelicula del ano 2009, del director Pino Sola-
nas. En esta pelicula se narra la situaciéon minera en la Argentina
Lamentablemente, la mineria en la Argentina es explotada por agentes
extranjeros; por eso el director realiza un paralelismo de la explotacion
minera actual con la conquista espafiola

La pelicula Erin Brockovich esta basada en una historia real. Diri-
gida por Steven Soderbergh y protagonizada por Julla Roberts,
se estrend en marzo del ano 2000. La pelicula narra la historia de
una mujer gue comienza a trabajar en un estudio de abogados des-
pués de haber perdido un juicio de un accidente automovilistico. En
el estudio hay un caso que le llama la atencién, Comienza a investi-
garlo y descubre que hay una relacion directa entre la enfermedad del
cliente y loda su familia con la contaminacion del agua. Esta contami-
nacion se produce por las perforaciones de una compafiia de gas y
electricidad.

Otras peliculas recomendadas son Cenizas del cielo, pelicula espa-
ficla de Antonio Quiroz estrenada en el afio 2008, que Irata el tema
de la contaminacion ambiental producida por una central térmica. En ese
mismo ano, y destinada a un publico infantil, se estren6 WALL-E. Esta pell-
cula muestra un futuro no muy lejano en donde el mundo es convertido en
un gran basurero y ningun ser humano vive aqul, tan solo un robot que se
dedica a acomodar los residuos. Los humanos viven en una base espacial
y tienen el lema de la ley del menor esfuerzo: asi muestra el deterioro de la
humanidad.

© Tiem e efieeres 5 A | Probban & mwoea Ley 11773

Actividades

1. Miren las peliculas Tierra sublevada y Enin Brocko-  c©. Debatan entre todos sobre la mineria a cielo abierto.

vich. Luego, resuelvan las siguientes consignas. d. En la pelicula Enn Brockovich, jcomo llegan a conta-
a. En cada pelicula, jqué recurso natural se conta- minarse los seres humanos? ,Se podria haber evitado
mina? ;Por qué? dicha contaminacion? ; Por qué?

b. Realicen un cuadro comparativo con los argumen-
tos que expone el grupo que esta a favor de la mineria
a cielo abierto y los argumentos del grupo que esta en
contra de ella.

Capitulo 6 » Extraccion de recursos y su impacto ambiental 147:
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ctividades finales

1. Escriban si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras (V) o lalsas (F). Reescriban las oraciones falsas para
que resulten verdaderas.

a. Los combustibles fésiles son un ejemplo de recur-
s0s renovables ya que se lorman a parlir de materia
organica.

b. Un recurso no renovable es aguel que se va a
extinguir. |:|

c. Los metales son un recurso renovable porque se
regeneran en los suelos. |:|

d. El agua y el viento son recursos renovables. D

2. Lean la siguiente informacion y resuelvan las
consignas.

En 1959, algunos paises se juntaron para pensar
estrategias de preservacion y convivencia en el
continente antdrtico, y crearon el Tratado Antértico.
Si bien este tratado posee muchos items referidos a
cuestiones politicas, es ¢l primero en considerar la
preservacién del ambiente.

Enladécadade 1970, algunospaises dieron cuenta
del problema ambiental que sucedia a nivel mundial.
A partir de este interés se fueron desarrollando
diferentes tratados y acuerdos internacionales para
poder cuidar el ambiente. Algunos de ellos son el
Protocolo de Montreal (1987), la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (1992), el
Protocolo de Kioto (1997) y el Convenio de Estocolmo
(2001).

e
a. Dividanse en 5 grupos, cada uno sera representante
de un acuerdo o tratado.

b. Cada grupo debera buscar la siguiente informacion
sobre el tratado asignado:

» Afio de elaboracion y afio de puesta en marcha.

» Tema principal.

» Puntos principales del tratado.

» Paises que lo firmaron.

c. Realicen una puesta en comun con toda la informa-
cion y analicen, segun sus perspectivas, cuan eficien-
tes son dichos tratados o convenios.

3. Imaginen la siguiente situacion.
En un lugar se instala una empresa de fabricacion
de pinturas. Una de las tantas pinturas que elabaran

L

contiene plomo. Esta industria esta ubicada cerca de
un arroyo.

Los vecinos del lugar poseen huertas orgénicas domi-
ciliarias.

Al cabo de un liempo, se realizaron andlisis de sangre
a la poblacion y dieron como resultado que un 40% de
la pablacion sufria de saturnismo, enfermedad ocasio-
nada por acumulacion de plomo en el organismao.

a. ;Como puede llegar el plomo al organismo de |los
pobladores?

b. ;Qué posibles dafnios ambientales puede ocasionar
la empresa con sus desechos industriales?

4. El siguiente texto corresponde a una estrofa de la can-
cion “Baile de los pobres”, del grupo musical Calle 13.

«.I' eres clase alta, yo clase baja
Thi vistes de seda, y yo de paja
Nos complementamos como novios
Tu tomas agua destilada, yo agua con

microbios,...

<!

a. ;Qué error conceptual encuentran en esa estrofa?

5. Acomparados de un adulto, vayan al supermercado
con una libreta y un lapiz.

a. Busguen dos etiquetas de agua mineral y copien su
composicion.

b. Busquen dos etiquetas de agua mineralizada y
copien su composicion.

c. Armen una tabla comparativa con la composicién de
las cuatro marcas de aguas.

d. Respondan las siguientes preguntas.

Segun las etiquelas, ;las aguas seleccionadas son
soluciones? ;Por qué?

Si una persona es hipertensa, debe consumir bajas
dosis de sodio (Na*). ;JQué agua le recomendarian y
por qué?

6. Reunidos en grupos, realicen un afiche informativo
sobre los usos del agua y la importancia de su preser-
vacién para el desarrollo de la vida en la Tierra. Pue-
den agregar imagenes, hacer esquemas, elcélera,
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Parte m » Energia, cambio y movimiento

Fenomenos del mundo
fisico: la energla

» Suena el despertador y hay que levantarse para arrancar un nuevo
dia. Ducharse, preparar el desayuno. Viajar al colegio, prender la com-
putadora en la hora de Informatica. Almorzar. Hoy toca ir al campo de
deportes y entrenar un poco, Después: volver a casa, merendar, Cargar
las baterias del mp3. Poner algo de musica, prender la tele para dis-
tfraerse un poco

Posiblemente, un dia habitual en |la vida de cualquier estudiante, para
el cual hay que cargar y usar mucho “combustible”. En este capltulo ve-
remos de que se trala ese "combuslible”, donde se encuentra y cuantas
formas tiene. Indagaremos si siempre es igual y si se pierde o se man-
tiene. Y, por supuesto, habra que usar algo de ese mismo “"combustible”
para poder entenderlo.

EN ESTE CAPITULO..,

Se analizan situaciones en las que hay o se manifiesta la energla
reconociendo que existen diferentes tipos de energla y fuentes
de donde obtenerlas. También se explica como la energia puede

transformarse de una forma en otra, y como puede transferirse por

L contacto o a distancia, como ocurre can el calor, |a luz y el sonido.
e | e
Eradi ‘h'.-a Ademés, se analizan el trabajo y el calor como dos mecanismos
- B4 g ’
[®lienXF: | frecuentes para cambiar |la energia de un sistema

lz.:mg:
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Glosario

despefar: precipitar y arrofar
a alguien o algo desde un lugar
alto y pefiascoso, o desde una
prominencia aunque no lenga
pefiascos

energia: eficacla, poder, virtud
paraobrar

La energia

Levantarse a la mafana para ir al colegio, hacer un deporte, estudiar, tra-
bajar, mantener una lampara encendida, la radio prendida o un motor funcio-
nando, 50N unos pocos ejemplos de que loda accion implica un gaslo de "algo”
La palabra que usamos habitualmente para ese algo es energia*: necesitamos
energia para hacer actividades fisicas e intelectuales, y los aparatos necesi-
lan energia para funcionar. Y también los cables transportan energia, las bate-
rias contienen energia y los explosivos liberan energia. Pero no solo nosotros y
nuestras invenciones la precisan o la contienen, todos los seres vivos necesilan
energiay la naturaleza rebosa de energia: el agua gue se despefa* en una cata-
rata, un alud de nieve, una tormenta eléctrica o el viento que azota las costas...
Vivimos rodeados de situaciones donde la energia se precisa o se manifiesia.

Tan familiarizados estamos con la palabra energia que pareciera ser un ob-
jeto palpable, una sustancia mas en el universo. Y, sin embargo, no se Irala de
e50. Un molor a explosion necesita combustible para luncionar, pero el com
bustible no es la energia, aunque “la contiene”.
'—- Entonces, jqué es la energla?

Puede ser arduo dar una definicion precisa
de energla. No obstante, podemos esbozar
una buena descripcion: la energla permite rea-
lizar acciones, cambios o transformaciones en
un objeto o un sistema, sea este un ser vivo,
un dispositivo o una estrella. Asi que podemos
pensar a la energia como la capacidad de
realizar modificaciones.

Entonces, la energia puede hallarse en los
objetos, almacenarse, lrasportarse y usarse
en otro momento. Pero no es algo fisico, sino
una capacidad de transformacion.

Podemos hacer una analogia entre energia
e inteligencia, entendida esta ultima como la
capacidad de entender, resolver problemas y
enconirar conexiones. La ejercemos gracias a
la actividad cerebral, pero la inteligencia no es
el cerebro, ni las neuranas, ni los neurotrans-
misores que posibilitan esa actividad cerebral.
Sin embargo, la inteligencia “esté alli* y puede
provocar cambios, como la energia.

La energla estd presente en todas partes

ldaces

1. Mencionen tres ejemplos en los cuales:

¢. La naturaleza manifiesta la energia.

1. Usledes realizan actividades que requieren mucha d. Hay dispositivos que almacenan energia.

energia.

e. Se observan transportes de energia.

b. Hay aparatos consumiendo energia

) locoope. Lay 1772
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Las fuentes de energia

Sin perder de vista que la energia no es
un objeto ni una sustancia, vamos a mencio-
nar las fuentes de energia naturales mas fre-
cuentes. Tengan presente que hay diferentes
formas de energia, como ya veran, por lo que
las fuentes de las que la extraemos pueden
ser de lo mas variadas.

La principal fuente de energia en la Tierra
es el Sol, que irradia inmensas cantidades de
luz vy calor. Es el motor de la vida en nuestro
planeta; la inmensa mayoria de los seres vi-
vos utilizan la energla solar en forma directa
o indirecta. El ejemplo mas conocido es el de
las plantas y las algas, que utilizan |a luz so-
lar para realizar el proceso de fotosintesis. Sin
@sta, la vida vegetal no serla posible y, en con-
secuencia, tampoco la del resto de los seres
vivos. Desde el punto de visla tecnologico, los
seres humanos hemos comenzado a desarrollar dispositivos para calentar agua
y calefaccionar hogares mediante la energia solar, y también se estan imple-
menlando cocinas solares®. Otro aprovechamiento reciente consiste en recibir
la luz solar en celdas fotovoltaicas®, lo que permite generar corriente eléctrica,
usualmente para uso hogareno

Los combustibles fosiles, como el carbén mineral, el petréleo y el gas na-
tural, representan una importante fuente de energia para nuestra sociedad. El
carbon mineral fue muy empleado durante la Revolucion Industrial en locomo-
toras y maquinas de vapor. El petréleo puede ser refinado para obtener los
combustibles que se utilizan en los motores a explosion, lo que involucra la gran
mayoria de nuestros medios de transporte. El gas natural tiene una amplia utili-
zacion en calefaccion y cocinas. Todos ellos son utilizados en la generacion de
corriente eléctrica.

Los cursos de agua se han aprovechado histéricamente como vias de trans-
porte y para mover malinos. Actualmente, son otra fuente de energia para pro-
ducir corriente eléclrica en las llamadas centrales hidroeléctricas, en las que
se aprovecha la potencia del agua embalsada para mover una turbina

La biomasa también ha sido una fuente de energia utilizada desde la An-
tigledad. Se trata de la materia organica, tanto vegetal como animal, que se
emplea como combustible. Por ejemplo, la lefia, muy usada en calefaccion y
cocinas, asl como la hojarasca, las ramas secas y la grasa animal se utilizaban
frecuentemente en el pasado. Recientemente se han desarrollado otro tipo de
combustibles a partir de la biomasa, como el biodiésel, el biogds y el bioeta-
nol, que se intentan incorporar al mercado ocupado por los combustibles fési-
les. En nuestro pals —y otras partes del mundo- se exige la incorporacion de un
porcentaje de estos biocombustibles a los combustibles tradicionales que se
comercializan.

Existen diversas fuentes nalurales de las que se puede ablener energia

Glosario

celda fotoveltaica: dispositivo que
utiliza la luz para producir corrienta
alectrca

cocina solar: dispositivo que
concantra los rayos del Sol y los
dirige hacia una rejilla para calentar

0 cocinar comida.

-y

Apuntes breues

En los margenes del libro

de estudio, pueden anolar
informacion o nuevos ejemplos
que el docente agregue a la
explicacmn.

Capitulo 7 » Fendmenos del mundo fisico: la energia ?51‘
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Fuentes de energia alternativa

Histéricamente el ser humano ha buscado nuevas fuentes de energia, hecho
que se ha intensificado en los Ultimas afios. Por tratarse de fuentes no conven-
cionales o en experimentacion, se las llama alternativas. Esto ocurre porque,
aunque los combuslibles fdsiles son de alto rendimiento, han demosirado ser
contaminantes para el ambiente y ademas se agotan.

Con la toma de conciencia ecolbgica se pretenden fuentes de “energias

limpias”, o que contaminen en muy

consumao mundial de energla baja proporcién. Los usos térmicos

9

carbon

‘ Uranio

gas natural

El gréfico muestra el valumen
anual disponible de cada fuente
renovable y el volumen lolal de
cada fuente no renovable.

Curiosidadesp

Las fuentes de energla pueden
clasificarse an dos grupos:

» renovables: existen de forma
ilimitada o su provisian durara
muchisimo tiempo

» no renovables: se agotaran
“sin reposicién” en el mediano o
corto plazo (combustibles fosiles
¥ uranio).

y elactricos de la luz solar que ya
mencionamaos van en esa direccion.
De hecho, ya hay algunas centrales
eléclricas que aprovechan la energia
solar a gran escala.

El uso del viento es otra alterna-
tiva posible. Si bien es una fuente
energética de larga data “se la ha
usado para impulsar embarcaciones
y molinos”. Lo relativamente nuevo
es el uso de gigantescos aeroge-
neradores para producir corriente
eléctrica a escala industrial. Asl
como los hay mas chicos, para uso
hogarefio.

Por su parte, las mareas pueden
proveer un desnivel diario en la altura del agua, que es factible de ser aprove-
chado siguiendo el mismo principio que utilizan las centrales hidroeléctricas. De
hecho, ya hay proyectos que utilizan esta energia.

El calor interior terrestre, que se manifiesta a nivel de superficie en regio-
nes volcanicas o con aguas termales, puede ser utilizado para calefaccion Y. en
ciertos casos, generacion de corriente eléctrica.

energia solar

La alternativa nuclear

El uranio es un material radiactivo empleado como combustible en las cen-
trales nucleares que generan corriente eléctrica. Si bien se utiliza desde hace
unas decadas, solo una treintena de paises cuentan con esta tecnologia. En la
actualidad, otros paises comienzan a considerarla una alternativa posible.

El uranio cuenta con la gran ventaja de no producir la contaminacion de los
combustibles fosiles y ofrece una enorme cuota de energia. Las desventajas
estan en el cuidadoso manejo que requieren los desechos, y en que se precisa
tecnologia de punta y muy alta capacitacion técnica para manejar las centrales
y su seguridad.

Por ofra parte, las centrales son costosas y lleva un tiempo lograr su maximo
rendimiento. Recientemente, en febrero de 2015, nuestro pais alcanzo el 100%
de |a potencia total de su nueva central nuclear, Atucha |1

© Tt Pmsca mlcomes 5 A | Frohisda s oo, Ley 1772
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ATUCHA I

La central nuclear alcanzé 100% de potencia

Atucha Il, ubicada en la localidad bonaerense de Lima —partido de Zarate— alcanz6 el 100% de su potencia, lo
que le permitira entregar 5,8 millones de megavatios hora por afio al Sistema Interconectado Nacional (SIN), y

sustituir importaciones de combustibles por 400 millones de délares al afio.

La central es una planta nucleoeléc-
trica con una potencia bruta de 745
megavatios eléctricos a base de ura-
nio natural y agua pesada, y el turbo-
grupo de la central serd la méquina
de mayor potencia unitaria del sis-
tema argentino,

De esta manera, la generacién nu-
clear pasard de proveer del 7% al 10%
de lademanda eléctrica del pais, lo que
permitivd ratificar la politica de diver-
sificar la matriz energética.

Tanto ¢l agua pesada, que proviene
de la planta ENSI de Neuguén, como
los combustibles fueron producidos
en el pais, y Atucha 11 es la tercera
central nuclear argentina luego de
la Juan Domingo Perén (ex Atucha I)
de 362 megavatios y Embalse, de 648
megavatios.

En este proceso se formaron 1.300
soldadores nucleares, 242 técnicos,
187 jovenes profesionales, y se recupe-
raron Boo especialistas, y ademds se
certificaron 129 empresas en el sector

Interior da la Cantral Nuclear Atucha Il

nuclear (25 lo hicieron para obras nu-
clearesy 104 como proveedores de ma-
teriales), las cuales podrdn trabajar en
lalVyV Central Nuclear,

La recuperacion de técnicos y pro-
fesionales especializados permitio
recobrar las capacidades nacionales
para el disefio y construccion de cen-
trales nucleares de potencia en el pais,
como las ya proyectadas [V Central de
700 megavatios y la V Central de 1.000
megavatios.

Desde la puesta en funciona-
miento del reactor hasta alcanzar
plena potencia el 18 de febrero de 2015

pasaron 8 meses, lapso que se ubicaen-
tre los mais eficientes registrados entre
las mds de 400 centrales nucleares que
se han construido y puesto en marcha
enel mundo hastaahora.

El plan nuclear 2015-2025 prevé
una inversion de 31.000 millones de
délares, lo que permitird la construc-
cion de la 1V y la V Central, la recupe-
racién de la planta de enriquecimiento
de uranio Pilcaniyeu, la construccién
delreactor CAREM de 25 megavatios, y
la extensién de vida Gtil de las centra-
les Embalsey Atuchal.

También se preveé la construccion
de la Planta de Produccion de Didxido
de Uranio en la provincia de Formosa,
la federalizacion de la Medicina Nu-
clear incluyendo centros de diagnés-
tico en Formosa, Entre Rios, Santiago
del Estero, Santa Cruz, Chubut y La
Pampa, en el resto de las provincias, y
los reactores multipropdsito con Bra-
sil: RA10y RMB.

Fuente: http://www.telam.com.ar/notas/201 502/95439-1a-central-nuclear-nestor-kirchner-alcanzo-100-de-potencia-y-eniregara-58-millones-de-

Actividades

megavalios-hora-al-ano himl. Adaptacion

1. Lean el texto, consulten en Internet y respondan las
siguientes preguntas.

a. ;Qué es el Sistema Interconectado Nacional (SIN)?
b. ¢ Qué significa que van a poder sustiluirse
importacionas de combustibles por 400 millones de

|, ;Cudles son y dénde estaran las proximas centrales
proyectadas?
e. ;Qué es |la planta de enriquecimiento de uranio
Pilcaniyeu?
i. ¢En qué consiste el proyecto del reactor CAREM?

dolares anuales?
c. ¢Donde estéan ubicadas las centrales nucleares
argentinas?
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Una logata proves luz, calor y hasta

sonido, los cuales son formas de energia

Los vagones lienen energla cinética

debido al movimiento, y energia potencial

debido a la altura a la que se encuentran

Curiosidadesp

En la Antigliedad, |as enarglas mas
utihzadas fueran la quimica "de la
biomasa“ la hidraulica y 1a edlica
ademas del uso de la traccion humana
y animal. En la actualidad, las energias
mas usadas son la eléctrica y la quimica
de los combustibles fosiles

Distintos tipos de energia

Ya mencionamaos las fuentes de energia mas caracteristicas. Ahora va-
mos a ver los diferentes tipos de energia que se pueden extraer de esas
fuentes, asi como olros que estan presenles en la vida colidiana.

La energia que brinda el Sol se llama energia solar. En realidad, no es
mas que una forma de citar su procedencia, porgue en el fondo se trata
de luz y calor, que son otras dos formas de energia que luego veremos en
detalle.

En la vida cotidiana también obtenemos luz y calor desde otras fuen-
tes, tanto naturales “una fogata” como artificiales “una lampara elécirica”.
Junio a ellas, otra energia a tener presente es la que despliega el sonido,
gue lambién analizaremos luego.

La energia contenida en |os combustibles fosiles y en la biomasa tiene
que ver con la estructura quimica de esas suslancias, y se libera cuando
esas estructuras se modilican, Por lo tanto, se la llarma energia quimica. Y
no solo esta presente en los combustibles, sino también en los alimentos:
cuando los seres vivos nos nutrimos, estamos incorporando energla qul
mica para Su uso posterior

En el caso de los cursos de agua, hablamos de energia hidrdulica. En
realidad se trata de un caso particular de una energia mas global, llamada
energia mecanica, que conternpla dos aspectos: la energia asociada al
movimiento, llamada energla cinética y la asociada a la posicion, llamada
energia potencial gravitatoria. En ese sentido, la energla hidraulica del
agua embalsada a gran altura es energia potencial, y cuando adquiere
velocidad es energia cinética. Observemos que cualquier objeto podria
contener energla mecanica: cuando corren tienen energia cinélica y este
mismo libro colocado en un estante tendra energia potencial gravitatoria

1. Escriban si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F)
Reescriban las oraciones falsas para que resulten verdaderas.

a. La energia es una sustancia que esta presente en casi todos los
objetos.

b. Todas las fuentes de energia que utilizamos estan en nuestro
planeta

c. Existen diferentes tipos de energia y se dan intercambios entre ellas.
d. Los combustibles [Gsiles son energias renovables

&, Las mareas son una fuente de energia alternativa.

I. La energla quimica es la que brindan los laboratorios.

0. La energia eléctrica abunda en la naturaleza, por eso es tan utilizada.
h. La energia potencial gravilaloria es la energia asociada al
movimiento

2. Mencionen ejemplos hogarefios donde se observen estos tipos de
energias: eléctrica, hidraulica, térmica, luminica, sonora y quimica.
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Un caso similar as el del viento,
que por ser una masa de aire en
movimiento contiena energla ciné-
tica. No abstante, y como una ma-
nera de resaltar su procedencia, se
la llama energia eélica.

De igual modo, en el caso de
las mareas estamos hablando de
masas de agua que ocupan distin-
tas alturas, por lo que la energia en
cuestion sera la potencial gravitato-
ria. Sin embargo, se la llama energia mareomotriz.

En el interior de la Tierra, los materiales se encuentran a elevadas tem-
peraturas. Esto hace que las particulas que los componen vibran de ma-
nera frenética, es decir, contengan energia cinética. Dada su naturaleza
vibratoria, relacionada con la temperatura, s& la [lama energia térmica.
Y en esle caso particular, por provenir del interior del planeta, se la llama
energia geotérmica.

A diferencla de las sustancias que conforman los combustibles fosiles,
el uranio puade sulrir una translormacion mucho mas interna y radical que
libera enormes cantidades de energla. A ese proceso se lo llama fision nu-
clear® y puede desarrollarse de manera controlada dentro de un reactor.
Como resultado se obtiene energia nuclear, también llamada atomica. Olro
proceso que libera mucha energla es la fusién nuclear, que es el principal
motor de nuestro Sol. Si bien se trata del fendmeno presente en una bomba
de hidrogeno, al dia de hoy no se encontrd un mecanismo para producirlo
de forma estable y controlada.

Al hablar de las fuentes de energia, hemos mencionado que mas de
una se utiliza para generar corriente eléctrica, la cual consiste en el mo-
vimiento de cargas eléctricas a través de un conductor®. Se trata de la
misma corriente eléctrica que llega a las industrias y a nuestras casas me-
diante cables. Ahora bien, para generar dicha corrienle es preciso contar
con la energia eléctrica que impulsara el movimiento de las cargas. Aun-
gue esta energla podria aparecer en la naturaleza, lo que se busca es un
métodao controlado para producir la corriente, y eso se logra a través de
otras formas de energla, como veremos a continuacion.

Los molinos pueden aprovechar |a

energia edlica para extraer agua.

Actividades

I. Copieny completen, en sus
carpetas, el siguiente cuadro.
Observen el ejemplo.

Eléctrica

Quimica
nsor

[E—
e
I

Solar

Las plantas geotérmicas aprovechan el

calor del interior terrestre.

Curiosidadesp

Enla milologla griega, Eolo es el
Sefior da los Vientos, a Ios qua tiene
encerrados y puede liberar a su anlojo,
controlandolos a voluntad

Asl, “edlico” se refiere a lo relacionado

con el viento,

Glosario

conductor: material gue permile la
circulacion de la corriente eléctrica
fision nuclear: proceso en el gue se
divide el niclea de un elemenioy libara

enarmes cantidades de energla

Luminica, sonara.

Cinética

Sonora
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Las transformaciones de energla
astan prasantes an multiplas acaiones

cotidianas

Michael Faraday (1791-1867)

Fisico y quimico britanico. Investiga
acerca de |a electricidad, el magnetismo
y la electrolisis, y describio leyes y
relaciones que usamos actualmente
Ademas, cred un dispositivo que fue el

precursor del actual motor eléctrico.

