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Mensaje a las y los estudiantes

El texto escolar ALIMENTANDO CON CIENCIAS forma parte de la Serie Ciencias Naturales de
la Coleccion Bicentenario; fue elaborado para acompanarte en tus estudios del Primer afo del Nivel
Educacién Media. Consta de doce lecturas de contenido programatico y cinco lecturas complementarias
para que sigas descubriendo el maravilloso mundo de las Ciencias Naturales.

En las lecturas de contenido programatico encontraras el desarrollo de conceptos relativos a
temas importantes, como son: las funciones de nutricidén en plantas y animales, las cadenas alimentarias, la
biodiversidad, el ambiente, el agua, los suelos, la materia, el movimiento, las interacciones fisicas, la energia
y la investigacion.

Los conceptos se desarrollan mediante proposiciones, ejemplos, analogias, imagenes y actividades,
entre otros; con el fin de ayudarte a desarrollar el pensamiento y el lenguaje de las Ciencias Naturales, para
que puedas comprender sus ideas fundamentales en contextos utiles y relevantes para la vida.

En cada lectura dispondras de actividades para investigar, crear, innovar y hacer ciencia de una
manera distinta. En ellas se desarrollan métodos y técnicas propios de estos procesos, que luego se explican
en la lectura sobre investigacion. La intencion es potenciar tu curiosidad, motivarte a aprender mas y a
descubrir, por ti mismo y en colectivo, nuevos ambitos del conocimiento de las Ciencias Naturales.

Asimismo, encontraras actividades de participacion comunitaria en las que podras aplicar los
saberes aprendidos en proyectos al servicio de tu comunidad. Ademas, actividades de autoevaluacién, para
que realices nuevas elaboraciones en torno a las ideas centrales de la lectura. En su mayoria, son cuestiones
que no podras resolver simplemente con memorizacion de ideas, sino que retaran tu pensamiento critico
y reflexivo.

A fin de que vayas diferenciando los procesos propios de cada tipo de actividad, hemos identificado
cada una con iconos. Estos son:

PZaict tEAPC  ARP & AAE

Actividades de Investigacion, Actividades de Participacion Actividades de Resolucién Actividades de
Creacion e Innovacion. Comunitaria. de Problemas. Autoevaluacion.

Las lecturas se integran y contextualizan en el sistema productivo de la agroalimentacién y otros
aspectos asociados, lo que incluye la produccién de alimentos, su procesamiento industrial, su distribucién,
la nutricién humana, animal y vegetal, y otros. Podras reconocer cdmo las Ciencias Naturales y la tecnologia
permiten comprenderlo, por ser de vital importancia para todas y todos, asi como para la seguridad del
pais y el desarrollo sustentable.

El libro culmina con lecturas que complementan e integran los saberes, con el fin de promover
el pensamiento critico-reflexivo y desarrollar tu conciencia sobre el vivir bien, como una ciudadana
o un ciudadano que comprende su realidad y vive en armonia con ella.

Cuida este libro pensando que pertenece a quienes necesiten utilizarlo. Te invitamos a la aventura
de explorar “nuestra madre naturaleza”, a conocerla, valorarla y cuidarla como el inico hogar que tenemos
los seres vivos que habitamos este planeta. De esta manera, podria convertirse en el lugar comun para la
igualdad, la justicia y la solidaridad que necesitamos hoy y siempre.



Mensaje a las profesoras los profesores y las familias

El texto escolar ALIMENTANDO CON CIENCIAS, de la Serie Ciencias Naturales, Coleccién Bicentenario,
es un material de referencia que hemos realizado pensando en la necesidad de actualizar el curriculo en
esta area, tanto en lo pedagdgico, como en lo didactico. Les invitamos a revisar de forma critica este
recurso, y a incorporarlo en la planificaciéon de su quehacer docente.