Glosario

circuito: trayectoria formada por un

malerial que es conductor eléctrico

Transformaciones de energia

Las diversas fuentes de energia y sus dislintas formas ilustran el hecho
de que la energia se encuentra en todas partes. Es algo que no deberia
sorprendernos si lenemos presente el conceplo de energia: la capacidad
de realizar una accién o un cambio. Al fin y al cabo, cualguier objelo o sis-
termna, por el hecho de estar sometido a la gravedad, desplazarse o emitir
calor tiene, en potencia, la capacidad de interactuar con otros. Entonces
es bastante natural estar rodeados de siluaciones asociadas a la energia

Lo que en principio no es tan obvio es que un tipo de energia pueda
transformarse en otra u otras. Y, sin embargo, esto sucede todo el tiempo.
Cuando suben un piso por la escalera estén adquiriendo una energia me-
canica que no tenian y que proviene de su energia quimica, que incorpa
raron antes, a traves de los alimentos. Si hubieran utilizado el ascensaor,
la energia eléctrica que uliliza su motor hubiera sido la que se convertiria
en energia mecanica para trasladarlos. Y esas son algunas de las tantas

acciones triviales que llevamos a cabo diariamente,

La energia eléctrica

No hay dudas de que la energia eléclrica esta presente en el mundo
moderno y, sin embargo, no aparece en la naturaleza con la intensidad
ni con la regularidad con que disponemos de ella. Entonces, ;jde dénde
sale? Sucede que tenemos abundante energla eléctrica porque la obtene-
mos a partir de otras lormas de energla. Veamos: es preciso crear una di-
ferencia de potencial para lograr que las cargas eléctricas se desplacen,
es decir, para que haya una corriente eléctrica. Haciendo una analogia
con la gravedad, seria como decir que hace falta crear una diferencia de
alturas para lograr que un objeto caiga. En 1831, el cientifico Michael Fara-
day descubrit que un imén en movimiento puede crear una diferencia de
potencial en un circuito® cerrado. Entonces, ahi tenemos una manera de
generar una caorriente eléctrica. Justamente eso es lo que hace un gene-
rador de corriente, que es un dispositivo que dispone de imanes ¥ un eje
giratorio. De esa forma, la energia cinética de la rotacién se convierte en
energia electrica

s Ley

.
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A escala industrial, la energla eléctrica se produce en las centrales
eléctricas, donde se opera con enormes generadores que tienen una tur-
bina conectada al eje. Segun el tipo de central, se usara una forma de
energia distinta para mover esa turbina. En las centrales hidrogléctricas, la
turbina gira debido a una carriente de agua (energia hidraulica), mientras
que en las edlicas, debido al viento (energla edlica), en las centrales tér-
micas y en las nucleares, la turbina gira por accién de un chorro de vapor
generado a partir del uso de combustibles fésiles (enargia quimica) o ura-
nio (energia nuclear). En las centrales que usan energias alternativas, la
conversion se hace a parlir de la energia solar y la geolérmica.

Pero hay otros mecanismos para generar una corriente eléctrica sin
usar generadores: las pilas y las baterias transforman energla quimica
an eléctrica, mientras que las celdas fotovoltaicas hacen lo propio con la
energla solar

Hay varias transformaciones relacionadas con la electricidad. Sin em-
bargo, no todas las transformaciones energéticas tienen que ver con la
tecnologia. Uno de los ejemplos més extendidos en la naturaleza es la fo-
tosintesis, en la cual la energia luminica proveniente del Sol se transforma
en energla quimica almacenada en la materia organica que plantas y al-
gas fabrican a parlir de maleria inorganica, Se trata de una transformacion
energética permanente y a escala global, gracias a la cual es posible la
vida en la Tierra.

Otro ejemplo colidiano de transformacidn energética se da en el ambito
de |la energia mecanica (energia cinética + energia potencial gravitatoria).
Es frecuente que un objeto tenga una o ambas energias y que convierta
una en otra. Por ejemplo, si soltamos un ladrillo, en el instante previo a
soltarlo, el ladrillo esta quieto, asi que carece de energla cinética y toda su
energla es potencial gravitatoria. A medida que el ladrillo cae, pierde altura
y gana velocidad. Es decir, pierde energla potencial y gana energia ciné-
tica. Finalmente, al llegar al suelo no tendra altura, asl que toda su energla
serd cinética, S suponemos que la energia mecéanica del ladrillo se man-
tuva constante, todo lo que pierde de potencial se transforma en cinética,

El mismo razonamiento vale si hublésemos arrojado el ladrillo hacia
arriba, aunque la conversién energética habria sido a la inversa: de ciné-
tica a potencial.

T -
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Central hidroeléctrica.

Central nuclear

Central térmica

Actividades

1. Realicen un esquema de
energlas como el del ladrillo, pero
aplicado a una pelota que se arroja
hacia arriba, hasta llegar a su altura
maxima.

Sila energia mecanica del ladrillo se
conserva, se distribuye entre potencial y

cingtica a lo largo de su trayectoria.

<

Scanned with CamScanner

B

<



Toda la energia inlcial es potencial
gravitatoria.

e

v=5m/s

Cuando la velocidad es 5 /s, la
energia cinélica es de 50 J

Glosario

cuantificar: expresar
numéricamente,

magnitud escalar: propiedad que
50l0 precisa un nimero para ser
medida.

Unidades de energia

Dado que la energia esta presente en multiples y variadas situaciones, seria
bueno tener una manera general de cuantificarla®. Afortunadamente, existen
unidades para medir la energia, asi como hay equivalencias entre ellas. Por
ejemplo, se sabe gue la energia potencial gravitatoria (Epg) es directamente
proporcional a la masa (m) del objeto, a la gravedad (g = 10 mfsz) y a la altura
(h) desde donde se define el cero (usualmente, el suelo). Entonces, podemos
plantear una formula que represenle ese comportamiento:

Energla potencial gravitaloria ———— Epg=m.g-h

Por otra parte, se sabe que la energia cinética es directamente proporcional
ala mitad de la masa (m) del objeto y al cuadrado de su velocidad (v). Entonces:

Enargia cinélica Ec= Ja— .- e

Sila masa del ladrillo es de 4 kg y se lo suelta desde una terraza a 5 metros
del suelo, su energla potencial gravitatoria en ese momento sera;

Epg=m-g-h
Epg=4kg-10m/s?.5m
Epg = 200 kg m?/s?

La energia es una magnitud escalar* y queda medida en kg m?/s2. A esa uni-
dad de medida se la llama joule, y se la simboliza con la letra J. Se la nombrd asl
en honor al fisico James Joule, que hizo grandes aportes al estudio de la energia.

Continuando con el ejemplo del ladrillo, averigilemos qué energia cinética
tiene cuando en su caida alcanza una velocidad de & m/s. En ese instante, el
planteo de su energia cinética sera el siguiente:

I )
7 My

Ec= — -4kg-(5mis)?

Ec = 50 kg m?/s?

A pesar de que la férmula de la energia cinética es diferente a la de la poten-
cial, obtenemos el resultado en unidades adecuadas.

Que la energla sea una magnitud escalar permite relacionar situaciones fisi-
cas muy distintas mediante un simple valor, aunque la naturaleza de los objetos
y los fendmenos a los que estan sometidos sean diferentes. Ademas, permite
resolver rapidamente situaciones que de otro modo demandarian mas calculos.
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Por ejemplo, padriamos averiguar a que altura del suelo alcanzo el ladrillo
esa velocidad de 5 m/s, es decir, cuando EC =50 J. Como consideramos que la
energia mecanica [EM) s& mantuvo constante a 200 J, entonces:

Em=Eg + Epg

200J =50 J + Epg — Epg = 1504
Epg=m-g-h

160J =4 kg - 10m/s2 . h

150 kg m?/s2

150J = 40 kg m/s? . h ——» —» h=375m

40 kg m/s?

Las unidades se cancelan y el resullado queda expresado en metros, como
corresponde a una altura.

El joule no es la Unica unidad de energla que se utiliza. Ya sea por razones
histdricas, por el lipo de energia o por una cuestion del tlamano de la medicion,
A veces sa recurre a otras unidacdes, sl bien existen equivalencias entre allas,

Por ejlemplo, en cuestiones relacionadas con el calor y también en nutricion
3@ uliliza la caloria (cal) y |a kilocaloria (Keal), que representa 1.000 calorias.
Una caloria equivale a 4,184 joules, por lo que un joven que tiene un consumo
diario de alimentos de unas 2.000 cal "realizando actividades moderadas” pre-
cisa unos 8.300 J por dia. Para comparar, esa es la energia que consume una
lamparita de 20 walts durante unos 7 minutos.

Una simple lamparita consume mas de 8,000 J en pocos minulos, entonces
no parece ser el joule la unidad adecuada para medir consumaos eléctricos.
Efectivamente, para ese lipo de Ambitos se uliliza otro tipo de unidades, como
el kilowatt-hora (kWh) v el megawatt-hora (MWh), donde este ultimo equivale
a 1.000 kWh, Resulta ser que un kilowatl-hora representa 3,600.000 joules, y se
prefiere esa unidad porque el consumo eléctrico normal medido en joules darla
cifras enormes. Ademés, asi resulta facil calcular el consumo. Par ejemplo, una
estufa eléctrica de 2.000 watts (es decir, 2 kW) consume 2 kWh en una hora.
Expresado en joules serian 7.200.000 J.
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Las facluras de consumo eléctrico especifican cuantos kWh se consumieron en el periodo,
Algunas también especifican el consumo promedio

e

L

uay

v=5m/s

h=375m

Cuando la energia cinélica es de
504, la potencial s de 150 J. Eso
hace que la allura sea 3,756 m,

F
|
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W
|
|
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1l e

Los envases de los alimenios
suelen traer Una etiqueta que
especifica su valor energético en
cal, KealoJ

Actividades

1. A partir de los datos que
aparecen en esta pagina,
calculen la equivalencia entre
kWhy cal,

2. Consigan la factura de
consumo eléctrico de sus
casas y observen el dltimo
consumo facturado. JA
cuantos joules equivale? ;A
cuantas calorias?
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La serpiente ondea con desplazamiento
de materia.

onda.

La gente que hace “la ola” se mueve en el
lugar, pero no se desplaza.

Glosario

oscilar: moverse en vaivén con respecto
aun punto.

periadico: que se repite a intervalos
regulares.

perturbacion: cambio en el estado de
guietud o equilibrio.

propagar: extender el efecto de algo.

Transferencias de energia: las ondas

Siuna persona esta empujando un objeto, le transfiere energia estando
en contacto con &l objeto. Pero también existe la posibilidad de transterir
energia a distancia, por medio de una onda. Intuitivamente podemos pen-
sar en las ondas que forman las dunas en el desierlo, o en |la serpiente que
avanza sobre ellas ondeando su cuerpo.

Aungue esas imagenes pueden ayudar a visualizar una onda, no nos re-
ferimos a ese tipo de ondas, ya que en el primer caso la materia (el desierio)
estd quieta y en el segundo, la materia (la serpiente) avanza ondulandose.
En cambio, las ondas que vamos a estudiar estan en movimiento sin que
eso implique que la materia avance. ;Cdmo es eso posible?

Imaginense una pileta de natacion con el agua quieta. Si arrojan una
piedra a la superficie del agua se van a generar circunferencias concen-
tricas en el liquido, a partir del punto de impaclo, que creceran alejandose
del cenlro, La primera impresion que se liene es que el agua superficial
avanza en circulos hacia el borde de la pileta. Pero si observamos un objeto
que esté flotando, como la hoja de la imagen, este no avanzara junto con
los circulos, sino que oscilara® en el mismo lugar, subiendo y bajando, a
medida que los circulos le pasan por debajo.

¢Por qué no avanza la hoja? La explicacion es simple: la hoja no avanza
porque el agua no avanza. La hoja sube y baja porque el agua de ese
lugar sube vy baja. Los circulos que vemos crecer nos muestran como se
propaga’ la onda, es decir, cémo avanza la perturbacién® de la superficie
del agua sin que avance el agua. Es como la "ola” que hace la gente en los
estadios de futbol: uno ve que la ola avanza por la tribuna y, sin embargo, la
gente permanece en sus asienlos, subiendo y bajando los brazos.

Si se pulsa una cuerda tensa de guitarra, se produce una perlurbacion
que se propaga a lo largo de la cuerda y que también se transmite a través
del aire que la rodea. Cada particula de la cuerda se encuentra en reposo
hasta que es pulsada. A partir de ese instante oscila durante un cierto tiempo
y luego, cuando la onda pasa, vuelve a la posicion de equilibrio. El pulso se
ha propagado a lo largo de la cuerda transmitiendo energla, pero no materia.

En sintesis, una onda consisle en la propagacion de una perturbacion
sin que haya transporte de materia.

Caracteristicasde una onda

El hecho de que las particulas de agua suban y bajen en el lugar im-
plica que contienen energia. Seguramente observaremos que los circu-
los concéntricos se van “diluyendo” en la medida en que se alejan del
punto de impacto. Es decir, puede ocurrir que la onda pierda energia a lo
largo de su propagacion y, por eso, la perturbacion deje de propagarse
luego de una cierta distancia. Pero pensemos ahora en una onda ideal
que se propaga de manera periodica®, sin deformarse ni perder intensi-
dad. Es decir, una onda que presenta el mismo “dibujo” a lo largo de su
propagacion, aunque ese dibujo pueda moverse.

© Tt usca acicones § A | Frobids o keocope. Ley 17 723

Scanned with CamScanner



© Tiety ey puficeeres S A | Pokibes & eneooa Loy 11773

El ejemplo mas sencillo es el de una onda como la que vemos en la
imagen, donde podemos observar algunos parameltros ondulatorios ca-
racteristicos.

‘.v I | =— longitud de onda —»| .~ cresta

amplitud

Y
/ x

L] «— valle

La onda de la imagen repite su dibujo simétrico a lo largo del eje =

En el ejemplo de la pileta, la maxima altura que alcanza una particula
de agua en su oscilacién es cuando estd en una cresta de la onda, mien-
tras que la minima es cuando esta en un valle. En el primer caso esta por
encima del nivel del agua quieta y, en el segundo, por debajo. Ese nivel
colncide con &l eje X del grafico. La distancia desde &l gje X del grafico a
una cresta se llama amplitud y se simboliza con la letra A.

En un mismo instante, habra dos parliculas en creslas conliguas. La
distancia entre ellas se denomina longitud de onda, pues es la distancia
que habria que avanzar para que se despliegue una onda completa, antes
de que vsla vuelva & repelirse. La longilud de onda se simboliza con [, que
es la letra ele minuscula en griego y se llama lambda.

La propagacién de la perturbacion no es instantanea, sino que avanza
a una velocidad determinada. El tiempo que tarda la propagacién an de-
sarrollar una onda completa, es decir, en avanzar exactamente una longi-
tud de onda, se denomina periodo (T), porque es el intervalo periddico en
que se replte la onda,

También podriamos plantear la situacion  (T) @
inversa: jcudntas ondas completas se propa-
gan enuna unidad de tiermnpo? Es decir, jcuan-
tas longitudes de onda avanza la propagacion
en un segundo? Ese valor se llama frecuencia
(f) porque es, justamente, la frecuencia con
gue se manifiestan las ondas completas. Se
trata de un parametro muy caracteristico de la
onda, por lo que volveremos a mencionarlo,

® D

El periodo &s el iempo en
que se completa una onda.

El periodo es el intervalo de

tiempo en que se propaga una

onda completa.

La frecuencia es la cantidad de

ondas que se propagan en la
La cantidad de ondas en la unidad de unidad de tiempo.

liempo es la frecuencia.
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Las remisiones

El asterisco (*) 88 un signo que s8 usa
para Indicar una remision, es decir, una
indicacion para que el lector se dirija

a otra parte de la pagina o del libro

En este, ¢l aslerisco remile al glosario,
donde se explica el significado de
palabras dificlles.

Actividades

1. ¢ Podria existir una onda en la
que el valor numeérico del periodo
coincida con el de la frecuencia? Si
es posible, den un ejemplo; si no es
posible, expliquen por qué.
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Esquema de la onda superpuesto sobre la onda de

aguareal.

epicentro

Las ondas sismicas puaden causar numarosos dafos

Un gran lerremoto (de magnitud superior a 8 en la
escala de Richter) puede liberar tanta anergia como
la mayor bomba atémica gue se ha construldo, la
*Bomba del Zar", de 50 megalones*

Explosion de la "Bomba del Zar", en 1961

Glosario

megaton: unidad de polencia destructiva de un
explosivo, equivalente a la de un millon de toneladas de
trinitrotoluano (TNT).

Ciclos por segundo o hertz

En laimagen hemos superpuesto un esquema de la onda y
podemos observar que su longitud [ es de 10 cm y su amplitud
A es de 3 cm, lo gue significa que una parlicula de agua re-
correra 6 cm verticales desde su menor hasta su mayor allura
posible. Si a la propagacion le lleva 0,5 segundos ir “"de cresta
acresta’, el periodo T sera, justamente, 0,5 segundos.

De ese modo, en 1 segundo habran pasado 2 ondas com-
pletas, es decir, la frecuencia sera de 2 ondas o ciclos por se-
gundo. A esta unidad, ciclos por gegundo, se la llama hertz
(Hz), entonces, |a frecuencia serd f = 2 Hz. Finalmente, obser-
vemos que esta onda recorre 10cm( [ ) en 0,5 s (T); entonces,
su velocidad de propagacion sera:

10em _ pp.Cm

oL
-~ T = 05s 2}

La energia de una onda

Ya sabemos que para llevar a cabo cualquler modificacion
hace falta energia, por ejemplo, para arrojar la pledra a la pi-
leta. A la vez, el agua de la pileta, que estaba quieta, comenzd
a agitarse debido a la piedra. Es decir, recibit energla de parte
de esta y la ust para “modelar” una onda, la que, a su vez, pudo
mover una hoja que estaba alejada. Aunque el agua no avanzo,
la energia viajo desde el punto de impacto hasta la hoja. En
pocas palabras, la onda transfiere energia sin transportar
materia. Si lo pensamos, es muy impactante esta posibilidad
de poder enviar energia sin tener que enviar un objeto material.

La energia de una onda depende de varios lactores, como
su amplitud y su frecuencia. Matematicamente, la energia de-
pende del cuadrado de cada uno de esos parametros, es de-
cir: A% y 12, Esto significa que una onda que posea el doble de
amplitud que otra tendra el cuadruple de energia que esa otra,
pues (2A)2 = 4A2, Y lo mismo sucede con la frecuencia.

Entonces, las ondas de mayor amplitud o frecuencia son
mas energéticas, es decir, transportan mayor cantidad de
energia

No hay que menaospreciar el efecto energetico que puede
llegar a tener una onda. De hecho, las ondas de choque de-
bidas a las explosiones pueden causar dafos considerables,
mientras que las ondas sismicas transmiten enormes cantida-
des de energia, muchas veces similares a las liberadas en las
explosiones nucleares.
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La luz

No cabe duda de que se trata de un fenémeno, justamante,
"deslumbranta”... pero, jqué es la luz? La luz s un fenémeno
lanto corpuscular® como ondulatorio: por momentos se com-
parta como si se tratara de particulas y, por momentos, como si
fuese una onda. Como nos interesa la asociacion entre energia y
ondas, nos enfocaremos en los aspectos ondulatorios de la luz.

En sintesis, la luz es un campo electromagnético que avanza
oscilando en el vacio®. Es decir, la luz no necesita la materia
para propagarse. Da hecho, ese es el motiva por el que nos
llegan la luz del Sol y las estrellas, atravesando el espacia inter-
estelar en el que practicamente no hay materia. No obstante, la
luz también puede propagarse en los materiales transparentes,
como el aire y el agua.

Par ser un fendémeno ondulatorio la luz tiene velocidad, fre-
cuencia y longitud de onda. Se descubrid que sus diferentes
colores corresponden a distintas longitudes de onda, y que
estas son extremadamente pequefias, del orden de la diezmi-
llonésima de metro: 0,0000001 m. Para medirlas se acostum-
bra usar una unidad de longlitud llamada nanémetro (nm). Asl,
esas longitudes de onda crecen desde el vio-
leta (380 nm) al rojo (780 nm), pasando por los
colores del arcoiris. Esa franja carresponde a
la luz que los seres humanos podemos ver y
se denomina espectro de luz visible,

v
v

Espectro visible
Longitud de onda en nandmetros

400 450 500 550 550 650 700 780
ultra- azul cian verde amarillo naranja  rojo infrarrojo
violeta

El espectro de la luz visible cubre los colores del arcolris

Una caracteristica de la luz es gue para todos los colores
vidja a igual velocidad en el vacio. Se |la simboliza c y es cer-
cana a los 300.000 km/s. Entonces, al tener igual velocidad,
las de menor longitud [ propagan més “ondas completas” (ci-
clos) que las de mayor longitud. Es decir, menor longitud de
onda significa mayor frecuencia. Asi, la frecuencia de la luz
violeta es mayor que la de la roja.

>

avange de la qnda

perlurbacion

Onda transversal

om

El campo eléctrico® E (en azul) esta en un plano
parpendicular al carmpo magnélico® B (en rojo), ¥
ambos son perpendiculares a la velocidad V de la
onda

Actividades

1. Averiglien y anoten en la carpela a qué
velocidad viaja la luz en el aire y en el agua.

Glosario

campo eléctrico: zona donde aclua una luerza
eléctrica.

campo magnético: zona donde actia una fuerza
magnetica.

corpuscular: relativo a las particulas.

vacio: ausencia de materia.

Capitulo 7» Fenomenos del mundo fisico: la energia ‘531
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Ante un objeto luminada, se ve el color de
la luz que refleja.

Glosario

infrarrojo: es |a radiacién préxima a la
luz visible, de longitud de onda mayor a
los 780 nm (hasta 1 mm).

ultravioleta: gs la radiacién prixima a la
luz visible, de longitud de onda menor a
los 380 nm (hasta los 15 nm).

Actividades

1. Las luciérnagas también emiten
luz, pero no utilizan energla
eléctrica. Averiglien de qué
naturaleza es esa luz.

Radiacién electromagnética y energia

Las ondas poseen energla, y esta depende de la amplitud y la frecuen-
cla. Entonces, la luz transporta energia y, a igual amplitud, la luz violeta es
mas energética que la roja.

Por otra parte, hay muchas mas ondas eleclromagnéticas que la luz
visible, que solo representa una pequena porcion de todo el espectro
electromagnético. Como todas esas ondas transportan energia, se las
llama radiacion electromagnética. Ademas, en el vacio todas tienen la
velocidad de la luz. Por lo tanto, para toda la radiacion electromagnética
vale que menor [ implica mayor frecuencia. Asi, los rayos Y (gamma) seran
mucho mas energélicos que las ondas de radio de igual amplitud. Tanto
es asi que la exposicion desmedida a los rayos X y Y puede causar daio
celular, cancer y hasta la muerte.

Aunqgue solo sea evidente en el fendmeno luminose, vivimos rodeados
de radiacion electromagnética, como también hemos aprendido a gene-
rarla y utilizarla. En el siguiente esquema se observan algunas de sus apli-
caciones.

-_— onas do onias o
Too——— iz visibla _—" radio cortas radio largas
P - - _ =

10' 0“ m" O' 10’ ?D“ 10" ICI' IB" 1?" 1D 0‘ 10' lﬂ" IO' IO' 10" Hz

alla rmcuancm
II‘BCUBH:IE
= 0 i e

rayos rayos X uitra-
gamma violela

inlrarrojo microondas  TVFM  radio AM

El porcentaje de radiacién ultravioleta™ que irradia el Sol y llega a la
Tierra es pequefio, ya que la mayor parte es bloqueada por la capa de
ozono ubicada en la atmosfera. Sin embargo, largas exposiciones de las
personas a la luz solar directa pueden causar dafnos en la piel. También
llega a la Tierra radiacién infrarroja* de parte del Sol, que la experimenta-
mos como calor y se trata de una importante fuente de energia.

La luz visible que llega del Sol se llama luz blanca, y se trata de la suma
de la radiacion de todas las longitudes de onda que van del violeta al rojo.
Justamente, fenémenos como el arcoiris dispersan esas ondas y nos
permiten apreciar sus colores de manera separada. Pero también vemos
colores al iluminar las cosas. Esto es asi porque los objetos pueden absor-
ber y reflejar la luz: si de dia vemos el pasto verde es porque absorbe toda
la luz blanca del Sol menos la verde, que es la que refleja y nosotros ob-
servamos. De esta manera, |a luz absorbida aumenta la energia del objeto.

Ademas hay objetos que emiten luz, como las lamparitas. En esos ca-
S0s se convierte energia eléctrica en luminosa, y también en calor.
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Los colores del arcolris

Quien mas, quien menos, a todos nos llaman la atencion los coloras "vivos”,
es decir, aquellos que son saturados y brillantes, como un violeta fuerte o
un rojo “rabioso”. Mas alla de las cuestiones psicoldgicas que nos predis-
ponen a eso, no deja de ser una agradable sorpresa cuando la propia natu-
raleza nos regala una paleta de colores como €l arcoiris. O bien, cuando la
luz del Sol se refleja en la superficie de un CD, brindandonos esos refigjos
iridiscentes y, nuevamente, los colores del arcairis.

Por supuesto, no es casual que eso ocurra. Para empezar, a ese fenomeno
dptico se lo llama dispersion de la luz, y debe su nombre al hecho de que la
luz visible del Sol es blanca porque concentra los rayos de todos los colores
en uno solo, Tanto las gotas de agua que quedan en la atmésfera luego de la
lluvia comao la cara del CD tienen la propiedad de desconcentrar o dispersar
los diversos colores que conforman la luz blanca

Esle efecto se estudia en un laboratorio de optica ulili-
zando un prisma de vidrio. Alll se verifica que las luces
de colores se desvian mas cuanto mayor es su frecuen-
cia: la luz roja sulre el menor desvio y la violeta, el mayor.
El efecto se verifica cuando la luz pasa de un medio
lransparenie a otro; por ejemplo, de aire a vidrio (y vice-
versa). En el caso de las gotilas de agua, son ellas quie-
nes hacen de prisma. En la cara del CD, una superficie
transparente protege la cara interna aspejada, asl que
la luz llega y rebota en ese espejo, para luego atravesar
el plastico transparenie, que hace las veces de prisma
Y agui viene |a parle artistica. El fotégrafo Martin Serio
se propuso juntar los dos mundos en uno: las gotitas
de agua y el CD. Lo que él hizo fue distribuir gotitas de agua en
la cara espejada de un CD. Ajustd algunos parametros de su
camara, utilizando sensibilidad iso100, relacion focal /32 y 30
segundos de exposicion.