El libro esta orientado por el humanismo cientifico desde la perspectiva de la pedagogia critica
liberadora. Se concreta en una didactica que promueve la integracién disciplinaria de las Ciencias Naturales
centrada en los procesos de conceptualizacién, investigacion, creacion, innovacion y reflexion sociocritica.
Ello, con la intencién de desarrollar el potencial creativo y el interés por la ciencia y la tecnologia en las y
los jovenes del Nivel de Educacion Media, como contribucion a su formacion integral en la construccién
de la ciudadania acorde con los preceptos establecidos en la Constitucidn de la Republica Bolivariana de
Venezuela

El libro contiene doce lecturas relacionadas con diferentes aspectos de la vida natural en su
interaccion conlosseres humanos, todosentornoaltemadelaalimentacion como unsistemade produccién
social fundamental para la vida en el planeta. Las lecturas estan escritas en forma conversacional para
atraer el interés de las jévenes y los jévenes.

Cada lectura presenta una introducciéon al tema que desarrollamos mediante textos que
conceptualizan las ideas cientificas. Estas se ponen en accion mediante actividades de investigacion,
creacién o innovacion para ser desarrolladas por las y los jévenes con la mediacion de ustedes. También
hay actividades de participacion comunitaria y de autoevaluacién para la contextualizacion social y la
reflexion critica, respectivamente.

Adicionalmente, incluye cinco lecturas que complementan, integran y promueven la reflexién
sobre el tema de la alimentacién y el resto de los contenidos del libro. Estas lecturas se refieren a: personas
destacadas en la ciencia y tecnologia; un creador popular; descripcién de un sistema de produccion social;
y ampliaciones del tema central.

Los contenidos se contextualizan en la realidad socio ambiental. No se pretende que las estudiantes
y los estudiantes aprendan definiciones sin sentido. Por el contrario, se aspira a que logren una comprension
delarealidad natural mediante el hacer,y que aprendan ainteractuar con ella respetandolay contribuyendo
a preservarla para las generaciones presentes y futuras.

Los contenidos estan pensados para ser incorporados en la planificacién didactica que se haga en
la institucidon educativa, junto a los otros recursos disponibles para tal fin. Sugerimos su insercion en los
proyectos de aprendizaje, proyectos de servicio comunitario o de desarrollo endégeno.

Nuestra intencién es contribuir con el trabajo creativo de ustedes, compaferas y compaferos,
profesresy profesoras. Esperamos que este libro sirva para apuntalar la educacion en ciencias, a fin de ejercer
la ciudadania, contextualizada y con un enfoque social, critico y liberador; dirigido a la educacién integral
de la ciudadanay el ciudadano sefalada en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, la Ley
Organica de Educacién y demdas documentos rectores de la educacién venezolana.

Porque mantenemos la esperanza en un mundo mejor, donde el vivir bien, el bien comun vy el
desarrollo sustentable sean comunes para todos los habitantes del planeta, con la esperanza de que las
ciudadanas y los ciudadanos de hoy tengamos la suficiente voluntad, sensatez y sensibilidad para poder
construirlo y mantenerlo.
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FUNCIONES DE NUTRICION EN LAS PLANTAS

Algunos seres vivos, que conocemos como autétrofos, son capaces de utilizar el
agua, el diéxido de carbono (CO,), sales inorgénicas y una fuente de energia para producir
sus propios alimentos. En el caso de las plantas y de algunos organismos unicelulares
fotosintéticos, utilizan la energia luminica; algunas bacterias quimiosintéticas no requieren
de la luz, utilizan la energia quimica proveniente de la oxidacién del amoniaco, hierroy acido
sulfhidrico, entre otros, para elaborar su propio alimento.

{Te has preguntado cémo obtienen las plantas sus nutrientes?

Las plantas forman parte de la biodiversidad; existen en el planeta y habitan en
medios terrestres y acudticos. Todas las plantas son autotrofas; y para realizar el proceso de
nutricion requieren condiciones especificas. ;Conoces cudles son las funciones de nutricion
de las plantas? Como parte de la nutricién, las plantas llevan a cabo el transporte de agua 'y
nutrientes por todas sus partes; mediante la respiracion obtienen el oxigeno que requiereny
liberan la energia en sus células; y con la fotosintesis capturan energia y producen alimentos.

En esta lectura trataremos cada uno de los procesos de la nutricion de las plantas, asi
como las principales estructuras donde se llevan a cabo las funciones antes mencionadas.

Estructuras especializadas para las funciones de nutricion

Las plantas son muy diversas, las podemos agrupar segun diferentes criterios: estructura,
tamano, presencia de flores, otros. De todos estos vamos a considerar el primero.

De acuerdo con su estructura, podemos encontrar plantas pequenas y simples como
el musgo o las algas, en las que no se distinguen raiz, tallo y hojas. Ellas toman el agua, los
minerales y los nutrientes a través de la superficie externa de su tejido. Este tipo de plantas las
llamamos “no vasculares”.

En contraste, hay plantas con una estructura mas compleja en las que distinguimos
raiz, tallo y hojas. Estas plantas tienen en su interior unos tubos o vasos, llamados
conductores, por donde fluyen el agua, los nutrientes y los minerales; por esta :
razon las denominamos plantas vasculares. y

{Te gustaria conocer sobre esas estructuras?, ;como ellas intervienen en

las funciones de transporte de agua y nutrientes, la respiracion, la excrecion /}/\
y la fotosintesis?

Observa la imagen de la planta de maiz (Zea mays) e identifica sus r
estructuras. Tall —
Las plantas de maiz, aligual que otras plantas vasculares, tienen
raices que les permiten fijarse al suelo donde habitan. En este tipo
de plantas, las raices crecen hacia el suelo, les permiten fijarse
y absorber el agua, las sales minerales y otros nutrientes a
través de una regién llamada zona pilifera. En otras plantas,
como las enredaderas, las raices se fijan a paredes, rocas
y troncos de otras plantas, pero su funcién es la misma.

Hixa

Figura 1.1 Planta de maiz.

Seguramente conoces muchas plantas con raices comestibles Zea mays.

como la zanahoria, el rabano y la batata, entre otras. Aunque su aspecto
es diferente a la raiz del maiz que te mostramos, su funcién de absorciéon es
la misma.

Si hacemos un corte transversal en el
cilindro central de la raiz de una planta vascular,
es posible observar en su interior conductos que
forman el tejido vascular, alli distinguimos el
xilema y el floema. Ambos vasos conductores
estan en casi toda la estructura de las plantas.

El xilema transporta el agua y las sales minerales
desde el suelo hasta las demas partes de la planta,
formando la llamada savia bruta, que se transporta
desde las raices, se conduce por los tallos , hasta las
hojas, flores y frutos.

Figura 1.2 Partes de la raiz.




Los vasos conductores que forman el floema transportan los carbohidratos que se
producen durante la fotosintesis hacia todas las partes de la planta, a esta sustancia la conocemos
como savia elaborada.

Los tallos son estructuras especializadas de las plantas que les permiten transportar la
savia bruta y la savia elaborada, estos también sirven de sostén a las ramas, hojas, flores y frutos.

Si observas un tallo, por ejemplo de

una planta de caraota, es posible identificar Para saber mds... Los carbohidratos
la presencia de nudos, entrenudos y yemas. [ son compuestos organicos que contienen
Los nudos son los puntos del tallo de donde carbono, hidrégeno y oxigeno; los encontramos
se originan las hojas y las ramas; el espacio | cotidianamente en azucares, harinas,
entre dos nudos vecinos se denomina | almidones y celulosas. Los mismos son
entrenudo. Las yemas son las zonas de importantes para todos los seres vivos por ser
crecimiento de donde surgen las hojas y las la principal fuente de energia quimica.

flores. (Figura 1.3)

Existen diferentes tipos de tallos, como por ejemplo tallos verdes y blandos denominados
herbaceos. Otros tallos tienen mayor rigidez, como en el caso de los arboles, y son denominados
lefosos. Hay plantas que acumulan sustancias en sus tallos, generalmente subterraneos,
iconoces alguna?