Observen que no es una foto que se saca instantdneamente, sino
gue la toma dura 30 segundos. Entonces, él hizo focoen el CD y
las gotas con la luz prendida. Una vez listo, apago la luz, dispard
la cdmara y durante los préximos 30 segundos iluming las gotas
con distintas linternas desde diferentes angulos.

4

Pequefios mundos de arcolris, con al fondo del arcolris

del propio CD

1. Busquen informacion y respondan las preguntas. desvie. ;Como se llama ese fendmeno fisica?

1. Al pasar del aire al vidrio, la luz cambia su Cuanto mas se enlentece la onda luminica, méas se
velocidad. jAumenta o disminuye? ;Que teoria fisicalo  desvia de la direccion original. Entonces, jqué color
justifica? viaja mas lenlo dentro del vidrio: el rojo o el violeta?

b. El cambio de velocidad al pasar de un medio a I. El fendmeno fisico del item b, Jtambién afecta al
otro es lo que hace que la luz que entra en angulo se sonido? Expliquenlo con un ejemplo.
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Onda longitudinal.

e

El sonido

El sonido es un fanémeno ondulatorio, asi que también representa un
transporte de energia. Sin embargo, no es una onda electromagnética ni
se propaga en el vacio, ya que precisa un medio material, como el aire o

parturbacion

e

) avance de la onda

el agua, para manifestarse, por lo
que se |a llama onda mecanica.

—_— Se lrala de una onda longitu-
' dinal, es decir, la perturbacion es

R paralela a la propagacion. Para vi-
sualizarlo, utilicermos una analogia:
N —— pensemos en un resorle largo al que
movemas horizontalmente en un ex-

tremo, como se ve en el esquema.

Al empujar un rasorte, las oscilaciones
ocurren alo largo de él, es decir, la
perturbacian es longitudinal

compresion

dilatacian

altavoz

ondas langitudinales

Aligual gue el resorle del ejemplo, el aire
liene zonas de dilatacion y de compresion,
aue se generan al paso del sonido.

Analogias

Utilizar una analogia significa pensar
en otro objeto o mecanismo que es

o aclia de manera similar a lo que
estamos estudiando, pero que resulta
mas facil de visualizar,

L 44

comprimido exlendido comprimdo extendido

El primer tramo del resorte se comprimira debido al empujon, pero un
instante después se expandird, comprimiendo el siguiente tramo del re-
sorte. Luego, este segundo tramo hara lo propio con el proximo tramo, y
asl sucesivamente. Ademas, por la naturaleza elastica del resorle, cada
tramo sigue oscilando mientras transmite la oscilacion hacia adelante.
Como resultado, la perturbacion avanza hacia la derecha mientras dife-
rentes zonas del resorte se comprimen o se expanden paralelamente a
ese avance, sin que haya un desplazamiento neto de materia: cada parte
del resorte oscila en su lugar.

En el caso del sonido, un medio eléstico, como el aire, hace las veces
de resorte. Y la fuente sonora, como un parlante, es la que vibra transmi-
tiendo esa vibracion al medio elastico. Entonces, las particulas de aire se
compactan y se separan de manera periodica, creando zonas de aire mas
comprimido o mas dilatado en la direccion en la que avanza el sonido.

Eso crea una franja de variacién de presion que viaja hacia nuestros
oldos, impacta en los timpanos y se genera la sensacion sonora. Es impor-
tante notar que el aire que vibra en nuestros oidos es el que esta en con-
tacto con ellos. En ningin momento el aire viajé desde el parlante hasta
nosotros, pues no hay transporte de materia. Lo que viaja es la perturba-
cion de las particulas, que provoca variaciones de presion,
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El siguiente esquema muestra cémo las particulas de aire oscilan horizon-
talmente, mientras el sonido se propaga hacla la derecha. Las zonas mas den-
sas de particulas corresponden a una mayor presion, mientras que las menos
densas (lamadas "enrarecimiento del aire”) tienen menor presiéan.

>

presion
aumantada

presion
disminuita

movimiento de las propagacion del
particulas de aire sanico

Existe un rango de sonidos audibles para los seres
humanos, Las longitudes | de esas ondas sonoras son
muchisimo mayares que las de la luz y se comparan con
los objetos de la vida cotidiana. En el aire, esas longitu-
des van desde los 1,7 cm a los 17 m, aproximadamente.
Nuevamente, mayor longitud significa menor frecuencia,
por lo que estamos hablando de sonidos que van desde
los 20 Hz (muy graves”) a los 20.000 Hz (muy agudos®),
Observernos que aqul el cambio de lrecuencia se experi-
menta como un cambio de tono del sonido.

El sonido se propaga a una velocidad muchisimo menor que la de la luz. En
el alre, esa velocidad es de unos 340 m/s, mientras que en el agua aumenta
hasla los 1.500 m/s. La onda sonora también puede propagarse en algunos
sdlidos, y alll las velocidades son mayores adn; por ejemplo, en los metales
puede superar |0s 6.000 m/s. Dadas las distintas maneras en que pueden vi-
brar las sustancias, lo usual es que el sonido se lransmita méas répido en los
sdlidos que en los liquidos, y mas réapido en estos que en los gases.

Una de las caracteristicas distintivas del sonido es su intensidad, que esta
asociadla a la energia de la onda sonora y que hace que lo percibamaos como
suave o fuerte. Esta variable depende de la amplitud de la onday, como puede
sulrir enormes variaciones en su valor, se mide con una escala asociada a
potencias de 10. A la unidad de esa escala se la llama decibel (dB) y es tal
que una diferencia de 10 dB implica que la intensidad del sonido se multiplico
por 10, mientras que en una diferencia de 20 dB, la intensidad se multiplicd
por 102 = 100, y asi sucesivamente. A la minima intensidad audible por los
seres humanos se la llama umbral auditivo y se le asigna 0 dB, mientras que
la méaxima intensidad recomendable es de unos 130 dB, bautizada umbral de
dolor, porgue representa el punto en el cual la sensacion sonora comienza a
ser dolorosa.

Por su parte, los dispositivos que emiten audio (como equipos de sonido,
televisores o teléfonos) tienen un control de volumen gue permite variar la in-
tensidad del sonido emitido.

La fran|a alternada de zonas densas
y lenues avanza con al sonido

El buzo oira al molor de la lancha antes
que el pescador, pues el sonido se

transmite ras rapido en al agua.

Glosario

agudo: sonido de alta frecuencia, como
el de un silbato o un violin.

grave: sonido de baja frecuencia, como
el de un bombo o una tuba.

Actividades

1. Laintensidad del sonido en una
habitacion tranquila es de unos 50
dB, mientras que en una discoteca
puede llegar a los 120 dB.

a. JCuantas veces mas intenso es
el sonido en la discoteca gue enla
habitacién?

b. ;Qué conclusiones podrian
sacar acerca de oir musica a todo
volumen?
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Las particulas gue componen
:ualqmer ab|ern S8 muavan

internamente. dando origen a la
energia lémica del objeto.

Glosario

propledad extensiva: depends
de la cantidad de materia
considerada. Por gjemplo, la masa
0 la snergia 1&rmica

propiedad intensiva: no depende
de la cantidad de matearia
considerada. Por sjemplo, la
densidad o la lemperalura.

El calor

siempre fluye
espontdanaamente
del objeto mas
caliente al méas frio.

Actividades

1. Si dejan enfriar ambos
vasos de té hasta llegar a la
temperatura ambiente,

a. ¢Cudl de los dos tiene
menor temperatura?

b. ;Cuél de los dos
intercambi6 mas calor con el
ambiente?

Energia térmica y calor

Cuando hablamos de la energia geotérmica, dijimos que se debe a que los
materiales del interior terrestre se encuentran a elevadas temperaturas, por lo
que sus parliculas se mueven [renélicamente, En realidad, 1odo objeto esla for-
mado por particulas gue se mueven en mayor o menor medida, con microsco-
picos movimientos de traslacion, rotacién o vibracion. Es decir, cada particula
de un objeto tiene una energia cinética propia, y la suma de lodas esas energias
conforma la energia térmica del objeto.

Independienternente de eso, el objelo también puede estar moviéndose con una
velocidad v, por lo que ademds tendrd una energia cinética iguala —— - m - v2, que
se considera aparte. Es decir, la energia térmica es como una "energia cinética in-
terna” del objeto.

Ahora bien, dado que un objeto esta formado por trillones y trillones de particu-
las, resulla extremadamente dificil medir su energia Wérmica, que es una propiedad
extensiva®. Sin embargo, se puede evaluar la energia cinética promedio de las
particulas, ya que un valor promedio mayor provocara cambios proporcionalmente
diferentes a uno menor. Por ejemplo, dilatard més la columna de mercurio de un
termometro. Justamente, ese valor promedio de la energia cinética de las particu-

las es la temperatura, que resulla ser asl una

L) t : propiedad Intensiva™ y que solemos medir
en grados centigrados (“C)

Para mostrar la diferencia con un ejemplo,

imaginemos dos vasos con 1é a 50 °C: uno

lleno y otro por la mitad. En ambos vasos la
energia cinética promedio (tlemperatura) es
Elvaso lleno tiene mas energiatérmica,  |la misma, pero el vaso lleno tiene el doble de
pero ambos estan a igual termperatura energia cinética total (energia lérmica) que el
vaso por la mitad.

CO”[.BCW Aungue ambos vasos nos causen la
sdlido misma sensacion al tomar de ellos (pues
T.sT ambos 1és estan a igual temperatura), esta

e claro que el vaso lleno puede transferir mas

' energia termica al ambiente que el otro.
e . .

Pero ahora |a pregunita es: ;jpor qué habria

de transferir energia térmica? Pues bien,

se verifica experimentalmente que si dos
objetos se hallan a diferentes temperaturas, el mas caliente cedera energia tér-
mica al mas frio, de modo que la temperatura del primero descendera mientras
que la del segundo se elevara. El proceso se detendra cuando ambos objetos
alcancen la misma temperatura, es decir, cuando alcancen el equilibrio tér-
mico. Este fenémeno también se verifica dentro de un unico objeto o sistema
que tenga zonas a distinta temperatura.

Entonces, llamamos calor a la energia térmica que se transfiere entre ob-
jetos o sistemas. En consecuencia, el calor representa una transferencia de
energia. Por o tanto se lo mide en unidades de energla, y son la caloria y la
kilocaloria las mas utilizadas.
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Mecanismos de intercambio del calor

Existen tres maneras distintas en las que el calor se desplaza desde un
objeto mas caliente hacia otro mas frio: conduccian, conveccién y radia-
clon. Por lo general, se observa mas de un mecanismo al mismo tiempo,
aungue lo normal es que uno de ellos predomine sobre el resto.

La eanduccion es el mecanismo que se da cuando |os objetos a dife-
rente tamperatura se ponen en contacto, sin que haya movimiento macros-
copica” de materia. Por ejemplo, cuando apoyamos un plato caliente sobre
la mesa. En ese caso, las particulas del objelo mas caliente chocan con las
del objeto mas frio, transfiriéndoles movimianto, Es de-
cir, las particulas mas calientes pierden un poco de ve-
locidad y las mas frias la ganan, con lo que las primeras
disminuyen su energia cinética y las segundas la au- F'
mentan. En consecuencia, las particulas calientes que .
pierden velocidad disminuyen la temperatura, mientras
las que ganan velocidad, la incrementan. Una vez que
las temperaturas se equilibran, los nuevos chogues no
aportaran una cesion neta de transterencla de energla.

Esla [orma de transferencia es lipica de los sdlidos,
aungue no todos transmiten el calor con la misma faci-
lidad. De hecho, los metales son buenos conductores
del calor, mientras gue el corcho, el lelgopor y la ma-
dera son buenos aislantes.

La conveccién es el mecanismo de intercambio
usual en los fluidos, es decir, cuando hay movimiento
macroscdpico de materia en la transferencia. Por ejem-
plo, cuando hervimos agua en una olla. En ese caso, el
fluido que esta en contacto con la fuente de calor se ca-
lienta y se expande, por lo que se vuelve menos denso
gue el resto del fluido que estéa frio. Entonces tiende a subir, con lo que el
fluido frio tiende a bajar, y se crea una corriente o conveccion, A la vez, el
fluldo frio que ha descendido se callenta y el ciclo se repite.

A diferencia de la conduccién, en la convecclén hay transferencla del
calor con transporte de materia, pues es el mismo fluido que circula el que
moviliza la energla térmica.

El tercer mecanismo es el de la radiacidn térmica, llamada asl por ser
una parte de |a radiacion electromagnética. Es emitida por todo objeto con
temperatura y por ser una radiacion no necesita materia para propagarse.
Es por este mecanismo que nos llega el calor del Sol. A pesar de gue se
emiten las radiaciones que van desde el ultravioleta hasta el infrarrojo, la
longitud de onda més emitida por el objeto es inversamente proporcional
a su temperatura. De este modo, como la temperatura solar es de unos
6.300 “C, su pico de emision se da para | = 475 nm, que cae dentro de
la luz visible. En cambio, los objelos de |a vida cotidiana —entre ellos, los
seres vivos— tienen temperaturas mucho mas bajas, por lo que su pico de
emision se da en el rango de la luz infrarroja, invisible para nosotros.

mas caliants
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radiacidn radiacion

convaceion  conduccion

Los tres mecanismaos de inlercambio
del calor.

manos callants

Las parliculas mas calienles de la barra de relal ransmilen su

vibracion a las particulas vecinas. No hay transporte de materia.

Las parliculas mds calientes
suben mientras las mas frias
bajan. Hay transporte de materia

La radiacion térmica se emite par &l solo

hecho de poseer lemperatura. Son ondas
electromagnéticas, no hay transporte de
materia

Glosario

macroscopico: gue se ve a simple vista,

sin auxilio del microscopio
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Al ermpujar o frenar un carrlto. hacemos trabajo sobre él.

Energiaq, trabajo y calor

Volvamos al ejemplo de aquel ladrillo que tiene 200 J de energia al
estar a una altura de 5 metros (pagina 158). Inicialmente, alguien tuvo que
haberlo subido hasta alli desde el suelo, donde su energia mecanica era
nula por no tener altura ni velocidad. En otras palabras, alguien tuvo que
ejercer una fuerza® contraria al peso del ladrillo para desplazarlo 5 metros
hacia arriba. A esa accion de aplicar una fuerza a lo largo de una distancia
se |a llama realizar un trabajo mecanico.

Se puede verificar que a causa de ese trabajo hubo
una variacion en la energia mecanica del ladrillo: pasé
de 0a 200 J. En general, efectuar un trabajo mecanico
puede cambiar la energia del sisterna, ya sea aumen-
tandola o disminuyéndola. Por ejemplo, si empujamos
un carrilo aumentaremos su velocidad, con lo cual ele-
varemos su energia cinélica y, en consecuencia, su
energla mecanica. Se frala de un trabajo positivo: au-
menta la energia.

En cambio, si frenamos el carrito disminuiremos su
energia cinética y, por lo tanto, su energla mecanica.
Es un trabajo negativo: disminuye la energla.

Se verifica que el trabajo es proporcional al producto
de la fuerza aplicada y la distancia recorrida. Si consi-
deramos que la fuerza puede medirse en kg m/s?y la
distancia en m, veremos que el producto resulta en kg
m?/s?, es decir, joule. Las unidades de trabajo coinci-

En su experimento, Joule midic el trabajo
realizado y las calorlas intercambiadas.

Glosario

fuerza: resullado de la interaccion entra
objetos que influye en el estado de
movimiento.

den con las de energia, y esta bien que asi sea pues el
trabajo representa una variacion de energla. Hablando
con mas precision, deberiamos aclarar que una fuerza
realiza trabajo en la medida en que coincide con la di-
reccion del desplazamiento. Por lo tanto, sila fuerzay
el desplazamiento son perpendiculares, esa fuerza no
realizaréd trabajo.

En la década de 1840, los fisicos James Joule y Ju-
lius von Mayer expresaron su conviccion de que exis-
tla una equivalencia entre trabajo y calor. Joule realizd
un famoso experimento en el que pudo determinar el
equivalente mecanico del calor, es decir, la equiva-
lencia entre un trabajo realizado y el calor obtenido. Del perfeccionamiento
de esa experiencia sabemos que 1 cal equivale a 4,184 J.

Por la misma época se lleg6 a establecer que la variacion de energia
de un sistema esta asociada al trabajo realizado y el calor intercambiado,

con lo que se reafirmo la idea de que trabajo y calor son dos formas de
transferencia de energia.

O Tieim "wsca pdioorms 5 A | Froheede s keceopss Ley 17700
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Disipacion y degradacion de la energia

Volviendo al carrito del ejemplo, si lo soltamos v lo dejamos a su suerte vere-
mos que luego de cierta distancia se detiene, es decir, pierde su energla meca-
nica. Entonces, existe otra fuerza que realiza un trabajo negativo sobre el carrito:
el rozamiento. Pero, una vez detenido, ;a dénde se ha ido la energia mecanica
gue tenia el carrito? Se ha transtormado, mayormente, en calor.

Es habitual gue en los intercambios energéticos un porcentaje se disipe al am-
biente como calor. Por gjemplo, aquel ladrillo que cae perdera sus 200 J cuando
choque contra el suelo. Parle de la energia serviré para deformar el suelo y, quizas,
para romper el ladrillo; otra parte se disipara como sonido y el resto, como calor.

La presencia del calor no es auspiciosa, ya que se lo considera una degra-
dacion de |la energia, esto es, energla poco aprovechable. A diferencia de otras
energias mas versatiles, como la eléctrica, no hay manera de aprovechar el total
del calor obtenido para transformarlo en otra forma de energla. Siempre habra
un porcentaje inutilizable que se perdera como calor.

En todas las maquinas térmicas, el sistema absorbe energia. Parte de esa
energia se transforma en trabajo, y el resto se cede al medio. Este hecho cons-
tituye una regla general de toda maquina térmica y da lugar a la definicidn de
un paramelro caracterislico de cada maquina: la eliciencia o rendimienlo. La
eficlencla es el coclente entre |a energla Util producida y la energla total absor-
bida. En sintesis, no es posible fabricar una maquina que sea 100% eficiente.
No se trala de una limitacion lecnoldgica o de laimpericia de lécnicos o ingenie-
ros, sino que tiene que ver con el curso que siguen los sistemas fisicos.

La conservacion de la energia

La energia puede transformarse, transferirse, disiparse y degradarse.

Pero, jqué ocurre con la energia total durante esos procesos? ,Es posible
crear energia? Durante mucho tiempo los cientificos han intentado responder
estas preguntas, pues sabiendo que la energia es primordial para llevar a cabo
cualquier proceso, su creacion o su pérdida definitiva no son un tema menor,

Tanto la Fisica experimental como la tedrica han demostrado que la energia
no se crea ni se destruye. Puede transformarse y, aunque se degrade, seguira
siendo energia. En todos los ejemplos que hemos visto y que podamos imagi-
nar, los joules de una forma de energla que desaparecen se han transformado
en otra u otras formas de energia. De todas maneras, y como dijimos, es impo-
sible evitar que un porcentaje se degrade como calor, del mismo modo que mu-
chos de los recursos energéticos disponibles se terminaran agotando, como
los combustibles fosiles. Es nuestra responsabilidad como civilizacién cuidar
la energla de la que disponemos y hallar soluciones que cuiden el planetay a
nosotros mismos.

Para conocer mas

Un mavil perpeluo es una
méaquina hipotética que,
respetando el principio de la
conservacion de la energla,
pratenda funcionar sin detenerse
a partir de un impulso inicial. Tal
funcionamiento no es posible
debido a la degradacion de

anargla an calor

El frasco de Boyle, un intento de
mavil perpetuo,

Gamow, G., Biografia de la Fisica, Madrid, Alianza Hall México, 2007.

Editorial, 1983.
Hewitt, P, Fisica conceptual, Méxica DF, Editarial Prentice

Vancleave, J., Energla para nifios y jévenes, México DF,
Editorial Limusa, 2010.
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ctividades finales

1. Completen el cuadro con un objeto o dispositivo que
realice la transferencia de energla mencionada.

Transferencia de energia Objeto o dispositivo

De eléclrica a luminica
De eléctrica a sonora

De eléclrica a lérmica
De quimica a lérmica
De solar a quimica

De hidraulica a eléctrica
De guimica a elécltrica

De luminica a eléctrica

2. Un automavil de 1.800 kg de masa viaja en una
autopista,

a. Calculen la energia potencial gravitatoria del auto si
la altura de |la autopista es de 8 metros con respecto al
suelo,

b. Calculen la energia cinética del auto si se desplaza
a una velocidad de 100 km/h, Para eso, consideren
que 1 km/h equivale a 3,6 m/s.

c. Averiglen la energla mecanica del auto en la situa-
cion anterior,

d. ;Que ocurre con esa energia cuando el auto baja de
la autopista y se detiene?

3. Cuando se hablé acerca de los colores de la luz,
se dijo que por tener igual velocidad (en el vacio), los
de menor longitud [ propagan mas “ondas completas”.
Realicen un esquema y expliquen con él el significado
de aquel concepto.

4. Averiglien qué son los infrasonidos y los ultrasoni-
dos. Luego, en funcion de las frecuencias de sonidos,
ordénenlos de menor a mayor en lo que se refiere a su
energia.

5. Armen un cuadro comparativo para mostrar las dife-
rencias que hay entre la luz y el sonido en lo referente al
tipo de onda, tipo de perturbacion, medio de propaga-
cion, longitud de onda y velocidad.

6. En el fenémeno del rayo que se manifiesta en las

L

tormentas, se percibe un resplandor (el relampago) y
se oye un estruendo (el trueno).

a. ;Qué clase de energia es la que da origen al raya?
b. ;Qué tipos de energia transfiere el rayo al ambiente?
c. Consideren los valores de las velocidades de la luz y
del sonido y expliqguen por gué es un buen meélodo ver
el relampago y medir el tiempo hasta oir el trueno para
determinar la distancia hasta donde cayo el rayo.

d. Calculen a qué distancia cayo un rayo si pasaron 10
segundos desde gue se vio el relampago hasta que se
oyo el trueno.

7. Expliquen cual es la diferencia entre energia térmica,
lemperatura y calor. De ser necesario, también pue-
den emplear los conceptos de magnitudes intensivas
y extensivas,

8. En funcién de los distintos tipos de intercambios de
calor, jqué diferencia de funcionamiento hay entre una
estufa de tiro balanceado y un hogar a lena?

9. La siguiente experiencia liene como objetivo recrear
de forma casera el experimento de Joule, asi como
estimar el trabajo realizado por un electrodoméstico,

Necesitan:

» una licuadora eléctrica

» un termometro de laboratorio
» un litro de agua

Paso 1. Coloquen el agua dentro de la licuadora.

Paso 2. Desenchufen la licuadora. Con el termometro,
midan y anoten la temperatura del agua.

Paso 3. Cierren la licuadora y ponganla en funciona-
miento durante uno o dos minutos, hasta que noten en
la jarra que el agua se ha calentado un poco. De ser
necesario, pidanle ayuda a un adulto.

Paso 4. Desenchufen la llcuadora. Con el termometro,
vuelvan a medir la temperatura del agua.

a. Calculen el calor transferido al agua con la férmula
Q = 1.000 - AT, donde Q es el calor en calorias y AT es
la diferencia entre las dos temperaturas medidas.

b. Calculen el trabajo en joules hecho por la licuadora,
asumiendo que se empleot para entregar las calorias al
agua. Consideren que 1cal=4,184 J.
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Los mouimientos:
descripciony
representacion

Hoy es un dia importante para Ludmila: el dltimo ensayo con el grupo
de ballet, antes del estreno. Hay que repasar todos los movimientos,
coordinar todos los desplazamientos, respetar los tiempos indicados.
Meses de ensayo para lograr que cada una de las chicas realice exac-
tamente su papel, para que cada movimiento individual armonice con
el del conjunto, para poder expresar la belleza, justamente, a través del
movimiento.

También es un dia importante para su hermano, inmerso en el mundo
de la velocidad. Hoy probaran el ultimo ajuste que hicieron en su kar-
ting, para ver si logra mas agarre en las curvas, y aumenta la acelera-
cién en los tramos rectilineos sin perder estabilidad. Si todo sale bien,
podra disminuir su tiempo por vuelta y ganar unos valiosos segundos.
Aunque, como siempre le dice su entrenador, “mas vale perder un se-
gundo en la vida que perder la vida en un segundo”

EN ESTE CAPITULO...

Q. wirnliona & s mrmiants 8 ome 15 ol o vyl a o o ies AT ae e
Se explica el movimiento a partir del analisis de sus piezas basicas
S aTs = lalls al Aasenl e — anetanta v la AdriraciAn Ar 2

a posicion, el desplazamiento, el instante y la duracion. Ademas, se
describen la rapidez, la velocidad y la aceleracion

4S de represeniar el movimiento

También se explican las distin

como los esquemas, |las tablas de valore

1?3$
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Los cambios y el movimiento

Filosofia y clencia Vivimos rodeados de cosas o seres que se mueven: los vehiculos, las

La presencia de los cambios, en su magquinarias, los animales, el vienlo, el agua y nosotros mismos. Y también

entorno y &n allos mismos, condujo vivimos rodeados de cambios. Tan acostumbrados estamos a ellos que su

a los fllésolos griegos, sais siglos ausencia nos pareceria antinatural. La noche que sucede al dia, el paso

antes del nacimiento de Cristo, a de las estaciones, las hojas que caen en otofio, el cracimiento de las plan-

olectuar profundas reflexiones sobre la tas... y tantos cambios mas que podriamos citar,

naluralesa, Ahora bien, observemos que hasta esos cambios suelen relacionarse

En sus ascritos utilizaban can diracta o Indirectamenta con el movimianto: @l giro de la Tierra genara el

frecuencla una palabra cuye raduccldn  dia y la noche, asi como su traslacion da curso a las estaciones, y de alll

actual significa movimiento. Pero elios gue las hojas caigan (gracias a la gravedad) o que las plantas crezcan,

Ia amplaaban para raferirsa a odo tipo desplegando ramas, hojas y llores i

i cambio o varacion, & 1al punto oue :

cunndo gquerian relerime al camblo El movimiento es el cambio de pesieién de un abjeto a lo largo dal ;t_

da lugar la hagian diciendo que se tlempo. Para hablar de posiciones debemos relerirlas a algo, es decir, B

producia un “movimionto looal”, necesitamos una referencia que nos parmita ubicarlas, y distinguir come ‘
varia. Por ejemplo, nosolros nos movernos con respecio al suelo aungue.., T
el suslo gira junto a la Tierra con respecto al aje terrestre, mientras el pla- “

neta gira con respecto al Sol, que a la vez gira con respecto al centro de la
galaxia... y asl podriamos seguir. En la Antigledad se pensaba que todo e
universo giraba alrededor de la Tierra; por lo que sabemos hoy en dia, no
hay ningun punto en el cosmos que pueda conslderarse quieto, Es declr,
no axiste un "‘cantro flijo" alrededor dal cual se mueva todo al universo,

De lodas lormas, para nueslra aescala humana y nuesiras cuestiones
diarias, podemos considerar que el suelo se mantiene quieto y utilizar
alguna referencia fija en él a la cual remilir las posiciones, Por gjemplg,
cerca del edlficio del Congreso Nacional, en la Cludad Autdonoma de Bue-

T TERSE SIS

Herdclito de Elaso (siglo VI a.C) nos Aires, se encuenira el monolito del "kilérmetro cero”, gue simboliza el
alamplificd al flulr de las cosas origen de la red de carreteras. Asl, cuando decimos que la distancia vial
alirmando aue aunque se vualva al desde Buenos Alres hasla Bariloche es de 1,568 km, estamos midiendo el
mismo rlo no serd asl, pues uno y el rio camino mas corto a partir de ese monolito

ya han camblado,

| 2

El univarso esta poblado de movimientos

< | 2
Pidog PP
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Por supueslto, para una experiencia de laboratorio no hara falta remitirse a
ese monolito, sino que |a referencia puede establecerse en el mismo laboratorio.
Ademas, conviene tener en cuenta el grado de precision con que se describira
el movimiento, es decir, usar unidades de medida de tiempo y longitud acordes
al experimento, que tal vez sean segundos o milisegundos, y milimetros o micro-
nes, mientras que en las rutas hablamos en términos de horas y kildmetros.

Las trayectorias

Como consecuencia del movimiento, el mavil ocupara sucesivas posiciones
a medida que transcurre el tiempo. Ese conjunto de posiciones determina una
linea 0 camino que se denomina trayectoria.

Las lrayeclorias pueden ser desde sencillas a exlremadamenle complejas
Asi, existen trayectorias unidimensionales (en una linea recta), bidimensionales
(en un plano) o tridimensionales (en todo el espacio).

Glosario

» Una trayecloria unidimensional puede ser
la de una pelota que se deja caer, que ird ha-
cia el suelo siguiendo una linea vertical.

» Una trayectoria bidimensional puede ser
el giro de la punta del segundero de un reloj,
que describira una circunferencia.

» Una trayectoria tridimensional puede ser
la espiral que se describe al descender por la
escalera de un faro, donde al descenso ver-
tical se le superpone® un movimiento circular.

Los mencionados son solo unos pocos casos que, ademas, resultan bas-
tante “geométricos”. Por supueslto que las cosas podrian ser mas complejas:
por ejemplo, si se patea una pelota de futbol, esta describird una curva basi-
camente plana y simétrica, llamada parabola de tiro; pero si se la patea con
efecto, como en un tiro libre al arco, el giro que se le imprime a la pelota (jotro
movimiento!) la hara interactuar con el aire de manera que su trayectoria per-
dera la simelria y su cardcter plano. Es lo que conocemos como “comba” o
"chanfle”, es decir, la pelota no solo bajara sino que también la trayectoria se
curvara hacia un costado, que es el efeclo que buscan los goleadores para
vencer a los arqueros.

suparposicién: an Figica,
reprasanta al hacho de que
dos o mas eflectos aciien al
MISmao Lempo sin parurbarse

mistuamente

AcCtividades

1. Escriban un ejemplo

de la vida cotidiana de un
movimiento lento, otro que
sea mas rapido y otro, muy
rapido.

2. En cada caso, sugieran
cudles serian las unidades
de longitud y tiempo mas
adecuadas para medir esos
movimientos.

El electo dado a una pelota le

genera un movimiento curvo que
dificulta la labor del arquero

Capitulo 8 » Los movimientos: descripcion y representacion 175‘
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Mouimientos en linea recta

Un movimiento senclllo, como el de una hormiga caminando sobre una ra-
mita recta, es uh movimiento rectilineo. Una posibilidad que tenemos es enu-
merar las posiciones de la hormiga en dilerenles instantes, Por ejemplo:

» La hormiga parte desde el centro de la
ramita, hacia la derecha.

L1518 Se » Un segundo mas tarde estd a 2 cm de
E donde partio.
dem  2em = Gem » Al siguiente segundo avanza 1 cm mas.

» En 3 segundos recorre 5 cm, hasta al ex-

El gnquemp muesira cada distancia
racormca y sl duracion,

Glosario

croclante: caracteristica da una
variable qua adopta valores cada

vez mayoras,

g4 tremo de la ramita.

+» Se detiene 4 segundos y da la vuella

» Retrocede y a los 6 segundos pasa por la
posicion inicial.

» Dos segundos después se halla 3 cm
mds a la izquierda,

Al leer el recorrido gue hizo la hormiga,
probablamenie nacesitemos imaginario para
entenderlo mejor. Ofra opcidn es hacer un es-
quema y marcar las distancias recorridas y los tiempos de la hormiga sobre la
ramila, lo que nos lacilitara visualizarlo

Sin embargo, si bien quedan claros la longitud de cada trayecto y su dura-
gidn, no sabeamos hacia donde se mueve la hormiga. Entonces, apelamos a un
recurso grafico: los tiempos en azul indican avance hacla la derecha, y los rojos,
hacia la izquierda. Ademas, agregamos unos circulos en esos 1onos, que se van
oscureciendo a medida que la hormiga avanza en un sentido o en el otro.

Ademas del esquema, es posible mostrar loda esa informacion a lravés de
una recta numérica. La idea es que coincida con la lrayecloria de la hormiga,
de modo de ublcar el 0 en el origen del movimiento. Es decir, la recta indicara las
posiciones de la hormiga. Ademas podemos agregar los llempos, pero no como
duraciones sirio como los instantes en que la hormiga pasdé por cada punto.

178 168 o8
Os s 28 58
- . — + -
3 0 2 4 B x (em)

Hasta los 5 segundos, Ia hormiga avanza hacia la derecha y desde (0s 9, hacia la zquierda

Los valores cambiaron, pero la Informacion es mas simple y concisa. No solo
vemos la ubicacion de la hormiga en los diversos instanles, sino que como el
tiempo es creclente* no hace falta aclarar hacia donde se mueve: hacia el lado
en que crece el tiempo. Ademds, estan contemplados los 4 segundos que la
hormiga estuvo detenida al llegar al extremo de la ramita, es decir, en la posi-
cion x = 8.cm. Por eso, alli coinciden los instantes | =5syt=9s,
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Posicion y desplazamiento

En la vida cotidiana usamos términos que pravienen del ambito cientifico, y no
siampre los utilizamos correctamanta. Por ejemplo, es frecuente confundir direc-
cion con sentido, y usarlos como sindnimos, aunque no lo son: la direccién indica
la recta sobre la que nos movemos. En el caso de la hormiga, la direccién es ho-
rizontal. Dada la direccion, el sentido indica cual de los dos lados elegimos para
movernos. Para la hormiga, el primer sentido de movimiento es hacia la derecha.

La recla numerica que utilizamos con la hormiga tiene un arigen (el 0) y un
sentido positivo (hacia la derecha). Ademas, las longitudes figuran en centime-
tros (cm). A toda esa estructura se |a llama sistema de referencia.

La posicién, simbolizada con x, marca la ubicacion del mévil con respecto al
sistema de referencia. Por ejemplo, la hormiga estuvo en x = 3 cm y también en
x = -3 cm. Ambas posiciones se hallan a 3 cm del 0 y el signo de cada nimero
solo indica si se encuentra en el lado positivo 0 negativo del eje.

El desplazamiento, simbolizado Ax, indica desde dénde hasta dénde se
desplazd el mavil. Es decir, involucra dos posiciones: la posicion inicial y la po-
sicion final. Sin embargo, no es obligalorio que sean las verdaderas posiciones
inicial y final, pues podria interesarnos esludiar solo el avance de la hormiga, por
ejemplo. En ese caso, la posicion inicial seria x; = 0 cmyy la final seria x; = 8 cm. El
desplazamiento es la diferencia entre esas posiciones, es decir:

AX = Xy~ X — Ax=8cm-0cm=8cm

Entonces, en el viaje de ida la hormiga se ha desplazado 8 cm. El desplaza-
miento es positivo y, en esle caso, el signo esta relacionado con el movimiento:
significa que la hormiga se desplazo en el mismo sentido que el eje de referencia.

Otro ejemplo es el viaje de vuelta de la hormiga. En este caso, la posicién
inicial sera x; = 8 cm y la final seré x; = -3 cm. Entonces:

Ax=-3cm-Bcm=-11cm

La hormiga se ha desplazado-11 cm. Ahora el desplazamiento es negativo,
pues la hormiga se desplazé en sentido contrario al eje de referencia.

Podemos apreciar graficamente el desplazamiento si le asignamos una fle-
cha que indique de dénde sale (x;) y a donde llega (x¢) el movil. A esa flecha se
la llama vector.

Y

x=-11¢ecm

Cada vecior desplazamiento comienza y lermina en sus correspondientes x; y Xy.

Actividades

1. En esta fotografia de una
boca del subterraneo portefio
puede apreciarse un error de
concepto. ;Cual es y por qué?

La notacion

Conviene respelar la notacion
que se emplea para simbaolizar
parametros y conceplos. Por
ejemplo, la lelra griega delta
mayuscula (A) se utiliza para
simbolizar “variacion”, por

€50 Ax representa la variacion
de la posicion, es decir, el

desplazamiento
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Curiosidadesp

No o6 tan descaballado quo al
liemmpo pueda sar nogativo. Do
hecho, las fechas anloriores a la
era cristiana puedon simbolizarse
con un slgno menos. Par ejemplo,
Jdulio Céear nacid an al afo
100aC. 0=100

Instante y duracion

El instante y la duracidn son dos variables relacionadas con el lliempo que
ayudan a describir el movimiento. El instante, simbolizado t, indica el momento
en el que el movil realiza alguna accidn punlual, como pasar por una posicion
determinada. Los Instantes se miden con respecto a un reloj o un cronémelro,
que juegan el papel de sistema de relerencia temporal. Por ejemplo, segun
nuestro esquema, la hormiga comienza su viaje en el instante t = 0 s y lo finaliza
ent = 17 8, Existe la posibilidad de que un instante sea negativo, lo que estaria
Indicando que el hecho sucedio antes de que el cronémetro marque 0,

La duracién, simbolizada At, indica desde cuando hasta cuando se desplazé
el maévil. Es decir, involucra el instante inicial y el instante final. Como antes, gso
no signilica que se trate de los aulénticos instantes inicial y final. Por ejemplo,
para el avance de la hormiga hacla la derecha, el instante iniciales = 0s y el
final es ty= 5 5. La duracién de ese avance sera la diferencia entre esos instantes:

M=l | —p Al=55-08=58§

Ese avance durd 5 segundos.

-

=08 I=BHE
L

0 ] % (em)

La duracion At dapaenda da dos Instantas: al inicial y el final.

A diferencia de los inslantes, la duracion no puede ser negativa, pues el
tliempo tluye en un solo sentido y es tal que cada instante posterior @s mayor a
cada Instante anterior,

Otro ejemplo es el viaje de vuelta de la hormiga, donde |, = O s (estuvo 4 s
detenida en el lugar) y ;= 17 s. Enlonces, la duracion de ese lrayeclo es:

AM=175=-88=88%8

Los valores de los instantes podrian haber sido otros si el crondmetro se
hubiera aclivado en olro momento o si se hubiese utilizado un relo). Por ejemplo,
en un relof digital que indique horas, minutos y segundos, lal vez esos instantes
hubieran sido t, = 8:05:12 y ty = 9:05:20. Sin embargo, la duracion del frayecto
seguiria siendo la misma:

At =9:05:20-9:05:12=0:00:08 =88

©Toms *eaze anconas £ A | Feorocs m et Les I3
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A cualquiera le pareceria obvio y evidente que las longitudes y las duraciones deben ser
iguales para todos: si algo mide 3 metros para mi, debe medir 0 mismo para vos, sl algo dura
2 minutos para mi, debe durar lo mismo para vos. Es algo que damos por sentado y la expe-
riencia cotidiana parece corroborario en lodo momento, En el fondo, lo que estariamos afir-
mando es que el tiempo y las longitudes son absolulos: madiran lo mismo para todos
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A fines de siglo xix los clentificos Michel-
son y Morley realizaron una experiencia
tratando de medir la velocidad con la que la
Tierra se traslada alrededor del Sol. La idea
es simple: sl el tlempo y las longltudes son
absolutos, una consecuencia de eso es la
suma de las velocidades. Por ejemplo, si ca-
minamos a5 km/h por los pasillos de un tren
que avanza a 60 km/h, nuestra velocidad to-
tal serd de (60 + 5) km/h si avanzamos igual
que el tren.

La velocidad de la luz en el vacio ya era
conocida en agquella época, asi que se es-
peraba hallar un valor de velocidad mayor
enun rayo de luz que avanzara igual gue la
Tierra, comparado con otro rayo que fuera
perpendicular al avance. Sin embargo,
y ante la sorpresa de todos, ambos rayos
dieron... la misma velocidad. Es decir que,
segin el experimento, "la Tierra estaba
quieta”,

Ante tamafo absurdo se reviso el expe-
rimento, se variaron las condiciones y se lo
repitid varias veces, El resultado no cam-
bid: la velocidad de la luz era la misma, sin
importar la direccién en que se la midiera
niel avance de la Tierra,

Se ensayaron varias explicaciones para
detectar "la falla” en el experimento. Pero
no habla falla. Entonces, un joven fisico
tuvo la intuicién de pereibir que la falla
estaba en nuestra concepcion del espacio

1. Una consecuencia de la teoria de la relatividad es la
famosa férmula E = m . ¢2, Investiguen qué representa formula

Albart Einstain | 1H70-1065)

y del tiempo. La suma de velocidades no
funciona porque la longitud y el tiempo no
son absolutos, y ni siquiera independientes
uno del otro. En realidad, lo que existe esun
espacio-tiempo que “se deforma” para que
la velocidad de la luz en el vacio siempre sea
la misma. La longitud y el tiempo son rela-
tivos al observador; la velocidad de la luz es
absoluta.

La genialidad de aquel joven fisico, Al-
bert Einstein, quedd plasmada en su revo-
lucionaria teoria de la relatividad especial.
En sus palabras; “A veces me pregunto como
llegué a desarrollar la teorfa de la relativi-
dad, La razdn, creo, es que un adulto normal
nunca se detiene a pensar en problemas de
espacioy tiempo. Estas son cosas que se pien-
san durante la infancia, pero mi desarrollo
intelectual se retrasd, y como resultado co-
mencé a plantearme preguntas sobre el es-
pacioy el tiempo cuandoya habia crecido”.

cada término y qué significado conceptual tiene la

Capitulo 8 » Los movimientos: descripcion y representacion
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Tablas y graficos

Ademas de hacer un esquema en el que aparezcan los dilferentes datos del
movimiento, hay otras maneras de mostrar esa informacién. Una de ellas es
recurrir a una tabla de valores, en la que puede asociarse cada instanle con
la correspondiente posicion del mavil. Si bien es indistinto presentarla de forma

mm harizontal o verlical, se acostumbra utilizar esta Gltima.

En la tabla observamos claramente que al tiempo va en aumento, tal como
dlijimos, fluye en un sentido. Sin embargo, los valoras de las posiciones del mavil
puaden aumentar o disminuir. De la tabla podrlamas inferir que la hormiga es-
luvo detenida entre los 5 y los 9 segundos, ya que su posicion no se madifice.

A partir de esa labla podemos recurrir a otra herramienta para representar
al movimianlo: un sislema de ejes cartesianos. Esle tipo de representacion se
denomina graflco posicion-tiempo porgue permite evaluar las posiciones en
funcién® del iempo, Para utllizarlo, pensemos an cada par de valores de tiempo

y posicion como si fuera un punlto (t; x), con lo que
4 xlom) ol @je horizontal represantara el iempo, y el verti-
' cal, las posiciones, De esta manera, la proyeccion
| para el par formado por 1 8y 2 cm sara 1 unidad
} on ol eje horizontal y 2 unidades en el vertical, Y asi
! con los demds pares.
! Aungue en el grafico marcamos solo algunas po-
"1 | siciones e instantes, es obvio que la hormiga pasé
l
]

= - S
bhoewrno
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et por todas las posiciones intermedias durante los ins-
B LW tantes intermedios, lo que implica infinitos puntos.
-

-
—
-

Matematicamente, eso equlivale a dibujar una curva
que pase por los puntos que ya hemos marcado en
el gréfico. Una curva posible podria ser la siguiente:

Cada punto del gralico rapresanta
un par tempo-posicion.

Glosario

continua: que no se carla, es La curva reprasantarla

declr, una curva que no tiene L #\ 1 1 lodosios punios
interrupciones, tiempo-pasicion dal

movimento de la

...;_
[* S
PN EEEE—
- .

funcidn: relacion entre dos
variables en la que el valor de una hormiga.

depende del valor da la olra.
Es una curva posible porque desconocemos los valores de tiempo 'y posicion

de los puntos intermedios. Asi que dibujamos una curva que pasa por los puntos
conocidos y que, probablemente, se aproxima al verdadero movimiento

No siempre se pueden usar segmentos para unir los puntos porque las curvas
posicién-tiempo son curvas continuas® y suaves, sin “picos” ni “angulos”.
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Cuando se ve un grafico posicion-tiempo hay una tendencia a pensar que la
curva dibujada es la trayectoria que recorrié el mévil, pero no lo es. Esa curva es
un objeto matematico que muestra como se relaciona la posicién con el tiempo,
no se trata de un camino,

Si tuviéramos que ublcar |a hormiga en alguna parte de ese grafico no se- El mévil no se desplaza
ria sobre la curva, sino sobre el eje x (jrecordemos la ramital). En ese sentido, sobra la curva. Su trayectoria
cuando la hormiga se desplaza a lavor del eje x, la coincida con el e X,
curva del grafico sube, es decir, creca®. Y cuando -
la hormiga va en contra del eje x, la curva baja, o s f
sea, tecrece”’, ‘_]‘k | [
Obsarvemos que enlre los 5 y los B segundos g !
la curva na sube ni baja, sino que se mantiene ho- ‘l |
rizontal, es declir, constante. Dicho de otro modo, o= {
todos los puntos del segmento horizontal verde s Il '
corresponden a la misma posicion x = 8 cm, y es 1 : | I
correclo que asl sea pues representa el lapso en el of 4 2 i ) 3\]1, '1'| "
que la hormiga estuvo detenida en el extremo de .
la ramita. L1 ! P 1! LN

En sintesis, los pasos que conviene seguir para
anallzar un movimiento rectilineo son los siguientes:
» Hacer un esquema sencillo de la situacion.

» Colocar un sistema de referencia que colncida con la direccidn de la tra-

yectoria, eligiendo la posicion del 0 y el sentido del eje x. Glosario

» Elegir un sistema de referencia temporal, indicando claramente cuando "se  crecer: se refiero a una curva que
enciende” al crondmetro. sube do lzquierda a derecha.

» Ubicar los datos del movimiento en el sistema elegido. decrecer: se refiere a una curva

» Armar una labla de valores con una columna para los instantes y olra para  que baja de izquierda a derecha,
las posiciones.

» Realizar un gréafico posicion-liempo a parlir de los valores de la tabla, dibu-
jando una posible curva que represente la situacion.

Actividacdes
1. Observen el sigulente gréfico Lol
posicién-tiempo. " | 3
a. Tracen una curva posible para el | -
grafico posicién-tiempo, a4 .
b. Armen una tabla de valores a partir T '
de los datos que alll figuran. ‘T [
-4
ol 141 4134 R ™
-24 .
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A simple vista puede apraciarse
qun al desplazamianio antra Oy 1

segundo lue mayor &l desplazamisnio

entre 1y 2 sagundos,

 fem)

i -

18}

% crocld més alrededor de 0 quo do
1 sagundo, por lo que en 0 hubo
mayor valocidad

Con gls velocidades verdaderas
(esguema superior), la hormiga
recorre mucho al comienzo pero
luego cada vez menos, Con la
velocidad media (esguema Inferior)
habria logrado la mismo viajando a
un ritmo constanie,

Glosarlo

valor medio: valor intermedio entre
el minima y el maximo que habria
tenido la variable sl hublara sido
constants,

La velocidad

El grafico posicidn-tiempo presenta una curva que describe el movimiento,
aungue esta no coincide con la trayectoria del mavil. Entonces, itiene ese gra-
llco alguna ventaja con respecto a un simple dibujo de la siluacion?

La ventaja es que aporla de un vistazo mucha informacion acerca del mo-
vimiento. Por ejemplo, observemos los desplazamientos durante el primer se-
gundo y el siguiente, Para la misma duracion, el primer desplazamiento Ax es
mayor que el otro, lo que hace que la curva sea "mas vertical” al comienzo. Esto
signilica que la hormiga fue mas veloz en el primer segundo gue en el siguiente.

Podemos traduclr esa certeza en nomeros ulllizando el conceplo de veloci-
dad media, es declr, comparando cada desplazamiento con su duracion;

Ax
n 0.

Vrm Al

Para el primer segundo, la velocidad media es:

Ve = AX o _2cm-Ocm _ 2¢cm . pom
m At 18-0s8 18 6
Y para el sigulenle segundo:
Vi 8 _o 3x:1r|—?t:m - lem - qem
Al 25-1¢8 is &

Segun esos resultados, la hormiga fue el doble de veloz en el primer tramo,
pero se trala de un valor medio®, lo que no garantiza que el mavil haya tenido
slempre la misma velocidad en todo el tramo, La vy, indica el valor que habria te-
nido la velocidad si hublera sido constante. Es decir, habrla recorrido lo mismo
con la v, constante que con la velocidad variable que realmente tuvo.

e, e ar e ot e e e e

0 2em

0 cim

Veamos un ejemplo donde sea palpable el error de conlundir velocidad me-
dia con velocidad real. La hormiga pasa por x = 0 cm en dos oportunidades: a
los Oy a los 15 segundos. Calculemos la velocidad media para ese tramo:

- Ocm-0cm - Dem Og_r‘l_'l
Ym = 155 0s = B8 s

Segun ese calculo, la v, s nula, pero nosolros sabemos que la hormiga
no estuvo quieta. JEntonces, por qué vy = 0? Porque la vy nos indica que para
estar en el mismo punto en dos instantes distintos no hace falta tener velocidad.
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Una manera de evilar ese lipo de resultados “irreales” es apelar al conceplo
de rapidez media, &n el que se compara la distancia recorrida con la duracion.
Dado que la distancia nunca &s negativa y la duracion, tampoco, la rapidez me-
dia no lo serd. Para el ejemplo de vm que acabamos de ver, la hormiga recorrié B
cm desde el origen hasta el fin de la ramita y los volvio a recorrer de regreso, por
lo que la distancia recorrida fue d = 16 cm, Recordando que demoré 15 segun-
dos en hacerlo, su rapidez media es

d 16ecm - 107.£m
Al 1658 . 8

Nuevamenie se trata de un valor medio, pero acorde a la distancia recorrida
en vez de al desplazamiento (el cual no siempre representa el recorrido)

Si las duraciones consideradas son extremadamente pequefas, |a rapidez
media pasa a ser una rapidez instantanea, que es lo que muestran |os veloci-
metros de los autos. Para que eso sea posible, la medician del velocimetro esta
asociada al giro de las ruedas, por eso puede informar la rapidez a cada instante,

En Fisica, para describir el movimiento, se requiere un concepto que no solo
compare recorrido y duracion, sino que ademas informe en qué direccion y sen-
tido se desplaza el mévil. Como el desplazamiento Ax contliene parte de esa
informacion, se elige evaluar la vy, en pequefiisimas duraciones para obtener la
velocidad instantanea (o velocidad, a secas) Es decir, la velocidad media (viy)
se translorma en velocidad (v) cuando las duraciones son infinitesimales®

Cuando las duraciones de At son tan pequefias, el mévil no hace a tiempo
para experimentar cambios bruscos (como dar la vuelta) y entonces la veloci-
dad obtenida describe fielmente el movimiento, con lo que se evitan valores
“irreales”, como nos sucedié con aquella vy = 0.

Ademas, la inclinacion de la curva en el gralico espacio-tiempo nos da idea
de la velocidad, Entonces, razando reclas langentes® a la curva lendremos in-
formacién sobre la velocidad en esos puntos, como saber cuando el movil va
mas rapido y sl su velocidad es positiva, nula o negativa.

x {om)

Las velocidades vg y va son positivas, pues |as rectas tangentes son crecientes: ademas, vp
€5 Mayor a va, pues su recla se acerca méas a la vertical. La velocidad vp es negativa (la recta
langenie es decreciente) y la velocidad entre B y C es nula (la recta tangente seria horizontal).

El velocimetro informa la rapidez
que tiene el vehiculo en cada
mstanta

Glosario

Infinitesimal: cantidad
oxtromadamento pegquoia, que
lende a cero

tangente: recta que loca a la curva
&n un punto, sin cruzarla de lado

& lado

Actividades

1. Observen el siguiente
grafico posicion-tiempo.

x (m)

: P
v -

2 1{a)

a. Tracen algunas reclas
langentes a la curva donde
esla es creciente, y olras
donde es decreciente.

b. A partir de esas rectas
tangentes, indiquen el signo
de la velocidad en cada
caso y digan si la velocidad
aumenta o disminuye a lo
largo del recorrido,

c. ¢Habra algun momento en
el que la velocidad sea nula?
Justifiquen la respuesta.
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Paraiguales intarvalos da liempo,
ol acelerar recarre mas distonola
(asquemna superlor) y al frenar,
mianae distancia (asquama infarlar)

El slgno de la acelaracion
dependera dol sistema de
ralerencia elogido, no de gue el
mivil acelere o rene.