Elerma

Floara

Yema terminal

Hama

Entrenudo

Figura 1.4
Nudo Partes internas del tallo.

Las hojas son estructuras especializadas de las
plantas, generalmente aéreas y laminares; en ellas se
realiza el intercambio gaseoso durante la respiracion, la

Figura 1.3 Partes del tallo. , . L2
fotosintesis y la transpiracion.

Si observas el envés de una hoja al microscopio, es posible que diferencies los estomas
y algunos organelos celulares como los cloroplastos. Los estomas actuan como poros que
permiten el intercambio de gases, como el oxigeno, el diéxido de carbono y el vapor de agua.

Biase

Borde

Yema axilar
Mervadura

Apice

Pecialo

Erwvis

Figura 1.5 Partes de la hoja.

Figura 1.6 Partes del estoma.




Los cloroplastos son organelos que se
encuentran en las células vegetales. En el interior Esta disolucién contiene diversos elementos quimicos, tales como: fésforo, nitrégeno,

del cloroplasto se encuentra la clorofila, que calcio, hierro, manganeso y azufre, entre otros. Tales elementos son necesarios para las
es el pigmento verde capaz de capturar la plantas y pasan desde el suelo mediante la absorcion hasta su interior a través de diversos
energia luminica durante la fotosintesis. procesos de transporte.

{Coémo pasan el agua y los minerales disueltos al interior de la planta?

Cuando usamos un colador de café, el liquido pasa a través de él sin alterar la estructura de
la tela; en este caso decimos que el material es permeable. La misma propiedad tiene la membrana
de las raices de las plantas. Gracias a la permeabilidad, en especial en la zona pilifera donde se
encuentran muchos pelos radicales, es posible el paso de las sales minerales y el agua desde el suelo
hacia el interior de las células de las plantas. Pero, ;por qué pueden pasar en esa direccion?

Célula vegeral

Fuera de la raiz existe menor cantidad de sales minerales disueltas en agua, es decir, hay
una disolucién mas diluida en el medio exterior que en el interior de la raiz. Esta condicién es
necesaria para que el agua del suelo pueda pasar al interior, lo cual, unido a la permeabilidad
de la membrana, permite el flujo del liquido, que arrastra a su vez sales minerales disueltas. Este
proceso lo denominamos ésmosis, y ocurre sin utilizar energia de la planta.

{Cémo suben los nutrientes? El ascenso puede ocurrir por capilaridad. ;Esto qué es?
Veamos un ejemplo: imagina que tienes un pitillo de refresco y un pitillo de los que se usan como
removedores. Si los introduces en un vaso con agua, veras que necesitamos absorber el agua para
que suba, es decir, aplicar una fuerza; para esto se requiere energia. En el caso del removedor, el agua

Figura 1.7 sube sola hasta cierto nivel; si logramos tener un tubo mas fino que éste, el agua subira aun mas alto.

Cloroplastos en las

células vegetales.
El xilema es un conducto mucho mas delgado que el removedor; su didmetro es

microscépico. Por esta razén, el agua con nutrientes que permed por la raiz, puede ascender
hacia las hojas sin que la planta utilice su energia.

Pero no siempre ocurre asi, el ascenso por capilaridad depende del liquido; si éste es muy
denso o tiene particulas grandes, para poder ascender necesita energia. Ademas, este ascenso
tiene un limite. A partir de cierta altura la savia bruta tiene que ser succionada para que llegue a
todas las partes de la planta. ;Cémo ocurre esto?

Para saber mds... En las plantas existen varios tipos de clorofila.
Las mdas importantes son la clorofila a y la clorofila b. Ademas de la clorofila
las plantas también poseen otros pigmentos que son sensibles a la luzy le
dan gran variedad de colores a las flores, frutos y otras de sus partes. Estos
pigmentos son: xantofila, caroteno, ficocianina y ficoeritrina.