La aceleracion

En el ejemplo que venimos analizando, hemos comentado que la velocidad
instanténea de la hormiga ha sido variable. Esto fue porgue en algunos tramos
la hormiga "apreld el paso” moviendo mas rapidamente las patas, lo que le per-
mitiy recorrar cada vez mas distancia en el mismo tiempo. Es decir, acelerd. O,
al contrario, @n otros tramos [ue disminuyendo el ritmo de los pasos, recorriendo
cada vez menos distancia en igual ttempo, o saa, frend.

ﬂ’lﬁﬁﬁrflﬂ’}f}g\f; _pr qt‘” , f—i

e e T e e e e e

El cambio de la velocidad instantanea (Av) con respecto al iempo (4Al) se
denormina aceleracion media y se calcula como el coclente entre esas dos can-
lidades: ay, =

Por ejemplo, asumiendo que la velocidad de la hormiga fue de 3 cm/s al
comlenzo y que 1 segundo después bajo a 1 om/s, la aceleracién media an ese
ramo serla:

A 1.omis - 3om/s = S20mj8 o cm
Al 18~08 18 8¢

Aprovechemos esle resullado para hacer algunas aclaraciones:

» La aceleracién queda en unidades de longitud sobre tiempo al cuadrado.
En realidad, son unidades de velocidad sobre liempo, es decir. la velocidad dis-
minuye 2 cm/s en cada segundo,

» En esle caso, la hormiga frena y la aceleracion media es negativa. Pero no
slempre ambos hechos van juntos: la hormiga podria frenar y tener aceleracion
positiva. Esto se debe a que frenar es un hecho fisico, mientras que el signo de
la aceleracion depende del sisterna de relerencia,

Asl como se asigna un veclor al desplazamiento, lam-
acelor (a > 0) bién se puede asignar uno a cada velocidad instantéanea y

Femla— " 'l ¥
vy Vs Vi a la aceleracion media, que indicara sus direcciones y sen-
Py = o tidos, asi como sus intensidades (mediante la longitud de la
o flecha). Entonces, dicho brevemente, si el vector acelera-
cién va a favar del vector velocidad, esta se incrementa y el
. acelera (s <) movil esla acelerado; en caso conlrario, la velocidad dismi-
e | T nuye y el mavil esta frenado. En ningun caso se menciona el
- ~ signo de la aceleracion, que serd posilivo si su vecltor va a

favor del eje, y negalivo en el caso contrario.

Por otra parte, y al igual que sucede con vy, y v, Sl la
duracion At es infinitesimal, la aceleracion media pasa a ser
aceleracion instantanea (o aceleracion, a secas).
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Arte en mouimiento

En la historia del arte han exislido dislintas lendencias acerca de qué debe
ser una obra o como debe ser, desde cuestiones meramente estélicas
hasta planteos concepluales acerca de lo que se desea expresar. En la
historia, entonces, han aparecido muchos movimientos, es decir, agrupa-
ciones de artistas que compartian conceptos y estéticas, como al impre-
sionismo, el surrealismo, el cubismo y lantos otros.

Pero ahora deseamos relerirnos a olra
acepclon de la palabra movimianto &n lo
que raspecta al arle. Juslamente, a la que
osta relacionada con el concepto fisico. Se
trata del llamado arte cinético, en el que se
busca que las cbras den impresién de movi-
miento o, directamente, tengan movimiento
Es una corriente arlistica presente lanto en
l&a pintura como an la escultura, En &l terreno
plctérico se lo conoce como op art, que es
una abreviaciénde la frase inglesa optical art
(arte optico). En este caso se trata de obras  Julio Le Parc, Continue! Mobile
que dan impresion de movimiento basadas  Sphere rouge (2001-2013)

an ilusiones Opticas, contrastes cromalicos,

lineas sinuoasas, figuras geométricas y repetician de formas

En el campo de las esculturas, el arte cinélico se basa an el movimiento
real de las obras o de parles de ellas, impulsadas basicamente por el
viento o el agua, algun tipo de motor o la parlicipacion de los especlado-
res. También exislen obras de elementos fijos, donde el propio movimiento
del especladaor crea lg sensacion de movimiento en la obra

Los maviles y las estructuras de aspas de molino de diferentes formas y
tamanos son muy utilizados en las esculturas del arte cinético

UL

1. Ustedes también pueden eampezar a incursionar en
el arle cinético. Tomen una hoja cuadriculada y hagan
un marco cuadrado de 10 x 10 cuadraditos. Unan con
una linea el primer cuadradito de un lado del marco con
el primero del lado adyacente, y luego con el siguiente
y ofra vez mas, hasta lograr un nuevo cuadrado dentro
del marco. Después, continien con el segundo
cuadradito y asl sucesivamente, hasta formar una “flor”,
como se ve en la imagen. Pueden probar con diversos
colores; por ejemplo, elegir una gama y hacer cada
nuevo cuadrado méas oscuro que el anterior. O pintar los
intersticios o, mejor aun, disefar olra secuencia distinta
acerca de como elegir los cuadraditos que se unen

Cienciayarte

Mariana Apolionio, Espacio a la activacian
cindtica (1967-1971/200T)

Martha Boto, Movimientos

cromocinglicos (1971)

Gyula Kosice, Rdyi(1844)
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Glosario

constante de proporelonalldad:
valor fijo gue da el coclanta antre
dos cantidades directamente
proporolonalos.

Enla rolonda cambla la direccion
de mvance del mavil, asl que alll s
velocidacd no as constanta.

Debido a la eleccion dol sislema de
relarencla, el signo de la velocidad
rosultard positivo, pues al auto
avanza afavor del eje x.

Movimiento rectilineo uniforme

Gracias a los camblos de posicion y de velocidad que hubo en el movimiento
reclilinea de la hormiga, analizamos y comparamos diferentes herramientas
para describirlo. Esos rismos conceplos pueden aplicarse a olros movimientos
rectilineos, como uno en donde la velocidad no varle, es decir, sea constante.

Si la velocidad es constante no cambia |a rapidez, ni la direccidan, ni el
sentido del mavil, es decir, su acelaracion es nula. De ese modo, un auto que
avance por una ruta rectilinea siempre a 60 km/h tendra velocidad consatante,
pero sl gira @n una rotonda, la velocldad ya no sera constante aunque el velogl-
metro siga marcando 60 km/h, pues estard cambiando de direccion,

Cuando un mavil avanza en linead recla siempre @ la misma velocidad (o sea,
4 = 0) decimos que realiza un movimiento rectilineo uniforme
(abreviado MRL). En ese caso se cumple que

» Los desplazamientos Ax son iguales para iguales AL,

» La rapidez del maévil no cambia,

» La velocidad media del moévil coincide con su velocidad
instantéanea,

Esta ltima caracteristica nos parmite calcular la velocidad
de un movimiento rectilineo uniforme comao si fuera una veloci-
dad media;v = -%—

Por ejemplo, en el esquema, el aulo se desplaza a velocidad constante.

10:30 11:00

; >
0 B0 o (km)
Entonces:
- 50 km - Okm = 50km 50 km km
¥ 1100 - 10.30 T v Tl ~

Si otro auto se desplaza con la misma rapidez pero en sentido contrario, ten-
dré una velocidad de -100 km/h, pues ird en contra del gje de relerencia,

Una consecuencia de que |la velocidad no varie es que Ax y At son directa-
mente proporcionales. y v es la constante de proporcionalidad®. Es decir, Ax
variaréd en la misma proporcidn que At: si transcurre al doble de tiempo, habra
8l doble de desplazamiento. Esto noa permite hacer rapidos calculos mentales,
por ejemplo, sl el auto recorre 100 km en 1 hora, recorrera 200 km en 2 horas.

La representacion grafica de una proporcionalidad directa es una recta, por
lo tanto, la curva del gréfico posicion-liempo de un MRU también lo es. Ademaés,
seria la Unica manera de que |as rectas tangentes no cambien de inclinacian,
como debe suceder por ser constante la velocidad.
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Aprovechando la proporcionalidad directa, se puede armar una tabla de va-
lores para el movimiento de ese auto y, de esta manera, verificar que la curva
del grafico es una recta.

x (k)
[t | xm)
0 | 0
05 50 ol BED” |
il 1@ | El grafico posicion-
i . 00— | "
2 0 wl /| | iempo de un MRU
3 300 daunarecia.

oles 1 2 3 gy

De manera raciproca, podemos asegurar que todo grafico posicion-tiempo
que dé una racta (no horizontal) corresponde a un MRU. Por ejemplo, el grafico
ubicado a la derecha corresponde a un camion que viaja con velocidad cons-
tante por la misma ruta, en senlido contrario a agquel auto,

Sabemos gue el sentido del camion es contrario porque su velocidad es
nagativa, ya que la curva es decracienta. Y por ser un MRU, podemos calcular
la velocidad del camion como sl luera una velacidad media, utilizando los datos
que aparecen en el grafico:

vV =

Okm-B60km _ -60km . g0 km
1h=0h 1h h

Dacdo que ambos maviles estan referidos al mismo sistema de referencia y al
mismo reloj, se puede utilizar un Unico par de ejes espacio-tiempo para repre-
senlar sus movimientos. En ese caso, obtendriamos el siguiente gréfico.

Dado que cada recla representa el movimiento de cada movil, ;qué sim-
boliza la interseccion de ambas? En el punto donde se intersecan, a ambos
mavimientos les corresponde la misma posicion y el mismo instante. Es decir,
la interseccion representa el encuentro entre ambos mdéviles. La posicion del
encuentro se suele simbolizar xg,

Como xg = 37,5 km, podemos afirmar que se cruzaron a 37,5 km del origen
del sistema de referencia. Y también podemos decir que transcurrieron 0,375
horas desde que se encendié el cronémetro que mide a ambos moviles.

Si nos preguntaran acerca del desplazamiento de cada movil hasta el
encuentro:

AULD = AX = Ko~ X; = 37,5 km -0 km = 37.5km
Camitn —— Ax = Xg - X; = 37.5km - 60 km = -22 5§ km

Si nos preguntaran acerca de la distancia gue recorrié cada movil hasta el
encuentro;

Aulo —d = |Ax| = 37,5 km
Camién ——d = |Ax] =22 5 km

x (km)

-

0 ;\IN

El camion de este grifico va en
sentido Inverso al auto anterior

=]

5” LT ]

Grafico posicidn-tiempo para el
auto y el camion

Actividades

1. Reemplacen el camion

por un auto que viaje con

igual rapidez que el primero y
hagan el gréfico de encuentro.
Justiliquen los resultados.

Capitulo 8 » Los movimientos: descripcion y representacion 84:.,
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Sl blen todo & movimienio es
ractlilineo, al comienzo y alfinal la
velocidad a6 varlable.

Glosario

unifarmemente: que vara slempre
al mismao ritmo,

Actividades

1. Una camioneta acelera en
una rula recta, de lorma que
su velocidad pasa de 18 m/s
a 26 m/s en 4 segundos,
recorriendo BB meltros en ese
lapso.

a. Dibujen un esquema

que represente la situacion

y asignenle un sistema de
referencia de posicion y
tiempo.

b. Calculen la aceleracidn
instantdnea de la camioneta,
suponiéndola constante.

Movimiento rectilineo uniformemente variado

Resulta dificil que un auto que se desplaza por una ciudad mantenga su
velocldad constante. Aungue avance en una calle recta, lo normal es que su
rapidez sea variable, debido al transilo y los semaloros.

Un aulo detenido en un semaforo liene velocidad nula. Cuando la luz se pone
verde el conductor acelera, por lo que aumenta |a velocidad hasta alcanzar el va-
lor con el que continuara desplazandose. Luago de un tramo a velocidad cons-
tante, deberd empezar a frenar para disminuir la velocidad hasta detenarse en el
sigulente semalora en rojo. Salvo el tramo intermed|o en el que se ha desplazado
con MRU, log otros movimientos fueron rectilineos, pero de velocidad variable.

val) lacelnrm:ﬂ.JmJ v constante (150 m) frena (40m) © v=0

Concentrémonos an el comienzo del movimiento, con el auto delenido an el
semdloro cuando se enciende la luz verde. Si el conductor acelera manteniendo
la intensidad, logrard que la velocidad aumente uniformemente®, es decir que
por cada segundo que pasa, la velocidad se incrementa en la misma medida,
Para poner un ejemplo, digamos que en cada segundo la velocidad sea 10 km/h
mayor qua en el anterior. Esto nos permite realizar una tabla con tiempos y velo-
cidades. Y también podemos graficarla.

IS T

0 0 x (k)
1 10
2 20
e asie
q 30 La curva de
m gralico volocidad-
A tiempo es una
8 50 > recta.
] 60

Este grafico velocidad-tiempo es similar a uno de posicién-tiempo del MRU.
No es casual que asl sea, pues aqui la velocidad cambia de modo uniforme, asi
como en un MRU la posicién también cambia de manera uniforme.

Al movimiento lineal en el que el mévil cambia su velocidad de forma cons-
1ante se lo llama movimiento rectilineo uniformemente variado (abreviado
MRUYV). En ese caso se cumple que:

» Los desplazamientos Ax crecen (o disminuyen) a cada instante.

» La rapidez del mévil crece (o disminuye) a cada instante.

» La aceleracion media del movil coincide con la aceleracion instantanea.

Esto ultimo nos permite calcular la aceleracion de un MRUV como si fuera

una aceleracion media; a = %’-
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El hecho de que los desplazamientos crezcan (o disminuyan) en un
MRUV impide que en su grafico posicién-tiempo la curva sea una racta,
como sucedia con el MRU. Con los datos que el conductor del auto obluvo
de su GPS, se puede hacer el grélico.

I T k I

0 0 504
1 14
2 56 474
3 25
4 222 224
5 nr

El grélico posicion-tiempo de un MRUV

No ga una recla.

la curva obtenida se llama parabola®. En el grafico puede verse clara-
mente gue los sucesivos Ax crecen a cada segundo, lo cual es coherente
con el hecho de que al ser un movimiento acelerado, la velocidad crece a
cada Instante. Esto Gllimo puede apreciarse a parlir de las rectas langen-
tes, que ademas sugleren velocidades positivas. Observemos también
que la curva arranca de forma tal que la primera recta tangente (ent = 0 s)
@8 horizontal, ya que la velocidad en ese Instante era nula.

Ya estamos en condiciones de hacer el grafico pasicion-tiempao para
el movimiento completo del auto, desde que arrancd hasta que se detuvo,
asumiendo que el ullimo tramo también fue un MRUV. Si bien no contamos
con muchos dalos de posicitn y de tiempo, podremos realizarlo a parlir de
las siguientes consideraciones:

» En el instante y la posicion donde finaliza un tipo de movimiento, co-
mienza al siguiente (sea MRLU o MRUV).

» La Ultima velocidad con la que finaliza el primer MRUV sera la velo-
cidad del MRU, que a la vez sera la velocidad con la que comience el se-
gundo MRUV. Entonces, lodas esas reclas tangentes seran iguales.

» Cada curva y sus empalmes
s0n suaves y sin picos, dado que es
un grafico posicion-tiempo, Es de- x(m)
cir, las pardbolas de los MRUV y la .
recta del MRU empalman perfecta-
mente.

» En el dltimo MRUV las velocida-
des van disminuyendo, por lo que
las rectas tangentes son cada vez
mas horizontales, La dltima ya es
horizontal, pues el auto se detuvo.

-
tis)

Actividades

1. Los dos graficos corresponden a
un MRUV.

a. Indiquen cuél de los dos es el
gréfico posicion-tiempo y cual es el
de velocidad-tiempo. Justifiquen la
respuesta,

b. ¢Cuél es el valor del instante t47?
Digan cémo lo dedujeron.

L)
y t\\
N
0 LT
1
Fi 1
i
. -
/] ] i)

Glosario

pardbala: curva malematica que es
simétrica con respecio a un eje vertical.

En un grafico posicion-liempo, cada curva
empalma perfectamenia con la sigulente

Capitulo B » Los mouimientos: descripcion y representacion 1
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Actividades

Movimiento vertical

Todo |0 que sabemos acerca del movimlento rectilineo puede aplicarse a
cualquier movimiento lineal, en la direcoién que sea. Por eso, cuando hablamos
de movimiento vertical solo deseamos resallar el efeclo que liene la gravedad
terrestre en los mdviles que se desplazan libremante en direccion vertical

La Tierra atrae a los objetos madiante la fuerza de gravedad, y eso se ve
reflejaco en el peso del objeto: a mayor atraccién, mayor peso, Sin embargo,
Ia acelaracion que genera esa atraccion es la misma para todos |08 cuerpos,
se lrala de la aceleraciéon g que ya hemos utllizado en la energla polencial gra-
vitatoria, cuyo valor aproximado es 10 m/e?. Es decir, la gravedad hace que la
velocidad varie unos 10 m/s en cada segundo de recorrido vertical. Como esa
aceleracion apunta hacia el centro de |a Tierra, lranard a los objalos que suban
y acelerara a los que caigan.

Historicamente se ha hecho la distincion entre ambos movimientos, laman-
dolos tiro vertical cuando el objeto asciende y caida libre cuando desciende.
Sin embargo, se trala de un unico MRUV con aceleracion g, verlical y hacia
abajo.

.

L

Tanto en ol asconso (liro
vartical) coma on ol desconso

e [l e[l

(caida libre), la gravedad
. . apunia hacia abajo

1. Aungue los cusarpos pesen
dislinlo, lodos tienen la misma
aceleracidn gravitatoria.

Si solo aclua la gravedad,
marquen con X qué significa
eso,

u. Que un cuerpo pesado
cag mas rapido que uno
liviana.

1. Que un cuerpo liviano

cae mas réapido que uno
pesado. [:]

c. Que todos los cuerpos
caen al mismo tiempo. D

Del mismo modo se ha generado la confusién de creer que g es negaliva en
@l tiro verlical, y positiva en la caida libre. Volvemos a reiterar que los despla-
zamientos, las velocidades y las aceleraciones adquleren un signo especifico
luego de que se eslablece un sistema de referencia, dado que el signo se re-
fiere, jJustamanta, al sistema elegido.

El hecho fisico concreto es que la gravedad tiene direccion vertical y sentido
hacia abajo. Por |o tanto, sera positiva o negativa segun el sistema de referen-
cia que ulilicemos, independientemente del nombre del movimiento y de que el
mavil suba o baje.

23

y(+)
A

g<0 g=>0
El signo de g depende del sistema
de referancia, no del movimiento

y (+)
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Hechas las aclaraciones del caso, veamos un ejemplo en el que una pelola
es lanzada hacia arriba con una velocidad inicial de 40 m/s.

Si colocamos un sistema de referencia positivo hacia arriba, la aceleracion
g seré negaliva durante todo el movimiento de la pelota, lanto de subida como
de bajada. Mientras sube, la gravedad frena el avance de la pelota, por lo que
disminuye su velocidad en 10 m/s por cada segundo que transcurre. Entonces,
a los 4 segundos de ascender, la pelota se habra delenido (v = 0 m/s), Como ya
no seguira ascendiendo, en ese instante estara lo mas alejada posible del suelo,
por lo que esa posicion representa la altura maxima de la pelota,

A partir de ahl la pelota comienza a descender, desandando el camino de ida.
Pero ahora la gravedad va en favor del movimiento, es decir, acelera la pelota.
Nalemos que g sigue siendo tan negativa como al comienzo y, a pesar de eso, la
pelota ahora acelera. A medida que desciende, la rapidez aumenta 10 m/s cada
segundo, es decir, vuelve a repetir los valores que tuvo a la ida, pero en sentido in-
vearso, Asl, a los 4 segundos de estar cayendo la pelota habra vuello a la posicion
original con la misma rapidez del comienzo, pero en sentido contrario.

La siguiente tabla refleja algunos valores de velocidad y altura (y) para este
movimiento,

“ ¥ (/3 “

40
30
€0
10
6

~10
-2

e T L
cg8ABABR

En los movimientos varticales se suala utllizar *y" en vez de “x* para las posiciones

Si solo actua la gravedad, el movimiento vertical lermina siendo simétrico:

» larda el mismo tiempo en subir que en bajar;

» recorre las mismas distancias con las mismas velocidades (salvo el signo)
cuando sube y cuando baja;

» en cada allura hay la misma rapidez de subida que de bajada;

» la velocidad final es igual a la inicial, salvo el signo.

Esta simetria queda plasmada en el gralico, ya que la parabola es simétrica
con respecto al eje vertical que pasa por su punto maximo, llamado vértice.
Justamente, ese punto maximo sefala la altura maxima del movimiento. Ade-
mas, la simetria de la parabola hace que para cada altura las rectas tangentes
sean simeétricas, lo que significa velocidades de igual rapidez y distinto signo.

Podria suceder que otros lactores se superpongan a la accion de la grave-
dad, como la resistencia del aire. En ese caso, el movimiento pasa a ser mucho
mas complejo; incluso, podria dejar de ser estrictamente vertical. Es la diferen-
cia que se observa al soltar un bollito de papel (baja resistencia del aire) y una
hoja de papel (alta resistencia del aire).

y (m) i

BO + v=0ma

75+ v =10 m's

] v =20 m's

e
a5+ v o= 30 mvs
o v =40 m's

Cuando la pelota se doliene
momentangéamente, alcanza su
altura maxima,

wlirn 1
hikxima

-

1®)

e ab wmettis
SN Sk st aten o =2 SR 09

La simetria de la paranola refleja s
simetria del movimiento
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El encuentro se produce a las 0,375
horas de ancandido al crandmatro

Glosarlo

docimal: sistorna numdrico en

al gue 10 unidades da un orden
rapresenian una unidad del orden
inmediata suparior,

soxngesimal: sistoma numarnco
on ol guo B0 unidados de un ordan
roprosentan una unidad dol orden
inmodiato suparior,

{Truncar o redondear?

A la hora de recortar cliras
deaimales la idea no s runcar
sino redondear, o8 docir, adaplar
la ultirma cifra a mostrar para
aproximarnos lo mas posible al
valor raal. Recordemos que 8so
s@ hace Begun ia siguiente regla:
» A la Gltima cifra a mostrar se

la deja como esla si la siguiento
Iba de D a4,

Ejemplo: 0,372 = 0,37

» A la Gltima cilra a mostrar sa

le suma 1 si la siguients iba de
bad

Ejemplo: 0,375 =» 0,38

Unidades de distancia y tiempo

Siempre conviene trabajar con unidades adecuadas a la situacion que se
analiza. Por ese motivo, en aquel problema de la hormiga se eligio trabajar con
centimelros y segundos, asi como con el aulo se lrabajo con kilametros y horas.
Justamernle en este caso, por trabajar con horas, el encuentro entre el auto y el
camion guedd expresado como el instante t = 0,375 h,

Va
—_

L A
0 X = 37,5 60 X (km)

Viendo el resultado, podemos peguntarnos si vale la pena expresario con
tantas cifras decimales. En principio, una mayor canlidad de ellas implica un
mayor grado de precision. Entonces, nuevamente: 08 necesario expresar las
horas cor una precision de milésimos?

La respuesla depende del problema: evaluar si una diferencia en los milési-
mos es tan determinante en el resultado. Desde un punto de vista estrictamente
matematico, el resultado correcto es t = 0,375 h. Si dijéramos que el encuentro
se produjo en 1 = 0,37 h estariamos faltando a la verdad, pues si la idea es infor-
mar el resultado con una menor cantidad de cilras decimales, lo cotrecto seria
expresarlo comot = 0,37 h, en el que al simbaolo ~ significa "aproximadamenta”

Mas alla de eso, jqué significado tiene el valor 0,375 h? Volvemos a mencio-
nar que hemos llegado a é| por trabajar las velocidades de los moviles en km/h,
lo cual es muy razonable. Sin embargo, no estarla mal expresar ese valor en olra
unidad, de manera que pueda apreciarse mejor lo que significa. Por ejemplo,
podriamos expresarlo en minutos, recordando que 60 minutos equivalen a una

hora, as decir;

1 h =60min= 0,375 h= 0,375 - 60 min = 22,5 min

Por otra parte, tanto 0,375 h como 22,5 min estén expresados en valores de-
cimales*. S| deseamos relerirlos a la hora del reloj, tendrermos que converlirlos a
valores sexagesimales*. En ese sentido, podemos transformar la parte decimal
de los minutos (0.5) sabiendo que 1 de ellos equivale a 60 segundos. Enlonces.

1mnh=60s=056min=05'605=308

0 sea, 22,5 min = 22 min 30 s. En aquella oportunidad, el cronometro se en-
cendid a las 10:30, entonces el instanta de encuentro segun el reloj sera:

10h30min0s+0h22min30s=10h52min 308 = 10:52:30
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La técnica que usaremos en el ejemplo para transformar horas en minutos (y
estos en segundos) puede ser ulilizada en forma generica al momento de con-
vertir unidades. En cualquier caso, se basa en que la equivalencia entre unida-
des es una proporcionalidad directa, donde bastara conocer la constante que
las relaciona. En el caso entre horas y minutos, esa constante es 60.

Por ejemplo, y tal como su nombre lo indica, 1 kildbmelro equivale a 1.000 me-
tros. Aqui la constante es 1.000. Entonces, una longitud de 60 km sera:

60km=60-1.000m =60.000m

En todos los casos se procede de igual manera: reemplazar la unidad
que ya estaba (km) por su equivalente en la nueva unidad (1.000 m). El mé-
todo puede hacerse extensivo para trabajar con mas de una unidad al mismo
tiempo, como sucede con la velocidad. Por ejemplo, dado que dos de ellas son
bastante utilizadas (km/h y m/s), hay una regla para convertir una en otra. Para
pasar la velocidad del camion (60 km/h) a m/s hay que tener presente que una
hora equivale a 3.600 segundos.

km _ gp L00OM _gp 1 _m . m_
60 S = 60 5 Cro™ = 60— = 16,67 -1

Pasar de km/h a m/s equivale a multiplicar por 1.000 y dividir por 3.600. O,
lo que es lo mismo, dividir por 3,6. De manera inversa, pasar de m/s a km/h
equivaldra a multiplicar por 3,6. Queda claro, entonces, que la constante de
proporcionalidad entre m/s y km/h es 3.,6.