El ascenso a todos los lugares es posible, entre otros procesos, porque las plantas liberan
agua al ambiente que se evapora, este fendmeno lo conocemos como evapotranspiracion. Esto
ocurre en todas las partes expuestas, pero sobre todo en las hojas, a través de los estomas. La
Transporte de agua y nutrientes en plantas pérdida de agua en la evapotranspiracién ayuda a que mas agua suba para reemplazar la que se

perdio.

{Te imaginas como ocurre el transporte de agua y sales minerales desde el suelo hasta
el interior de la raiz?, y ;jcémo llegan el agua y las sales minerales hasta las hojas ubicadas en
las partes mas altas? En las plantas vasculares las raices estan en contacto con el suelo, lugar
donde se encuentran el agua y los minerales disueltos.




Para saber mds... En el siglo XVIIl Stephen Hales propuso la idea de que el agua
se eleva en las plantas por transpiracion. Luego, en 1914, Henry Horacio Dixon y John
Joly, a partir de las propiedades cohesivas del agua predijeron que la columna de agua
en ascenso por el xilema tendria gran fuerza de tension. En la actualidad se acepta la
teoria de transpiracion-tension-cohesiéon como una teoria de atraccion intermolecular
que explica cobmo el agua viaja hacia arriba, en contra de la fuerza de la gravedad, a
través del xilema de las plantas.

A lo largo de todas las partes verdes de las plantas es posible identificar células vegetales
que contienen cloroplastos en su citoplasma. El agua y las sales minerales llegan hasta cada uno
de los cloroplastos, que realizan la fotosintesis para producir la savia elaborada. Esta se transporta
por los conductos del floema a todas las células de la planta, principalmente por diferencias de
presiony por la fuerza de gravedad.

Cvapatramnspiracion

Esfoirmny ——— T
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Figura 1.8 Transporte de savia.

Lawia bruta

La respiracion y la fotosintesis en las plantas

Las funciones de respiracion y de fotosintesis son parte de la nutricién de las plantas
y estan fuertemente relacionadas. Si consideramos los insumos y los productos de ambas, es
posible afirmar que son procesos energéticos complementarios.

+ ;Qué insumos se necesitan?
- ;Donde realizan estas funciones las plantas?
« ;Cudles son los productos de estos procesos?

La respiracién es un proceso celular donde ocurren una serie de reacciones bioquimicas
para degradar los compuestos organicos como la glucosa usada por la planta para cumplir
diversas funciones y producir vapor de agua, diéxido de carbono (CO,) y energia.

A través de los estomas, las plantas incorporan al interior de las células el oxigeno que
proviene del aire o del agua, segun el ambiente donde vivan. También expulsan el diéxido de
carbonoy el vapor de agua.

En el interior de las plantas el oxigeno pasa de una célula a otra, asi como hacia el interior
de las mismas, hasta llegar a las mitocondrias, que son organelos celulares donde se lleva a
cabo la respiracion celular. De forma semejante, el diéxido de carbono que se produce en las
membranas internas de las mitocondrias, se expulsa pasando de célula a célula, hasta salir
al exterior a través de los estomas. Este intercambio gaseoso ocurre por difusién el cual es un
proceso de movimiento de particulas.

De manera general, las reacciones quimicas que ocurren durante la respiracion celular se pueden
expresar en la siguiente ecuacion general:

C,H,,0,+0, __Mitocondria_ _ CO_+ H,O + energia

Glucosa + oxigeno Diéxido de carbono + agua + energia

Para saber mds... En 1953 el
bioquimico aleman Hans Adolf Krebs fue
ganador del premio Nobel de Fisiologia por
sus investigaciones sobre la obtencién de
energia a partir de los nutrientes. Descubrio
que todas las reacciones que ocurren en el
interior de la célula que emplean oxigeno
de la respiracion estaban relacionadas
entre si, constituyendo reacciones quimicas
sucesivas. En su honor, estas se conocen
con el nombre del “ciclo del acido citrico”
o “ciclo de Krebs" Este ciclo permite la
oxidacion de moléculas de carbohidratos,
grasas y proteinas para producir CO,y | Figural.9. Respiracién
liberar energia, que utilizamos en todos los en las plantas.
procesos vitales.