Se procede de manera similar si hay que convertir unidades de aceleracion,
atendiendo al hecho de que en ese caso la unidad de tiempo esta elevada al
cuadrado. Por ejemplo, la aceleracion de un automdvil estandar puede ser de
unos 36.000 km/h2. Visto asi parece ser un valor enorme, asi que pasémoslo a
m/s2 para tener un resultado mas palpable.

Observemos que se reemplazaré h por 3.600 s y se elevara al cuadrado
tanto el namero como la unidad.

1.000m_ _
(3.600 )2

36.000.000m _ 278 -m

km _
36.000 13- = 36.000 12.960.000 52 s?

Vemos que el resultado terminod siendo cercano a un cuarto de la gravedad
terrestre. Es decir, no era tan enorme despues de todo. Es provechoso reflexio-
nar que en el resultado de una medicion o un calculo, es tan importante el valor
numérico como las unidades utilizadas. De esta forma se tiene una real dimen-
sion del valor medido o calculado.

Para conocer mas

Actividades

1. El Bugatti Veyron es un auto
daportivo que puede llegar

a alcanzar una velocidad

de 430 km/h. Segun las
mediciones que se le han
realizado, esle auto demora
tan solo 2,5 segundos en
pasar de 0a 100 km/h.

a. Calculen la aceleracion
que desarrolla este auto,
suponiendo que esta sea
constante.

b. §Qué objeto recorreria
mas distancia en 1 segundo:
un Bugatti Veyron acelerado
0 una piedra que se

suelta desde una terraza?
Respondan sin hacer
cuentas.

Couderc, P, La relatividad, Buenos Aires, EUDEBA, 1981.
Gamow, G., Biografia de la Fisica, Madrid, Alianza
Editorial, 1983.

Hall México, 2007.

Hewitl, P., Fisica conceptual, México DF, Editorial Prentice
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Un nuevo tren japonés llego a 590 kilometros
por hora y batio el récord de velocidad

Lo consiguid en una prueba. Podrd recorrer los 286 kildmetros que hay entre Tokio y Nagoya en unos 40

minutos, en lugar de los 88 que tarda hoy el tren bala.

Los tranes "Maglev” de Japon han batide un nuavo récord de

vilocidad

Un tren japonés de levitacion magnética alcanzé hoy
los 590 kildmetros por hora en un recorrido de prueba,
lo que marca un nuevo récord mundial de velocidad para
este tipo de vehiculos, anuncid la compaiiia ferroviaria JR
Central.

La empresa nipona batié asi la hasta ahora velocidad
mixima registrada por un tren con conductor, de 581 kilo-
metros por hora, lograda por otro de sus trenes “Maglev”®
{magnetic levitation) en diciembre de 2003.

JR Central establecid este récord con un nuevo modelo

"Maglev” en su linea de pruebas situada en Yamanashi
(centro), segin explicd en un comunicado. Su Gltimo
modelo de "Maglev™ ha recorrido més de un millon de
kilometros en su actual fase de pruebas, segin detalld la
compariia.

Esta linea de super alta velocidad, que unira las ciu-
dades de Tokio y Nagoya, contard con seis estaciones y
se comenzo a construir a finales del pasado octubre tras
recibir el visto bueno del Ejecutivo nipon. Comenzaria a
operar en 2027.

Este "Maglev” serd capaz de recorrer este trayecto de
286 kilometros en unos 40 minutos, en lugar de los 88 ac-
tuales que tarda el servicio de alra velocidad Shinkansen
{tren bala).

Los trenes “Maglev” funcionan a través de un sistema
de levitacion magnética que usa motores lineales instala-
dos cerca de las vias. El campo magnético permite que el
tren se eleve hasta 10 centimetros por encima de las vias,
lo que elimina el contacto y deja al aire como anico ele-
mento de rozamiento, lo que favorece 1a velocidad.

El proyecto tendra un costo estimado de 9 billones de
yenes, lo que equivale a unos 70,000 millones de dolares,

segtin la compania.

Fuente: hitp://www.clarin.com/sociedad/tren-maglev-record_0_1340266319.html. (16/04/2015).

1. Lean el articulo y, luego, resuelvan las siguientes
consignas

¢Qué velocidad maxima desarrolla el nuevo tren en
m/s? Redondeen el resultado a los décimos.

;A cuantos km/h se desplaza el actual tren bala entre
Tokio y Nagoya?

En una hora de viaje, jcuantos km mas recorreria el
nuevo modelo de tren con respecto al del afio 20037

I. Si los km de prueba que recorrid el dltimo modelo

’ ]
a4 P M >

los hubiera hecho a su velocidad maxima de 590 km/h,
{cuantas horas totales de viaje le habrian demandado?
Redondeen el resultado a un valor entero de horas
¢Coémo funcionan los trenes "Maglev"?
{. Sabiendo que el tren bala recorre 286 kildmetros en
88 minutos, caiculen la velocidad del tren en km/hy en
m/s. Luego, calculen la velocidad que tendra el nuevo
tren, en km/h y m/s, sabiendo que recorrera los 286 km
en 40 minutos.
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Otras aplicaciones de la velocidad

Generalmenle, acoslumbramos asociar la velocidad a un objeto
aislado y bien delimitado que se mueve, como una pelota, un auto o
un avion. Sin embargo, objetos dificiles de aislar o delimitar -como
el aire 0 el agua- tambi&n tienen velocidad, inclusive, suelen tener
distintas velocidades en diferentes partes. En estos casos puede
llegar a ser bastante complicado describir el movimiento, y se recu-
rre a herramientas que exigen una matematica mas compleja.

Aunque técnicamente hablando, la velocidad representa la va-
riacion de posicién con respecto al tiempo, esa idea de cambio tem-
poral hizo que se adapte el concepto de velocidad a otros ambitos.
Por ejemplo, para evaluar cuestiones relacionadas con &l mundo vir-
tual, donde se habla de la velocidad de transmision de dalos en las Las fiechas azules muestran las
redes informaticas, como Internet. Esta suele medirse en bits sobre segundo,  distintas velocidades del agua en
simbolizada b/s o bps (bits por segundo). Otras unidades son los kilobits sobre  unrio.
segundo (kb/s o kbps) y los megabits sobre segundo (Mb/s o Mbps). En estos
casos, no se trata de una velocidad en el sentido de medir cuan rapido se mue-
veén |os bits, sino de cuantos bits se transmiten por unidad de tiempo, por lo que
una denominacién mas correcta es la de tasa® de transmision. Sin embargo, es
frecuente usar “velocidad” como si fuera un sinénimo.

El concepto de velocidad —en tanto “tasa™ también se usa para cuantificar Slosario
procesos, como la velocidad de produccion o la velocidad de crecimiento, por  caudal: valumen de un fluido que
ejemplo, la cantidad de gaseosa que se embolella por hora o los centimetros  se desplaza. por unidad de tiempo
que crece un bebé por mes. O bien, la velocidad de llenado de una pileta de  tasa: relacion entre la cantidad y la
natacion. En este caso, lo que se evalla es el caudal® de agua gue entrega la  frecuencia con que se manificsta
bomba de llenado, usualmente en litros por hora. algo.

Actividades experimentales

Medicion del caudal de agua

La siguiente experiencia liene como objelivo estabilizado, coloquen la boca del embudo bajo ély
calcular y comparar el caudal de agua caliente y fria  enciendan el cronémetro.

en litros sobre segundos en un MISMO recipiente. FPaso 4. Apaguen el crondmetro cuando la botella se
Necesitan: haya llenado.

» un embudo Paso 5. Con el valor del volumen total de la botella
» una botella de plastico y el tiempo medido, calculen el caudal de agua en

» Un cronémetro litros sobre segundo.

» una canilla de agua caliente y de agua fria Paso 6. Repitan la experiencia con la canilla de

Paso 1. Cologuen el embudo en el pico de labotella.  agua caliente.

Paso 2. Abran al maximo la canilla de aguafriadela FPaso 7. Comparen ambos resultados y escriban una
cocina. explicacion.

Paso 3. Cuando el chorro de agua se haya

Capitulo 8 » Los mouimientos: descripcion y representacion 105
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ctividades finales

1. Indiguen qué unidades usarian para medir:

a. El diametro de un botén, el ancho de un cuaderno,
la altura de una pared, la distancia entre dos cludades.
b. Las duraciones de un chiflido, una cancién, una
pelicula, una vida humana.

2. En un sistema de referencia, un mavil tiene veloci-
dad negativa y aceleracion positiva. El mavil, jesta fre-
nando o acelerando? Justifiquen.

3. Un sefor sale de su casa y se dirige al quiosco,
que queda a tres cuadras, en linea recta. A la media
cuadra se deliene 2 minutos para mirar una vidriera,
Luego sigue hasla el quiosco, donde demora 5 minu-
tos en comprar golosinas. De regreso a su casa, sigue
de largo una cuadra mas hasla el puesto de diarios,
le avisa algo al diariero y un minuto después parte de
regreso a su casa.

a. Realicen un esquema que muestre las posiciones y
los instantes del recorrido de ese sefor, sabiendo que
camina a una velocidad aproximadamente constante
de 1 cuadra por minuto.

b. Cologuen un sistema de referencia espacial y tempo-
ral en el esquema, y asignen valores a las posiciones y
los instantes del item anterior,

c. Armen una tabla de valores con los datos del item
anterior y realicen el gréafico posicién-tiempo para el
recorrido completo de ese sefior, desde que salio de
Su casa hasta que regreso.

d. Completen la siguiente tabla.

e. Calculen la rapidez media del sefor desde que salié
de su casa hasta que regreso.

f. Justifiquen por qué no coinciden los valores de velo-
cidad media y rapidez media desde que salié de su
casa hasta que regreso.

4. Escriban si las siguientes afirmaciones son verda-
deras (V) o lalsas (F). Reescriban las oraciones falsas
para que resulten verdaderas.

a. Si un objeto cambia de posicién, estd en movi-
miento. |:|

b. Dos objetos en movimiento modifican la distancia
que los separa.

c. No existe un lugar quieto en el universo, D

d. La trayectoria es el camino que recorre el movil.

e. La rapidez media pude dar valores negativos.

f. La velocidad de un mdvil indica su rapidez, su direc-
cién y su sentido. [_|

g. La aceleracion se calcula como distancia sobre
tiempo al cuadrado. [_]

5. Uno de las siguientes graficos corresponde a un
movimiento reclilineo con aceleracion posiliva y, el
otro, a uno con aceleracion negativa. Indiquen cual es
cada uno y justiliquen la respuesta.

a.

6. El siguiente grafico allura-tiempo representa el movi-
miento de una piedra que se arroja desde &l suelo.

a. Indiquen el intervalo de tiempo en que se lratd de
un tiro vertical y el intervalo en que fue una caida libre.
;Cuéanto durd cada suceso?

b. ;Cual fue la allura maxima que alcanzo la piedra?
£Cuando ocurrié?

c. ;/Qué signo tiene la gravedad segun este gréafica?
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Parte iv» La Tierra y el universo

El Sistema Solar
y SusS mouimientos

» Sidetenemos a una persona en plena ciudad y le preguntamos algo
tan simple como: “;Hacia dénde qgueda el este?”, es posible que tenga
que detenerse a pensarlo. Incluso, es probable que recurra a alguna
referencia tipica de esa ciudad, como la ubicacién de una calle o una
avenida, para poder contestarnos.

Tal vez una persona de campo tenga una respuesta mas inmediata,
porque por experiencia sabra donde sale el Sol y podra ubicarse rapi-
damente. Pero también sabra que no siempre el Sol sale por el mismo
lugar ni recorre el mismo camino en el cielo.

Los pueblos antiguos tenian méas conocimientos practicos acerca de
estos asunlos, porque su supervivencia dependia de la familiaridad con
los ciclos naturales. Incluso para cuestiones como la navegacion, los
marinos se ubicaban en mar abierto por la posicidn del Sol durante el
dia y por las estrellas durante la noche.

EN ESTE CAPITULO...

Se analizan las dos lineas de pensamiento que intentaron describir el
movimiento de los astros. Ademas, se explica por qué vemos las fases
de la Luna y se analiza el movimiento aparente del Sol en el cielo
También se describe el cielo nocturno y el movimiento aparente de las

estrellas y las constelaciones. Asimismo, se representa la escala del

Sistema Solar y el universo.

g
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Sorprendente p

Levante y poniente

En ol antiguo idioma espanol, al este se
o lamaba levante y al ceste, poniente
pues son las regiones del honizonte en
donde “se lavanta” y “se pona” &l Sol

respectivamente

En el esquema se aprecian los vectores
velocidad en un punto de la drbita
lerrestre. La rolacion esta inclinada

regpeclo de la lraslacion

Es preciso elevarse a gran allura para

empezar a percibir la eslenicidad lerrestre

El mouimiento de los astros del cielo

En el capitulo anterior dijimos gue vivimos rodeados de movimientos
Para donde sea que miremos, observaremos maovimientos, Incluso sl mi-
ramos hacia arriba. Desde hace miles de afnos, la humanidad ha mirado
hacia el cielo y ha observado que el Sol se mueave, la Luna se mueave, las
astrellas se muevan... /0 acaso SOmos Nosotros 1os que nos movemaos?

Recordemos que no hay nada quieto en el universo y que la Tierra gira
sobre si misma, a la vez que se traslada alrededor del Sol. Esos movimien-
tos implican unas velocidades enormisimas: mas de 1.600 km/h para |a

superficie terrestre que gira en la linea del ecuador y unos 108.000 km/h
para la traslacion de todo el planeta

Sin embargo. ninguno de nosotros percibimos esas velocidades y, por
eso, consideramos que el suelo esta quieto y ubicamos an &l nuestros
sistemas de referencia. Por supuesto, nadie que viaje en un automaovil dira
que &l se encuentra quieto y que es el camino el que retrocede, pero al
estar parados sobre el suelo es facil creer que uno esta quieto y que es
el cielo el que se mueve. Esto se debe a que la rapidez del movimiento
terrestre no cambia en lo inmediato y al inmenso tamafio de la Tierra desde
nuestra perspectiva el cual, incluso, nos oculta la estericidad del planeta
si miramos a nivel del suelo. Nadie que mire el horizonte marino desde una
playa dira que es curvo y no horizontal

En ese contexto, entonces, es muy natural pensar que es el cielo el que
se mueve vy, junto con él, el Sol y las estrellas. Este pensamiento ha domi-
nadao la mayor parte de la historia de la humanidad y soloc en los dltimos
siglos, y no sin esfuerzo, hemos tomado conciencia de que, en realidad,
es la Tierra la que se mueve. De hecho, y aun en esta era tecnoldgica en
la que vivimos, seguimos diciendo coloquialmente que el Sol “sale” por el
esle y "se pone” por el oeste, en lugar de afirmar que somos nosotros los
que giramos de oesle a esle.

B Tints heers adicores 5 A
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Tan arraigada ha estado esta idea de que el cielo se mueve mientras
la Tierra permanece inmavil que los pueblos antiguos la hicieron formar
parte de su religion, sus mitos y su cosmogonia®,

Los antiguos egipcios creian en Nut, la diosa del cielo, quien cred el
universo y los astros que |o pueblan. A la vez, fue madre de Osirls, Isis y
Sath, tres iImportantes dioses del pantedn egipcio. Nut estaba recubiarta
de estrellas y se la representaba apoyada de pies y manos sobre el suelo,
arqueando su cuerpo de modo que este hacla las veces de boveda ce-
leste®. Bajo esle arco se encontraba su marido Geb -que representa la
Tierra- y entre ellos, @ intentando separarlos, se hallaba su padre Shu, que
representa el aire,

Todos los amaneceres, Nut daba a luz a Ra "el Sol", que durante al
dia viajaba sobre su cuerpo hasta llegar a su boca, al atardecer, donde
desaparecia. Por la noche, este dios Sol viajaba de ceste a este a través
del inframundo, llarmado Duat, situado en las prolundidades del suelo. Ob-
servemos el paralelismo con la concepcién actual, en el sentido de que el
Sol continda “viajando" al otro lado de la Tierra para volver a "emerger” por
el este al dia siguiente. Estos simbolismos acerca del alumbramiento y el
ocaso del Sol estaban tan asociados con la vida y la muerte en la mentali-
dad agipcia, que era frecuente pensar al este como el lado de los vivos y al
oeste, como el de los muertos, y era el rio Nilo el limite natural entre ambos
dominios,

La diosa Nut, representacion egipcia del cielo.

Casualmente, el Nilo corre de sur a norte, y desemboca en el mar Medi-
terraneo. Es imposible pensar a la civilizacion egipcia sin involucrar al Nilo,
con quien estaba fuertemente unida. Su inundacion anual podia proveer
las condiciones para una buena cosecha, lo que significaba la diferencia
entre la supervivencia y la hambruna. Asl, el eje norte-sur identifica al Nilo
*dador de la vida“, mientras el eje este-oeste marca el camino diario del
Sol. De esta manera, los egipcios habrian sido los primeros en determinar
los puntos cardinales e incorporarlos a su cultura y su vida cotidiana.

Glosario

bdveda celeste: eslera virtual, con centro
an la Tlerra, donde parecan rmoverse los
aslros,

cosmogonia: axplicacian acerca del
origen y la evolucion dael universo, no
necesariamenis centilica

A partir de los ejes perpendiculares
norte-sur y esle-ogste se puede
determinar otras direcciones intermedias

El Nilo va de sur a narte. y forma un delta en su desembocadura.

Actividades

1. Investiguen acerca de las
concepciones sobre el cielo

que tenian otros pueblos de la
Antigliedad,

2. Observen la rosa de los vientos.
:Qué significa NO y NE? /Y las
direcciones intermedias, como
NNE y ENE?

Capitulo 9 p El Sistema Solar y sus movimientos
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Sucesion de fotografias que muestra la

complicada trayeciona de un planeta a o

largo de los meses

Glosario

constelacion: conjunio de estrellas
agrupadas por su vecindad aparents, gue

forma dibujos imaginarios en &l cislo

Comprobacion de lectura
Después de estudiar un texto

anaoten en una hoja las palabras y
irases que aparecen destacadas en
negrita. Luego, cierren el libro y raten
de explicar esos conceplos a un

companero

El modelo geocéntrico

Las habitantes de los pueblos antiguos conceblan |a
Tierra como un sitio plano, lo cual es natural a partir de
lo que puede observarse a primera vista. Sin embargo,
algunos sabios griegos pusieron en duda esa afirma-
cion al observar que un barco que se alejaba de la
cosla iba hundiéndose en el horizonle, de manera que
lo Gltimo que llegaba a distinguirse de él era la punta de
su méstil. También notaron que los marineros que nave-
gaban hacia el sur veian constelaciones® que no se ob-
servaban en el norte. Estos indicios hicieron reflexionar
acerca de la posibilidad de que nuestro planeta fuese
cilindrico o esférico. Y no solo eso: en el siglo m a.C. el astronomo y mate-
matico griego Eratostenes (276 a.C -194 a.C)) llegd a calcular el diametro
terresire con un error increlblemente pequefio, considerando los avances
de aquella época. Eralostenes calculd que una vuelta completa alrededor
de nuestro planeta equivale a recorrer 40.000 km (es como ir y volver 200
veces a una localidad que esta a 100 km de la nuestra)

Como sea, para el comienzo de la era cristina la mayoria de los eruditos
ya estaba convencida de la esfericidad terrestra. Sin embargo, persistia la
idea de que la Tierra era el centro del universo y todo se movla en torno a
ella. A ese conceplo se lo llamo geocentrismo, ya que ubicaba a la Tierra
(geo) en el centro del movimiento

Aunque hoy pueda parecer una idea infantil, nuevamente debemos en-
focarnos en el contexto historico: en aquella época no habia tecnologia y
los conocimientos no se obtenian por experimentacion y métodos cienti-
ficos (que no existian), sino a partir del sentido comun, los pensamientos
filosoficos y la interpretacion de los libros sagrados. Justamente, en estos
ultimos la humanidad ocupaba el centro de la creacidn, por lo que era im-
pensable que la Tierra que la contenia no fuese el centro del universo. La
idea estaba tan arraigada que incluso un sabio de renombre como Clau-
dio Ptolomeo, prestigioso astrénomo y gedgrafo del siglo 1, perfecciont el
modelo geocéntrico. Para ello tuvo que vencer varios obstaculos, como
el hecho de que los planetas que se observaban en el cielo no "giraban”
sencillamente alrededor de la Tierra, sino que describlan una trayectoria
mas complicada, con avances y retrocesos

Eratdstenes calculd la circunferencia terrestre en 252,000 estadios. El
caso es que habia dos versiones de esta antigua unidad de medida y hoy
no queda claro cual utilizo. Busquen informacian al respecto y comparen la
medida real con las dos que pudo haber calculado aquel sabio.

Expliquen, con sus palabras, qué es el modelo geocéntrico y quiénes
fueron sus principales defensores
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Para poder explicar tal anomalia, Ptolomeo recurrié a un modelo ya
desarrollado pocos siglos antes por el matematico Apolonio: cada planeta
eslaba “engarzado” en una pequena e imaginaria esfera (epiciclo) que
giraba “engarzada” en otra gran eslera (deferente), la que a su vez giraba
teniendo a la Tierra en su centro. En pocas palabras, algo similar a o que
en realidad ocurre con la Luna, que gira alrededor de la Tierra mientras
esta gira alrededor del Sal.

En una primera aproximacién esta argucia® funcionaba, pero luego
Ptolomeo se vio obligado a desplazar el centro del deferente luera de la
Tierra, hacia un punto llamado excéntrico. Si bien de esa manera pudo
justificar mejor el movimiento de cada planeta, luvo que introducir otras
mejoras para que el modelo concordara con las observaciones astronomi-
cas realizadas en aquella apoca.

Al final logré un modelo que respondia a las observaciones conocidas,
pero el precio a pagar por tantos ajustes lue un allo nivel de complejidad.

La complicacion no es real, sino que surge por partir del supuesto erro-
neo de que los planelas giran alrededor de la Tierra. Es decir, en lugar de
adaptar el modelo a la realidad (jque es mucho mas sencilla!). se intentd
adaptar la realidad al modelo.

Para colmo, no solo se pretendia que la Tierra estuviese en el cen-
tro del universo sino que, ademas, los movimientos de los astros fueran
circulares y de rapidez constante, pues eso representaba la perfeccion
del movimiento astrondmico para las mentes de aquella época. Por su-
puesto, adaptar lodos esos requisitos a la realidad fue lo que complejizd
el modelo ptolemaico

No obstante, y a diferencia de los planetas, lanto |a trayectoria del Sol
como la de la Luna resultaron ser sencillos circulos. Esto era esperable
para la Luna, ya que efectivamente gira alrededor de la Tierra. Y también
era esperable para el Sol, pues aunque la Tierra gira alrededor de él, si
Ptolomeo postult justo lo contrario, en su modelo la trayectoria solar sera
la terrestre pero con el Sol avanzando en sentido inverso.

Como sea, el orden ptolemaico de los astros y sus érbitas, de cercanas
a lejanas, fue: Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno y las es-
trellas. Urano y Neptuno no eran conocidos en esa época.

En el modelo ptolemaico, las
trayectorias del Sol y la Luna son
simples circulos.

frayeciona oel plansla

El giro simultanco del epiciclo y el
deferente ayudan a explicar las
trayectarias de los planatas en ¢l modelo
de Plolomeo

Anligua representacion do Giovanni
Cassini (siglo xvi) que muestra las
complejas trayeclorias que resultan en el
modelo geocéntrico

Glosario

argucia: sutileza, argumento falso
prasentado con agudeza

4 La comprension

Conviene tener la mente abierta para
comprender los lextos cientificos que
leemos. Como hemos vislo, no siempre
la primera impresitn o el sentido
comun es lo gue vale. Hay que colejar
los hechos y verificar que no existen

fallas en el razonamiento

Capitulo 9 » El Sistema Solar y sus movimientos 201:

4

4

Scanned with CamScanner



El modelo heliocéntrico

A pesar de su complejidad -y de no ser real-, el modelo geocéntrico
fue exitoso y se lo continud utllizando hasta el siglo xvi, pues se mostraba
acorde a las observaciones realizadas Y [ll?rl]]l[i.‘l ;]I’l.'f.i[,‘!l!l los movimientos
de los astros. Si bien Ptolomeo fue quien lo perfecciond, el geocentrismo
ara una idea muy antigua y unos siglos antes habla recibido el apoyo del
sabio Arisidteles, que ademas propuso las trayectorias circulares por con-
siderarlas perfectas. Como Aristételes gozaba de amplia reputacién, la
propuesta de su contempordneo Aristarco (310 a.C.-230 a.C.) no tuvo
eco. Este astronomo y matematico del siglo i a.C. afirmé que era el Sol el
que permanecia quieto mientras la Tierra y el resto de los planetas giraban
alrededor de €. A ese concepto se lo llamo heliocentrismo, pues ubicaba R
al Sol (hehos) en el centro dal movimiento.

La teoria de Aristarco fue rechazada porque, a pesar de que podia Y
El modelo heliocéntrico es sencillo y evita explicar facilmente el movimiento “en bucle” de los planetas, se oponia a :
las trayeciorias complejas las concepciones filosdlicas de aquella época. Fundamentalmente, a la
que postulaba que la Tierra debia estar en el centro del

L )

universo porgue nosotros, los seres humanos, estaba-
mos en ella. Ademas, el heliocentrismo precisaba que
la Tierra girase sobre un gje propio, para que fuese po-
sible la existencia del dia y la noche. Y esto tambien

© Trts reeon slioores 5 A

era rechazado, pues se intuia que en ese caso la ve-
locidad de giro de |a Tierra debia ser enorme (como lo
es) y, sin embargo. no se |a percibia en absoluto (lal
como sucede)

Otro aspeclo que se le cuestionaba al heliocen-
trismo tenla que ver con |a paralaje de las estrellas
Se trata del hecho de que un objeto forme diferentes
angulos con otro al ser observados desde distintas
La paralaje hace que cambie la ubicacion aparente de un objeto posiciones. Si la Tierra se desplazase alrededor del

cercano al observario desde otro lugar Sol, las estrellas deberian mostrar ese efecto al ser
observadas en distintas épocas del afio. Sin embargo, siempre se las ve
formando el mismo angulo entre ellas. Esto podia significar que la Tierra
no se desplaza (como eligieron creer los defensores del geocentrismo),
o que se desplaza pero las inmensas distancias estelares impiden ver el

Las notas marginales efecto (que es lo que realmente ocurre)

Podran ubicar la infarmacion que Al final, a pesar de algunos escasos apoyos, |la teoria heliocéntrica de

necesitan para resolver las actividades Aristarco quedo en el olvido y tuvo que esperar unos mil setecientos afos

i

con mas rapidez si escriben notas para volver a ser considerada
marg.rtah}.s para indicar los aspecios
del tema principal que se tralan en los

parralos

£ Por qué el modelo heliocéntrico precisa la rotacion terrestre para que
haya dia y noche?

7
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La teoria copernicana

En la primera mitad del siglo xv, el clérigo y astrénomo polaco Nicolas
Copérnico comenzd a trabajar en el modelo heliocéntrico, en una larea
que le demando varios afios. Las ideas en las que centrd su trabajo po-
nian al Sol como el centro del universo y a las estrellas en ubicaciones
distantes, por lo que estas no orbitaban al Sol como si lo hacian la Tierray
el resto de los planetas. Considerd que esos movimientos eran uniformes
y circulares -aunque alirmaba que podria haber epiciclos-, y explico las
trayeclorias “en bucle” de los planetas por la traslacion de la Tierra, a la
que también le asignd una rotacion sobre un eje propio.

Basicamente se trata del modelo de Aristarco. Claro esta que en la
época de Copérnico la informacidn no circulaba libremente, sino que era
resguardada en bibliotecas y monasterios, por lo que no todos tenian ac-
ceso a una obra de mas de diecisiete siglos. No obslanle, se sabe que
Copérnico estudio a los pitagéricos® para documentarse

A pesar de no ser una idea nueva, la irrupcion de esta teoria supuso un
auténtico terremoto intelectual, que dio en llamarse la revoluclon coper-
nicana. Aparecié en un momento en el que no era sencillo, sino peligroso,
oponerse al pensamiento oficial, que en el terreno astrondmico se basaba
en las apreciaciones de Aristdteles y el modelo geocéntrico. Sin embargo,
otros sabios no concordaban con esa vision eslablecida del mundo y
encontraron en la teoria copernicana una variante valida. Entre ellos se
hallaba Tycho Brahe, quien a mediados de ese mismo siglo mostré que
el geocentrismo tenia fallas e implementd su propia teoria, que estaba a
medio camino entre la de Ptolomeo y la de Copérnico: un modelo en el
que los planetas giraban en torno al Sol, aunque este lo hacia alrededor
de la Tierra. Brahe fue un dedicado y pertinaz astréonomo que contaba con
los instrumentos de medicion mas sofisticados de su epoca (antes de la
invencion del telescopio), y los utilizé para observar el cielo y recolectar
la mayor cantidad de datos. Tuvo la feliz idea de hacer participe de su
trabajo al también astronomo aleman Johannes Kepler, quien estaba con-
vencido de la validez del modelo de Copérnico y terminaria descubriendo
las leyes que rigen los movimientos planetarios

Aungue Kepler también se hallaba seducido por las “perfectas” 6rbitas
circulares, tuvo que rendirse ante |a evidencia de los datos observacionales
e intentd otras variantes. Por fin lo-
gro su cometido al descubrir que los
planetas giran en drbitas elipticas”,
mientras el Sol se halla en uno de
sus focos. Ese enunciado corres-
ponde a una de las tres leyes de
Kepler, que describen matemaltica-
mente y con precisién el mavimiento
de los planetas del Sistema Solar

Reopreseniacion del sislama de Capérnico,
como figura en su libro De revolutionibus
orbium coelestium, del ano 1543

Glosario

elipse: curva plana, ovalada y simétrica
En su aje principal hay dos locos,
ubicados siméiricamente.

pitagoricos: grupo de estudiantes y
fildsatos de la Grecia Clasica que segulan
las ensefanzas del matematico y liosofo

Pitagoras

Para cualquier punlo de la drbita eliptica
la suma de las distancias dy y dp alos

focos es siempre la misma

P
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Movimientos de la Luna

El sistema heliocéntrico es el que mejor re-
w Luna presenta los movimientos en el Sisterna Solar,

mas alla de que el Sol no esld quielo -pues se
mueve |unto a la galaxia-y que, por supuesto,
no es el centro del universo, Fuera de eso,
podemos intulr gue en el caso de la Luna no

habra diferencias entre geocentrismo y helio-

centrismo, pues ella realmente gira alrededor

El plana de la 6rbita lunar esta de la Tierra
levemente inclinado con respecto al Para analizar las caracteristicas del movimiento lunar conviene hacer unas
plano de la drbita terrestre aclaraciones previas. Por empezar, la orbita de |a Tierra alrededor del Sol esta

contenida en un plano, llamado plano de la ecliptica. L.os demas planetas orbi- -
tan en el mismo plano o muy proximos a él. La Luna, en cambio, tiene su propio
plano de giro alrededor de la Tierra, y esta inclinado unos 5° con respecto al

Glosario plano de la ecliptica. -
antihorario: que gira &n sentido Si visualizamos la Tierra con el Polo Norte sobre su plano orbital, ella se tras- §
conlrario al de las agujas del reloj lada en sentido antihorario® y lo mismo hace |la Luna en su orbita. Suponiendo <
eclipse: alineacion de res astros gue la Luna se encuentre entre &l Sol y la Tierra, tendra que orbitar durante casi ¥
que impide o dificulta la vision de 27 dias y un tercio para volver a ocupar el mismo lugar de su orbita. Pero en ese g
uno de ellos tiempo la Tierra habra avanzado en su propio trayecto dejando “atras” al Sol, por ;

lo que la Luna demorara unos 2 dias mas para volver a enfrentarlo, o sea que :

tarda un total de 29 dias y medio en volver a ubicarse entre la Tierra y el Sol

La Luna tarda 27,3 dias en dar un
giro complelo (deAaA)y 295
dias en volver a enfrentar al Sol (de
AaB)

El hecho de que la Luna pase entre la Tierra y el Sol no im-
plica necesariamente que los tres estén alineados, lo que sig-
nificaria un eclipse” solar. De igual modo, que la Tierra quede
Favorable para entre la Luna y el Sol tampoco genera necesariamente un
o eclipse lunar. Y esto se debe a aquella desviacion de 5° entre
los planos orbitales, que hace que la Luna esté un poco por
debajo o por encima del plano de la ecliptica. Pero entonces,
JLcomo es que ocurren los eclipses? Ocurren porque al trasla-
darse, el plano orbital de la Luna deja de apuntar su inclinacion
hacia el Sol, y eso posibilita que en ciertos momentos los ires
astros queden alineados.

Segun como apunte la inchnacion del plano de la orbita lunar, seran

posibles los eclipses de Sol (ES) y de Luna (EL). En otros casos habra luna

nuava (LN) o luna liena (LL)
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Entonces, los eclipses son poco frecuentes porque deben darse varias
condiciones. Cuando no hd‘{ ECllpSE lunar, la Luna recibe de pier'lu la luz
solar, por lo gue siempre habra una cara lunar iluminada gque H:}ﬂ't']drd esa
luz al espacio. Justamenle, lo que nosolros observamos cuando vemos
la Luna &s asa luz solar que ella refleja. Y aqul sucede algo Interasante
ademas de orbilar alrededor de la Tierra, la Luna rota sobre si misma vy lo
hace al mismo ritmo que orbita. Es decir: larda 27,3 dias en dar una vuella
completa alrededor de la Tierra y también tarda 27,3 dias en dar un giro
complelo sobre si misma. Eso hace que siempre veamos la misma cara de
la Luna

En su orbita alrededor de la Tierra, observamos dilerentes porciones
de esa cara lunar que siempre apunta hacia nosotros, segun como la |lu-
mine el Sol y como se ubique ella. A esas distintas imagenes se las llama
fases de la Luna

Para ver su cara completa debemos esperar hasla
la fase de luna llena, que es cuando pudo haber un
eclipse lunar (Sol-Tierra-Luna) pero la Luna quedo
fuera de la recta Sol-Tierra. En este caso, la luz solar
que se relleja en la cara visible de la Luna retrocede
hasta nuestro planeta y la observamos completa-
menie

En el punto diametralmente opuesto, y unos 15 dias
antes, se da la fase de luna nueva, que es cuando
pudo haber un eclipse solar (Sol-Luna-Tierra) pero la
Luna volvio a quedar fuera de la recta Sol-Tierra. Alli,
la luz solar se refleja en la cara que nunca vemas de la
Luna y no nos llega, quedando a oscuras la cara que

-'—1{'"]”[:'] i"l-'—'!CIEI nosotlros Las diferenies lases de la Luna, vistas desde el hemislerio sur. &

Al arbitar madia vualta a la Tiarra, |a Luna
lambién ha rolado media vueita en el
migmo senlido, Por eso slempre le vemos

amisma cara

o

]

A partir de ese momento, cada dia que avanza la muestran como las vamos, no cdmo las ilumina el Sal

Luna va quedando mas “al costado” de la recta Sol-
Tierra y comenzamaos a ver parte de la superficie iluminada. Cuando se
aprecia la mitad de la cara iluminada se la llama cuarto creciente, y &l pro-
ceso continua hasta convertirse en luna llena. A partir de ese punto se da
el proceso inverso, y va disminuyendo diariamente la superficie iluminada
que se aprecia. Al llegar a media cara iluminada se |a llama cuarto men-
guante, aunque ahora se trata de la mitad que estaba oscura en el cuarto
creciente. Por Ultimo, relorna a |a fase de luna nueva y recomienza el ciclo
Como todo el proceso involucra las posiciones relativas de la Luna, la
Tierra y el Sol, la duracion total del ciclo es la de 29,5 dias, que es lo que
le lleva a la Luna volver a ubicarse entre el Sol y la Tierra {(es decir, ser luna
nueva).

Capitulo 9 » El Sistema Solar y sus mouimientos

Segln se observa en el
esquema, en la lase creciente la
Luna crece con formadeC,yenla
fase menguante decrece con forma
de D. 4Sera asl para todo el mundo?
Justifiguen su respuesta.
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El mouimiento aparente del Sol

helliocentrismo, la

de que el Cclelo se mueve es, en primera iInstancia, una consecuencila

lerresire. Ya sabemos que es la Tierra la que rota diariamente de

pero nos rasulta tfamiliar pensar que as al 5ol 8l que viaja de aste

10 este movimiento

ol Sol no es tal, lo llamamos movimiento apa-

wlosario rente. De ahora en mas hablaremos de ese movimiento sin aclarar su caracter

maeridiano: cada u 18 e Irreal

semicirculos terrestras que Entonces, para entender como se mueve el Sol en el clelo debemos analizar
I

mianzan er Yy lerming como se mueve la Tierra. Nuestiro planata rota sobra si mismo alrededor de un

0 qué pasa por ambos polos geograticos. ol eso fuera todo, el Sol

surcaria el cielo sobre la linea del ecuador y se pondria por

el oeste. Sin embargo, eso solo ocurre pocos dias al afo. La mayor parte del

ol no sale exactamente por el este ni se pone exactamente por &l

Y ni siquiera transita sabre la linea del ecuador ,-_.."‘\ que se aebe aso ?

Un trayecto solar permanente este-ecuador-oeslte solo seria posible si el plano a

ecuatorial coincidiera con el de la ecliptica
30 NO sucede: hay una inclinacion de o
unos 23,5° entre allos s
4
Observemos que hasta la linea de se §
paracion entre luz y oscuriaad (dla y noche) ¥

llamada terminador, no coincide con ningun

meridiano®. Para la situacion que vemos e&n la

El esta y el naste asta ntenid T eso hace que en el hemisferio sur la Tierra pueda girar mas de 180

en el plano ecuatorial. Su y aun continue siendo de dia. Es decir, la luz diurna alll dura mas de 12 horas
inacion impide qu I Para la misma situacion, en el hemisferio norte sucede lo contrario

por es0s punlos cardinales S| apelamos a nuestros conocimientos de la vida cotidiana, intuiremos que

epresenta un dia de verano para el hemisferio sur (dias largos, no-

esa situacion
ches cortas) y uno de invierno para el norte (dias cortos, noches largas). Y tam-

bién sabemos que esa situacion cambia durante el afto. Pero entonces, ;esto

significa que cambia la inclinacion del plano ecuatorial? Por cierto que no, sino

qQueé sucede o mMIsmo

que con el plano de la orbita lunar: al ir desplazandose

a Tierra durante &l ano, la in Jero apuntando hacia otro lado

Primaverz
P - \G Invierno

’

—_—

e marzo

rZo) junio)

Scanned with CamScanner



B Trim Sewrs edicres 1 A

Solsticios y equinoccios

Cuando el segmento sur del eje lerrestre se acerca
mas hacia el Sol, estamos en la lecha de mayor luz
diurna para nuestro hemisferio y la llamamaos solsticlo
de verano. Eso ocurre entre el 21 y el 22 de diciembre,
y representa para nosotros el comienzo del verano. En
el hemisferio norte sucede lo contrario: la noche mas
larga del ano y el comienzo del invierno

Seis meses mas tarde, |la Tierra se encuentra en el

olro extreamo de su oOrbila, por lo que ahora el segmento  La inclinacin del eje lerresire no cambia, pero la traslacion lo

norte del eje terrestre se acerca mas hacia el Sol. En-
tonces estamos en la fecha de menor luz diurna para el
hemisferio sur, que llamamos solsticio de invierno. Eso acontece entre el
21y el 22 de junio, y es el comienzo del invierno austral®. Nuevamenie, en
el hemisferio norte sucede lo contrario

Luego del solsticio de verano, la inclinacion del eje lerresire va que-
dando paulatinamente “de costado” con respecto al Sol, con lo que em-
piezan a amparejarse las horas de luz y oscuridad. A los tres meses,
cuando esa inclinacion ya no apunta hacia el Sol, entonces por fin sale
por el este y se pone por el oeste, y el dia dura lo mismo que la noche. Lo
llamamos equinoccio de otono y sucede entre el 20 y el 21 de marzo en
nuestro hemisferio, y representa el comienzo otofial. Sucede lo mismo seis
meses mas tarde, entre el 22 y el 23 de septiembre: es el equinoccio de
primavera y sefala el comienzo de esa estacion

Fuera de las zonas ecuatoriales percibimos diferentes rangos de tem-
peratura en |las distintas estaciones. Al contrario de lo que podria creerse,
la causa no es la cercania al Sol sino la forma en que impactan los rayos
solares. El flujo de calor® es mayor cuando los rayos llegan perpendicula-
res al suelo, y aqui nuevamente influye la inclinacién del eje terrestre

En el verano austral los rayos solares llegan perpendiculares al sur
de la linea del ecuador; sin embargo, a medida que nos acercamos a la
Antartida se pierde esa perpendicularidad. Eso explica que |as altas tem-
peraluras veraniegas no lleguen a ser lales en los polos

Verano Imnerno

La misma cantidad de rayos solaras 58

concentra en una superficie menor en

verano y por eso calientan mas

1. ZQué relacion hay entre el eje y el plano ecuatorial de la Tierra?
Expliquenlo con un esquema y cuenten por qué es lo mismo referirse a
cualguiera de los dos para justificar las estaciones

ubica distinto con raspecto al Sol

En los equinoccios, el eje terrestra y &l

terminador estan an un mismo plano
langente® a la trayactoria. Asl, los
rayos solares llegan iguales a ambos

hemisterios

Glosario

austral: partenaciente o relativo al sur
flujo de calor: cantidad de calor que
llega perpendicular a una superficie por
unidad de tiempo

tangente: dos 0 mas lineas o superficies
que se focan o ienen puntos comunes sin

cortarse

Capitulo 9 » EL Sistema Solar y sus mouvimientos 20
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Eavacon el Soi

Glosario

paralelo: cada uno de los circulos
tarrastres que son paralalos al

PEno del ecuacior
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Arco descriplo por &l Sol enuna
localidad al sur del ecuador duranta
un equinoccio. Alcanza la allura

méaxima an &l punto cardinal norte

En el solsticio de verano, el Sol
describe un arco mayor y pasa mas
alto, por lo que hay mas de medio
dia de luz. En el solsticio de invierno

es al raves

En los equinoccios, el Sol efectivamente loca el horizonte en &l este y el
oesle. Eso se aprecia en todo el planeta, pero solo los hablitantes de la linea del
ecuador veran que el Sol recorre una “recta” de esle a oeste que al mediodia
pasa justo por encima de sus cabezas, es decir, por su cénit. Para el resto de
nosolros, el Sol recorrera un arco cuya altura maxima sobre el horizonte se cal
cula faclimente, restando a 90 la latitud en la que vivamaos. Por ejemplo, para
Buenos Aires (con una latitud aproximada de 34,5° sur), @sa altura solar maxima
serd de unos 55,5 sobre el horizonle norte. Para el otro hemisferio, la elevacion
serd sobre el horizonle sur, y eslo es asl porque ambos deberemos buscar al Saol
mirando hacla el ecuador

A medida que pasan los dias, el Sol
también comienza a describir un arco para

- los habitantes de la linea del ecuador, que

lo veran sobre su horizonte sur. Al llegar el
solsticio de verano austral, quienes vivan en
\ el paralelo® ubicado a 23,5° por debajo del
ecuador, seran los que ahora veran pasar
el Sol por sobre sus cabezas. A ese para-
lelo se lo llama tropico de Capricornio y

- atraviesa el norte argentino. Por pasar mas
B 10 30 30 40 50 S0 TO B0 8O 00 0 190 190
N s cerca de nosotros, la altura maxima del Sol

se incrementara 23,5% es decir, los porte-
fos lo veran a unos 79° por encima del ho-
rizonte norte y en Huacalera (Jujuy) lo veran pasar por su cénit. En cualquier
caso, para el hemisferio sur el Sol recorrerd mas de media vuella terrestre du-
rante el dia, y por eso saldra hacia el sureste y se pondra hacia el suroeste
Seis meses después, y en el otro extremo de la drbita terrestre, en nuestro
solsticio de invierno, el Sol describira un arco sobre el horizonte norte de quie-
nes habitan la linea del ecuador. De modo simétrico a lo anterior, quienes ahora
lo veran en su cénit seran los habitantes del tréopico de Céncer, ubicados a
23,5° al norte de |a linea ecuatorial. Para nosotros, significara un arco méas bajo
sobre nuestro horizonte norle, con una altura méaxima que disminuye 23,5°. En

el caso de Buenos Aires, solo se elevara unos 32° sobre ese horizonte, Ademas,
en nuestro hemisferio el Sol recorrera menos de media vuella terrestre durante
el dia, y asli saldra hacia el noreste y se pondréa hacia el noroeste
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Monumentos astronomicos

En la historia de la humanidad siempre ha habido fascinacion por lo que
@sta mas alla, por lo grandioso, por lo trascendante. Para los pueblos anti-
guos, mirar el cielo nocturno era apreciar la morada de los dioses. Ellos
hicieron al cielo y las estrellas participes de su mitologia y de su expli-
caciaon del mundo, y lo plasmaron en su arquitectura y su arte. Incluso
creyeron ver avisos o senales divinas en los eclipses o en la conjuncion
de los astros Elimponenta circulo de piedras gigantes
Pero no todo tenia que ver con lo religioso. De tanto mirar el cielo comen-  de Sionehenge

zaron a notar regularidades: el mismo dibujo de las estrellas ano tras ano,
el paso de los planetas en la esfera celeste, |a salida del Sol por determina-
dos sitios. Desde la invencidn de la agricultura se volvié fundamental poder
medir el liempo correctamente, porque se descubrio que habla épocas
para sembrar y para cosechar. Y estaban relacionadas con las estacio-
nes, y estas, con el cielo. Porque la aparicidn de determinadas estrellas
anunciaba la llegada de los primeros frios, la migracion de los animales o el
comienzo de la siembra. Entonces, conocer los movimientos del cielo tam-  Fastival actual del solsticio da varano en
bién se volvid una cuestion practica, ligada a la supervivencia. Stonehenge

Desde hace un tiempo, los arquedlogos e historiadores han comenzado

a preguntarse si hubo motivas astronomicos en la construccion de deler-

minados templos y monumentos. Uno de ellos es la famosa construccién

megalitica de Stonehenge. en el sur de Inglaterra,
Aunque no se sabe a ciencia cierta |a finalidad de
semejante construccion, una de las hipotesis que se
maneja es la de que haya sido un observalorio astro-
némico que permitia anticipar las estaciones. De
hecho, el Sol atraviesa la construccion en el solsticio
de verano, y sale exactamente donde se encuentra
la llamada Piedra Talén para pasar entre dos de las
columnas principales e impactar en la Piedra del Altar.
Al parecer, también hay coincidencias entre las ubica-
ciones de las pledras y los ciclos de la Luna.

En la actualidad, miles de personas concurran Reconsiruccion de como habria sido
cada afo durante el salsticio veraniego para celebrar la salida del Sol, en  Stonehenge. Se observa el rayo del Sol al
un ambiente festivo donde se mezclan turistas, curiosos, amantes del New  amanecer del solsticio de verano
Age y devotos de antiguos cultos. El festival se ha convertido en un hito
que trasciende las fronteras inglesas.

© Tl e i 8 A | Politerhs o oooogss Ley 11750

Actividades

1. Busquen informacion sobre otros templos y esquema de la construccion y su ubicacion en el
construcciones arqueoldgicas ligados a los fenémenos  terreno con respecto a los puntos cardinales, indicando
que se observan en el cielo, como solsticios y como influia eso al momento de captar el fenémeno
equinoccios. Realicen ldminas donde muestren un celeste.

Capltulo 9 ¢ El Sistema Solar y sus mouimientos 209
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El cielo nocturno

Lomo se dijo, si

0l @n él cielo de casi todo

nuestro pals, lo veremos describir arcos sobre &l horizonte. Incluso en los

equinocclos, cuando en el ecuador o van pasar por sobre sus cabezas

,Por qué, entonces, nosotros lo vemos con una trayectoria curva? Porque

la Tierra @s un geoide, es decir, algo

a una esfera. Y

curva
los mavimientos del cielo desde nuestro punlo de visla, ya que eslamos

girando entre el ecuador y el Polo Sur. Y ademas, la inclinacion del eje te

rrestre complica mas las c

En la Antigua Grecia se llamé Héspero A la trayectaria que el Sol recorre diariamente en el cielo se la llama

al lucero del alardecer. De ahi proviene ecliptica por estar, justamente, contenida en ese plano. El r

la palabra vesperiing, gque signiiica "a nels

5 Oroitan prac 1 el mismo plano, por lc

alarclecer recorren la ecliptica o pasan muy proximos a ella La Lt

ASara un poco por encima o por debajo de la ecliptica. Y dado que gira-
mos inclinados debido al eje terrestre, observaremos que la ecliptica n

esla fja, sino que cambila y se desplaza hora tras hora

Satur

indicada en color verde

Excepto el Sol y la Luna, el resto de los astros que aparecen en &l ciell

no son o suficientemeanta luMINOSOS COMO para ser vistos en ple

ellos estén pre

antes en el cielo diurno, pero la luz solar tapa total-

meanta sus brillos. Entonc

arvarios gde noche, o proximos

amanecer y al atardecer si presentan un brillo tan importante que pueden
competir con los primeros (o ultimos) rayos del Sol. Es lo que ocurre con

el planeta Venus, al que se lo suele confundir con una gran estrella y se

lo llama Lucero. No obstante, Venus no s

OI0 aparece 0 desaparece junto

al Sol, sino que también puede ser observado de noche, Distinto es el

E! punto luminoso que se ve a la izguierda caso de MEfCuriO que por ser el planeta mas cercano al 5o

sBpara
2 la Luna es el planeta Venus, conocido muy poco de el, y por eso solo puede ser visto justo antes del amanecer
omo Lucer o justo después del atardecer. Del resto de los planetas, Marte, Jupiter y

Saturno se observan con facilidad, Urano se ve como si fuera una estrella

muy debil v paravera Nepluno se precisa un lelescopio
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Mas alla de la velocidad real con la que se des-
placen los aslros, sus distancias hasta nosotros in-
fluyen en el movimienlo relativo que cbservamos en
ellos. Es un electo similar al de la paralaje: cuanto
mas alejado se encuentra un astro, mas quieto lo ve-
mos con respacto a nosolros. Tal como nos pasa
cuando viajamos &n una ruta: vemos a los arboles
cercanos pasar a toda velocidad, mientras las mon-

oo astelal

tafas lejanas parecen acompanarnos en el movi-
miento

Este efecto fue observado por los pueblos anti-
guos que escudrifiaban” el cielo noche a noche, y
notaron que objetos como Marte, Jupiter o Saturno
se desplazaban entre las estrellas inmoviles que
aparecian en el firmamento. Y no solo eso, sino que
ademas podian cambiar de sentido, en ese movi-
miento de bucle que complicara las drbilas geocéntricas. Por ese motivo,
los pensaron como cuerpos errantes, vagabundos, que en griego se dice
planetes, y de ahi la denominacion actual, planetas. Todo esto se explica
por lo increiblemente lejanas que se encuentran las estrellas en compara-
cion con los planetas del Sistema Solar

Otra caracleristica que se observa es que |los planetas no titilan en el
cielo, a diferencia de las estrellas, que si lo hacen. En realidad. todos los
objetos titilan si los vemos desde la superficie terrestre. pues sus luces
deben atravesar la turbulencia atmosférica. Para imaginarla, recordemos
como se deforma una imagen al verla a través del aire caliente que emerge
de una estufa o una fogata. Pues bien, en el caso de las estrellas, cada
imagen que llega es un punto de luz que la turbulencia atmosférica hace
vibrar, por lo que la percibimos como un parpadeo. En cambio, los plane-
las suelen presentarse a la vista como un pequeno disco, y si bien cada
punto de ese disco titila, la superposiciéon de los parpadeos genera una
unica imagen que no parece parpadear

Busquen informacion y resuelvan las siguientes

consignas.

:Cual es la mejor época del afno y el mejor momento
para observar los planetas Mercurio y Marte en nuestro
hemisferio?

M arti

Tierrs

!
Lty

I do Marte

El bucle oa Marte an &l clalo 88 debe a los
diferentes angulos que forma con la Tiara
con respecto a las estrallas da fondo, que

parecen fijas,

Glosario

escudrifiar: examinar, inquirir y
avenguar cuidadosamente algo y sus

cifcunstancias

Cuando viajamos, la Luna parece astar
acompanandonos. Este efecto se debe
a la enorme distancia que nos separa de

nuestn satélite

Realicen un esquema en el que se muesire por
qué solo podemos observar a Mercurio proximo al
amanecer o al atardecer

Capitulo @ » El Sistema Solar y sus movimientos
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Posiciones del planeta Marte entre

abril y mayo de 2015, Vamos que
el resto de las estrallas no cambia
su “dibujo” mientras Marte se

desplaza

Curiosidades p

Asl como Marle se aprecia como
un disco rojizo en el clelo, la
estrella Antares tambien es roja

y brillante. En la Antigladad se
decia que aran nvales. y de ahi @
nombre Antares: anti Ares, al que
se opone a Ares (el nombre griego

de Marle)

Podemos pensar en una eslera
virtual que comparte el eje con la
TIF."‘.{_ Paro que en su movimienio

aparante rota en santico contrano.

La esfera celeste

Cuando decimos que los planetas se mueven sobre el fondo de las estrellas
fijas, no nos referimos a que los veamos desplazarse entre ellas como aviones
nocturnos. Lo que queremos significar es que noche tras noche observamos
que paulatinamente ocupan posiciones distintas, miantras que las estrellas
no parecean variar nunca sus posiciones relativas. Por ejemplo, Marte puede
eslar muy proximo a la estrella Antares, y con el lranscurso de los dias lo vere-
mos cada vez mas alejado, mientras Antares no se ha separado de las estrellas
vecinas

La frase "estrellas fijas” puede prastarse a confusion, haciéndonos creer que
slempre veremos las mismas astrellas en el mismo lugar. Y no es asi. Son fijas
con respecto a sus posiciones relativas, pero no significa que no se desplacen
en conjunto. De hecho, no vemos el mismo cielo durante todo el afio. Peor adn
no vemaos al cielo quieto ni siquiera durante una misma noche. ;Como es eso
posible? Porque la Tierra rota sobre su eje, de modo que nos parecera que es el
cielo el que rota en sentido inverso, Y comao la rotacion terrestre es permanente
el cielo también rota durante el dia, aunque no lengamos forma de apreciarlo

Ahora bien, jcuél es el "eje de rolacion” del cielo? Para entenderlo, valvamos
al tema del Sol y la Tierra. Nuestro planeta orbita alrededor del Sol en el plano
de |la ecliptica, pero a nosotros nos parece que es el Sol el que orbita alrededor
de la Tierra, en sentido contrario y en el mismao plano. SIQLHEHCIO esa logica, la
Tierra rota sobre su eje, pero a nosotros nos parece que es el cielo el que rota,
en sentido contrario Y..en el mismo g|e

Efectivamente, asi como la Tierra rota y sus polos permanecen fijos, si
prolongamas el eje terrestre hacia el cielo habra un Polo Sur “celeste” ubicado
encima del Polo Sur lerrestre, y lo mismo ocurrird para el Polo Norte. En eslos
polos celesles esta anclado el "eje de rotaciéon” del cielo y por eso vemos las
estrellas girar alrededor de esos polos imaginarios

hamisferio norte
celeste

Polo Norte cele

ecuador celesta

hemisierio sur celeste

Polo Sur ce

constelaciones

oo Le

rowie

© Tt escs edores S A
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Cuando miramos hacia el cielo nos da la impresion de que esta above
dado, como si fuera una capa esférica gque recubre la Tierra, Por eso se lo
llama béveda celeste. Ademas, dividir la Tierra en paralelos y meridianos Respondan las siguientes

permite ubicar con sum

recision cualquier punto del globo. Juntando  pregunitas teniendo en cuenta

ambos concaptos podemos implementar una esfera celeste, que no es &l movimiento aparente del cielo

olra cosa que proyactar los polos, l0s paralelos y los mandanos terrastras Noclumo

én el cielo. Por supuesto, lambién

abra una linea del ecuador celeste Si esluvieran parados en el

La Tierra gira de oeste a este

0 @5 mas comodo imaginar que es la ecuador terrestre, JcoOmMo se

ra celesle la que gira al reves, arraslrando a las esltrellas en el ciel moveria el cielo noclurno en las
nocturno. En ese contexto podemos observar que proximidades del punto cardinal
» El cielo del hami O sur gira en sentico horario alredeaor del Polo oesta?’
Sur celeste. Las estrellas de menor radio de giro nunca se ocultan en el +<Como se moveria ese cielo si

horizonte, mientras que las otras emergen a del punto cardinal sur y uno mirara hacia el horizonta sur?

se ocultan a su oeste .Y hacia el horizonte norta?

En nuestro hemisiario solo vemos e
Polo Sur coleste, Las eslrallas giran en

sentido horario alrededor de ese punto. En

snaranjado, la Cruz del Sur

» El cielo del h

uslerio norte gira en sentido anlinorario alrededor del

Polo Norte celeste. Las estrellas emergen al este del punto cardinal norte y

s& oculian a su oesle

En el hamisferio nore se o
Norle celesta, v el senlica de giro de las

sirellas es antihorario. La Estralla Polar se

nalla praclicamenle en ese punto

» El cielo del e

jJador emerge desde el este y se oculta en el oeste

Para los habitantes de estos lugares, ninguna estrella deja de ocultarse

En ol ecuador, ambos polo

ven jusio en

¢l honzonte, con todo al ciglo emarglendo

en el este y ocultdndose en el oests

polos celestes estan en el horizonie, en los

puntos cardinales norte y sur
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A medida que avanzamos en nuesira orbita anual

vamos enfrantando zonas distimtas dal

Constelacion M

1. Aquila

2 Mies

3. Auriga

4. Bootes

5, Cancer

6. Canis Major
7. Canis Minor
8. Capricornius
8, Carina

10. Cenfaurus
11, Cetus

12. Crux

13. Cygnus

14, Eridanus
15, Gemini
16. Grus

17. Hércules
18. Leo

19, Libra

20. Lyra

21. Orion

22. Pavo

23 Parseus
24 Sapgitarius
25, Scorpius
26. Taurus

27. Ursa Major
28. Ursa Minor
29. Virgo

':Sul' :

LAEMIns

Altair

Hamal
Capella
Arclurus
Altart

Sirfus
Procyon
Deneb Algiedi
Canopus
Rigel Kentaurus
Diphda

Acrux

Deneb
Achernar
Pollux

Al Nair
Kanephoros
Regulus
Zubeneschamali
Vega

Rigel

Peacock
Mirfak

Kaus Australis
Antares
Aldebaran
Aligth

Polaris

Spica

r :._'Mnl.'ll

- v * J\im.

Testre

ciaio nociurno

Las constelaciones

La rotacion de la Tierra sobre su eje Nace que veamaos girar
el clelo nocturno cada noche. /Y qué es lo que hace que ese
cielo sea distinto unos meses mas larde? La traslacion lerres
tre, ya que nos ubica en una posicion an la que podemos mirar
hacia otra parte del universo. En todos l0s casos, la posicion
relaliva entre las estrellas que observamos no se modilica. Es
como si estuvigéramos ante un gran mural esférico que no ve
mos Integramente, sino que vamos observandolo por partes. Y
cada una de ellas, por supuesto, no cambia

En la AntigUedad, las difereantes culturas crayeron ver que

Cancar

esas disposiciones estelares representaban animales, utensi
llos, seres mitologicos o dioses. Les dieron nombras familia
res y hemos heredado parte de ellos. Aun hoy se las menciona

Se trala de

por sus nombres en latin, como Aries, Leo o Libra
las constelaciones, conjuntos arbilrarios de eslrellas definidos
por su aparente vecindad. Decimos "aparente” porque el hecho de que vea
mos dos estrellas proximas no significa que lo estén; ni siquiera significa que
equidisten de nosotros: una de ellas podria estar muchisimo mas distante y solo

haber quedado casi en linea con la otra

as estralias

Desde la Tierra

da la constelacion

Mayor se ven como se in

en amarillo. En realidad. esas
estrellas estan ubicadas como

58 va en rojo

Aungue los distintos pueblos las agruparon y las nombraron a su manera
muchas de |las consielaciones que aun hoy utiizamaos provienen del mundo
grecorromano. Otras se incorporaron a la cultura occidental cuando los expe-
dicionarios europeos comenzaron a adentrarse en el hemislerio sur, pues la es-
fericidad terrestre les impedia ver el mismo cielo que los surefos. Asi, estrellas
y constelaciones tan habiluales para nosotros, como |la Cruz del Sur, fueron
completamente desconocidas para las grandes civilizaciones del pasado

En la primera mitad del siglo xx, los astronomos decidieron delimitar las
constelaciones con precision, de modo que cada estrella observable corres-
pondiese a una. Luego de algunos reagrupamientos se llego a un total de 88
constelaciones, que son las que utilizamos en la actualidad

Algunas de las B8 constelaciones y sus estrellas mas representativas
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La constelaclon de Orion

Una de las constelaciones mas famosas y reconocidas es Oridn, gue
reprasentaba un gigantesco cazador de la mitologia griega. Por su ubica
clon en el clelo, esta constelacion es visible en ambos hemisterios. Nos
resultara lamiliar por las tras astrellas ubicadas en su parte central, que
para los griegos simbolizaba el cinturdn de Oridn y algunos llaman “las
tres Marias'

Los aslronomos acoslumbran nombrar con lelras griegas las estrellas
mas brillantes o caracteristicas de una conslelaciéon, aunque ya tengan
un nombre propio. Por ejemplo, Betelgeuse es « Orionis (alfa de Oridn),
Rigel es p Orionis (beta de Oridn) y Bellatrix es y Orionis (gamma de Orién)
Otros objetos astrondmicos pueden recibir otras denominaciones, Por
ejemplo, del cinturdn de Oridn "descienden” un grupo de estrellas menos
brillantes, conocidas como “la espada de Orion”. En realidad, una de ellas
no es una estrella, sino que se trata de la nebulosa de Orién, denominada
M42 por ser el 42.7 objeto del catalogo del asirénomo Messier

Si nos parasemos exactamente en el Polo Sur de la Tierra, tendriamos
en el cénit al Polo Sur celeste y veriamos girar todo el cielo nocturno por
sobre nuestras cabezas. Ninguna estrella saldria ni se ocultaria en el ho-
rizonte y apreciariamos solo el clelo del hemisferio sur. Podemos pensar
otro tanto para el Polo Norte terrestre. En cada uno de esos casos, lo que
apreciarlamos serla la mitad de la esfera celeste, con el ecuador celeste
en todo el horizonte. Y por su ubicacion en esa eslera, solo verlamos la
mitad de Orién. Entonces, avanzando un poco hacia el ecuador observa-
riamos un poco del cielo del otro hemisferio y a Orién entero. Eso explica
por qué esa constelacion fue comun a todas las culturas

Batalgauna -

. @spada

cinturon

Constelaciaon de Oridn. donde se han
marcado algunas ineas y ¢ observan sus

estrallas principales

Observen la tabla en la que se
indican algunas constelaciones y
escriban en su carpeta el nombre
de cinco que sean propias del
hemisferio sur celeste y otras cinco,
del norte. Guiénse por los numeros

El hemisferio sur celeste, con el polo en el centro. A la izquierda El hemisferio norte celeste. con &l polo en el centro. A la derecha

se observa la mitad de Oridn se aprecia la otra mitad de Orion

Capitulo 9 » El Sistema Solar y sus mouimientos
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Los objetos del Sistema Solar

Ahora que ya sabamos por qué vemos lo que vemos, vayamos hacia alla
afuera para familiarizarnos con los objetos de los que tanto hemaos hablado
satélite: cunrpo que orbita Por empezar, analicemos la relacion con nuestro satélite® natural, l1a Luna

Glosario

glrededor de un planela Su trayectoria en torno a nosotros es una elipse, como as lrecuanta en las or-
bitas del Sistema Solar. Eso significa que tendra con la Tierra un acercamianto

(perigeo) y un alejamienlo (apogeo). En promedio, la distancia Tierra-Luna es

de unos 384 000 km de centro a centro

Representacion a escala de la Tierra, la Luna y la distancia que las separa

La Luna se encuentra entre los satelites 3

Tierrs viarie Jupiter —all ) Meptun ol o b . a O o . -
lerra Marte Jupite : \eptuna mas grandes del Sistera Solar. Y no solo eso

a . Vi A Proteo como la Tierra no es un planeta gigante, pode 4
Fabios - &

. =ncelado  Miranda . mos decir que nos ha locado un satelilte pro-
Luna paimos .t } o Tritdin porcionalmente enorme. Prueba de ello es que d
Maraida el diametro terrestre s solo unas tres veces vy i
Dione Umbriel media &l lunar ;
- - . . i g
a riianis Con respecto al Sistema Solar, recordemos .
161 A itana Tierra ;
que esta lormado por una estrella central y ‘
o

otros objetos como planetas, planetas enanos
salélites, asteroides y cometas. En lo referente
a los ocho planetas, cuatro son pequenos, ro-
cosos y se los llama interiores (Mercurio, Ve-
nus, Tierra y Marte), mientras que el resto son

gigantes, gaseosos y se los llama exteriores
Algunos de los satélites de los planetas del Sistema Solar, comparados en (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno). Salvo
tarnano con la Tierra Mercurio y Venus, todos tienen uno o mas sa-
telites orbitando a su alrededor

Moher Entre las orbitas de Marte y Jupiter hay un
cinturén de asteroides. Se tratla de pequenos

3 - b
P 'H-. Ll ) Cuerpos rocosos e irregulares, que se encuen-

- o !’ tran orbitando esparcidos en una franja circu-
. lar. Alli se halla Ceres, el mas pequefio de los
cinco planetas enanos. Un poco mas lejos
Neptuno en la orbita de Jupiter, hay otras dos franjas
segmentagdas de asteroides, denominados
troyanos. Los cuatro planetas enanos restan-

Mercurio
Venus Marle tes (Plutdn, Haumea, Makemake y Eris) se en-

cuentran pasando la orbita de Neptuno, por lo

Representacidn a escala de los que son parte de los llamados objetos trans-
planetas de sma Solar, donde neptunianos. En esa zona se encuentra otra franja circular llamada cinturén de
se aprecian los cuatro interiores y Kuiper, donde orbitan una encrme cantidad de pequefos astros helados que
los cuatro gigantes gassonsos serian la fuente de algunos de los cometas que orbitan el Sistema Solar

bZ 16
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Las distancias en el Sistema Solar

Cuando queremaos represeantar gralicamenie el Sistema Solar, nos vemos
obligados a renunciar a un esquema lidedigno® en nombre de poder visualizar
algo. Consideremos, por ajemplo, que &l didmetro solar es cercano a 1.400.000
km, mientras que la distancia media Sol-Tierra as de unos 150.000.000 km. En
lonces, si representaramos al Sol como una esfera de 1 cm de diametro, ten-
driamos que ubicar a la Tierra a casi 1 metro de distancia. Y eso no es lo peor: la
Terra mediria casi 1 centésimo de cm, es decir, el tlamano de una célula tipica

Por eso, se acostumbra representar los planetas a escala pero no asi sus
arbitas, porque el esquema seria irrealizable. Tampoco se representa el Sol a
escala, pues es mil veces mas grande que Jupiter

Cinturon de Neptuno

15ierode

-»

2 Kupa

Makamaka

Mas alla de la representacion tipica donde los planetas se ven cercanos, lo
cierto es que las distancias que los separan son enormes y el Sistema Solar luce
bastante vacio. Por eso, nuestras tipicas unidades de longitud seran muy utiles
para la vida cotidiana pero resullan extremadamente pequenas para los valores
que se manejan en las distancias espaciales. Para eso se recurre a otras mayo-
res, como |la unidad astronémica (abreviada UA), que equivale a |la distancia
media entre el Sol y la Tierra. Este planteo es muy practico, pues nos permite
comparar otras distancias con la nuestra, por ejemplo, Marte dista del Sol una
vez y media nuestra distancia a este. Es decir, si estuviéramos alineados Sol-
Tierra-Marte, estariamos a una UA del Sol y a media UA de Marle.

I AT T M T T T
15

Por otra parte, nuestras medidas de tiempo también estan adaptadas a nues-
tra realidad cotidiana: llamamos dia a la duracion de la rotacion terrestre y afio a
la duracién de su traslacion. Pero en otros planetas, las cosas son diferentes. De
hecho, Mercurio tiene un periodo orbital® de casi 88 dias lerrestres. |Los “mer-
curianos” celebrarian Afio Nuevo cada tres meses nuesiros! En el otro extremo,
Neptuno tarda 60.190 dias terrestres en completar su orbita; es decir, unos 164
anos y 10 meses. Estos dos ejemplos ilustran la dependencia del periodo orbital
con la distancia al Sol: a mayor distancia, mayor periodo orbital.

o Lioe | rera | e Lt | e | v T o)

4.330 10.752 42718 60.190

Capitulo 9 » El Sistema Solar y sus movimientos quQ

Glosario

fidedigno: digno de le y crédito
pericdo orbital: tlempo que tarda
un cuerpo celesta an recormar

complalarments su orbita

Rapresentacion lipica del Sistema
Solar, donde sa trata do rospatar 0§
tamarios a escala de los planetas

paro no los de sus drbitas

La distancia media de
Plutén al Sol es de 39 UA
JQue se puede decir acerca
del periodo orbital de
Plutén comparado con &l
de Neptuno? Confirmen su
suposicion buscando ese dato
en una enciclopedia

Dislancias medias aproximadas de

cada planela al Sol, en UA

Periodos orbitales aproximados de

cada planeta. en dias lerrestres

<4
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Representacion fuera de escala
ulilizando unidades de longitud

basadas en la velocidad de la luz

Comao las imageanes nos llegan
a lravas de Ia luz, a nivel
astronomico miramos al pasado
vermaos la Luna como era hace
més de un segundo. v al Sol como
era hace mas de ocho minulos

Y la mayoria de las estrellas que
miramaos, las vemos como aran

intes de gue naciéramos

Glosario

exiguo: insuficiente, escaso

infimo: que es mucho menor en
tamano que lo que se considera

habitual o conveniente

Las distancias cosmicas

Asl como las dimensiones terrestres son exiguas® para el Sistema Solar, las
dimensiones de este ultimo también son Infimas® para las distancias Interestela-
res y, por extension, para el universo visto a gran escala

Dado que la luz en el vacio es el objeto mas veloz del universo -como esta-
blece |a teoria de la relatividad-, se decidio utilizar ese parametro para carac-
terizar las distancias cdsmicas. Al lin y al cabo, gran parte
de nuestros conocimientos sobire los diferentes objetos as-
tronomicos se deben a la radiacion que nos liega de ellos

En nimeros redondos, la velocidad luminica es de
300.000 km/s, por lo que la luz que nos llega desde |a Luna
tarda algo mas de 1 segundo en alcanzarnos. Podemos afir-
mar, entonces, que la Luna esta a poco mas de 1 segundo-
luz de nosotros. En cambio, la luz solar demora unos 500
segundos en alcanzarnos, lo que representa algo mas de
8 minutos. Es decir, estamos a unos 8 minutos-luz del Sol

Aunque podriamos seguir de este modo, desde ya digamos que las distan-
cias cosmicas son tan enormes que precisan unidades mucho mas grandes
como el aflo-luz, que es la distancia que recorre la luz en el vacio viajando du-
rante un ano. Teniendo en cuenta que en un ano hay 31.557.600 segundos, un

afio-luz representa, aproximadamente:

O sea, junos 9 billones y medio de kildmetros! Se trata de una longitud tan
fenomenal que equivale a mas de 63.000 veces nuestra distancia al Sol. Sin
embargo, los anos-luz son a las estrellas como los metros a nosotros, Por ejem-
plo, la siguiente estrella mas cercana a nosotros, Préoxima Centauri, se halla a
4,22 anos-luz. Pero eso es "muy cerca’. Por dar otros valores, algunos calculos
indican que Betelgeuse (o Orionis) esta a 497 afos-luz y Rigel (B Orionis), a 863
anos-luz. jY a nosolros nos parecen vecinas por verlas proximas en el cielo!
Incluso la Nebulosa de Orion se encuentra mucho mas lejos, a mas de 1.400

anos-luz

El sisterna de Alfa Centaur esta

‘(I &
* Proxima

Centauri

lormadco por Jos estrellas. a

4,39 afos-luz de noso

posible que Proxima Centauri forme

parte de ese sistema

1 escm scres S
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LOsS componentes del cosmos

Haciendo una analogia, si pensamos al cosmos
como un barrio podriamos decir que |las galaxias son
las casas y sus ladrillos son las estrellas. Sinembargo,  EXEEGHE
esta analogia lamiliar enmascara el hecho de que en > --Il.l.-. :

realidad las estrellas y las galaxias no se encueniran |
rameda

NEH

proximas, sino separadas por inmensas distancias de
espacio practicamente vacio. Si pudiéramos alravesar
una galaxia de punta a punta, lo mas probable es que
no colisionariamos con nada.

Desde el punto de vista cosmico, las galaxias son
las unidades constitutivas del universo. Una galaxia
puede contener desde millones a billones de estrellas,
lo que les confiere un diamelro de cientos a varios miles
de afos-luz. Se estima que hay unos 100.000 millones
de galaxias en el universo observable®, separadas por distancias que van
de miles a millones de afios-luz

Nuestra galaxia es la Via Lactea. Se trata de una galaxia del tipo es-
piral barrada, con unos 150.000 afios-luz de didmetro y un promedio de
300.000 millones de estrellas. Una de ellas es nuestro Sol, ubicado a unos
28.000 anos-luz del cenlro galactico, en uno de los brazos en espiral
Cuando por las noches identificamos la Via Lactea en el cielo, la franja que
estamos viendo es el plano galactico y la parte mas brillante, su nicleo

Las galaxias se juntan en grupos o en cumulos; los primeros son “pe-
quefos” y contienen pocas decenas de galaxias, mientras que los cumulos
pueden albergar a miles de ellas. Nosotros somos parte del Grupo Local,
formado por una treintena de galaxias y unos 4 millones de afios-luz de
diametro. A la vez, los grupos y los cumulos vecinos se agrupan en una
estructura mayor, llamada supercumulo. En nuestro caso pertenecemos
al Supercimulo de Virgo, junto con otra centena de grupos y cumulos ga-
lacticos. Se trata de una estructura de unos 200 millones de afos-luz de
diametro. Se estima que existen millones de supercumulos en el cosmos

En una vision méas profunda del cosmos
puaden observarse las galaxias que lo

puablan

Para conocer mas

|., Alfa Centauri, Madrid, Alianza Editorial, 1991
Stott, C.y Twist C., Espacio, Barcelona, Editorial Molino, 1995

Asimoy

'
I I|L||u|

—

Grupo Local de galaxias, donde se
indican sus ublcacionas y lormas (espiral

eliptica o wregular)

Representacion de la Via Lactea

Glosario

universo observable: la parle del
univarso cuya informacion llega hasta
nosolros a partir de su creacion en el Big

Bang

En broma, un chico le pregunita
a otro cuantos afios-luz hace que
nacio. ;Esta bien formulada la
pregunta? Justifiquen la respuesta.

214q

Capitulo 9 » El Sistema Solar y sus mouimientos
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Actividades finales

1. Si es la Tierra la que gira alrededor del Sol, expliquen
con sus palabras por qué a nosotros Nos parece que es
el Sol el que gira alrededor de la Tierra

2. Respondan las siguientes preguntas

a. /Queé diferencia hay entre el modelo geocéntrico y al
heliocéntrico?

b. Juan dice que nuestro Sistema Solar es heliocénlrico,
pero Flor no esté totalmente de acuerdo. jQuién tiene
razon y por qué?

3. En la antigua Grecia argumentaban que el heliocen-
trismo no era posible porgue no se observaba en el
clelo al mismo efecto optico que sa observa en estas
imagenes (donde se cierra alternativamente cada 0jo)

Ojo izquiardo

.y
-

i

-l
v

a. JDe que efecto se trata?
b. ;Por qué no se lo observaba?

4. Sila Luna tarda 27 dias y un tercio en dar una vuelta
completa alrededor de la Tierra, /por qué el ciclo de las
fases lunares dura 29 dias y medio?

5. Si el ecuador terrestre coincidiera con el plano de
la ecliptica, jcambiarian las horas de luz y oscuridad
durante el transcurso del ano? Justifiquen.

6. La gran mayoria de los habitantes de la Argentina
vemos que el Sol describe un arco sobre el harizonte
norte. JCodmo lo veran los habitantes de La Quiaca
durante los equinoccios?

7. Consideren los planetas del Sistema Solar.

a. Ordénenlos de menor a mayor tamario,

b. Si los ordenaran del mas cercano al mas lejano al Sol,
(cambiaria el orden que al hacerlo por periodo orbital?

»
a P

8. El siguiente lexlo es un resumen acerca de los movi-
mientos de la Tierra, la Luna y el Sol. Completen las
lineas punteadas con las sigulentes palabras, algunas
e repiten.

planetas estaciones altura
polos rotacion traslacion
Luna ostrellas
horas Tierra Sol
La gira alrededor de |a
mientras esta y el resto de los giran alre-
dedor del , con lodos ellos rodeados

por un fondo de ... «ee lBj@nas. Desde el punto

de vista terrestre pareciera que la esta

quieta y todo lo demas se mueve

Por la diaria terrestre, vemos que el
sale hacia el esle y se pone hacia el

oeste, al igual que los , mientras las

estrellas giran en el cielo nocturno alrededor de los
celesles.

Por la anual terrestre, vemos que pau-
latinamente el Sol modifica su sobre
el horizonte, varian las de luz y oscuri-
dad, se suceden las y va cambiando el

cielo estrellado que vemos.

9. La traslacion terrestre hace que a lo largo del afio
vayamos enfrentando un cielo nocturno distinto. Obser-
ven la siguiente imagen, investiguen e indiquen qué
representan exactamente los dibujos que alli aparecen

ecliptica
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