Algunos organismos utilizan agua y dioxido de carbono, ademas con la intervencion de
la energia luminica captada por la clorofila encontrada en los cloroplastos realizan el proceso de
fotosintesis.

De este proceso natural y exclusivo de las plantas y organismos unicelulares foto-
sintetizadores depende la vida en la Tierra, ya que mediante la fotosintesis se proporciona oxigeno
y sustancias organicas al ambiente. Esto permite la respiracion asi como la obtencién de alimentos
para los organismos heterétrofos, los cuales no son capaces de producir su propio alimento.

En el proceso de la fotosintesis se distinguen dos fases. Una llamada fase luminica o
fase fotoquimica que requiere la presencia de la luz. En esta fase la clorofila capta la energia
luminica y rompe o desdobla la molécula del agua (fotdlisis); luego el oxigeno del agua se libera
al ambiente y el hidrégeno es utilizado en otra fase que denominamos termoquimica.

En la fase termoquimica se incorpora el diéxido de carbono del ambiente, éste en
unién con los productos de la fase luminica (hidrégeno)
reacciona quimicamente y forma la glucosa (C6H 0)

. : ) 126
,f’/- S Sol que permite nutrir a la planta.
II I'-
| | . L

/ La reacciéon que ocurre en la fotosintesis se puede
lk __/ expresar en la siguiente ecuacion:

Enengia solar
6 H,0+6 CO, quycloroﬁl=a CH,,0, + 60,
Agua + Diéxido de carbono Glucosa + Oxigeno

Para saber mds... En
1961, Melvin Calvin recibe el
Premio Nobel de Quimica por
su trabajo sobre los procesos
bioquimicos que ocurren en
los cloroplastos durante la fase
termoquimica. Esas reacciones
reciben el nombre de “ciclo de
Calvin” o “fase de fijacién del
CO, de la fotosintesis".

Figura 1.10
Fotosintesis.

m Conozcamos mas sobre las hojas
|

Vamos a observar y a describir las estructuras presentes en la mayoria de las hojas
y en algunos organelos celulares, para analizar algunas relaciones de las plantas con el
ambiente del que forman parte. Es recomendable que trabajes en equipo. Lee en la
lectura n® 12 lo relativo a la observacién en ciencia.

;Qué necesitas?

- Diferentes hojas de plantas del jardin de la escuela o de tu casa (cayena, coneja
o coqueta, cucaracha u otras).
+ Microscopio.

+ Lupa de mano.

« Portaobjetos y cubreobjetos.
« Hojilla o bisturi.

e N
» Gotero. . I
- Papel absorbente. St
« Agua limpia.

« Cuaderno de registro y lapiz.

Figura 1.11 Formas de hoja.

;Como lo hards?

- Observa las hojas y clasificalas segun diferentes criterios: tamafo, forma, color, otros.

« Dibuja los tipos de hojas segun el borde e identifica todas sus partes externas.

» Selecciona una de las hojas y, con ayuda de tu educador o educadora, realiza un corte
transversal para observar las nervaduras.

« Limpia y seca un portaobjetos y un cubreobjetos del microscopio.

» Coloca el corte transversal en el centro del portaobjetos y agrega sobre él una gota de
agua; cubrelo con el cubreobjetos, sin que se formen burbujas.

» Coloca la lamina en el microscopio y obsérvala con distintos aumentos.

+ Dibuja las células del tejido vascular que observaste.

« Compara lo observado con las laminas que estén en el laboratorio o con las de tu libro.

« ;Identificaste los vasos conductores? A nivel microscépico, ;qué tejidos conforman a las
nervaduras?;Por qué son importantes las nervaduras en las hojas?

+ ;Cual es su relacion con las funciones de nutricién que has estudiado?

« Selecciona una de las hojas que recolectaste y, con la ayuda de tu educador o educadora,
realiza dos cortes transversales, uno del haz y otro del envés de la hoja.




Planta de “cucaracha’.

+ Puedes preparar la muestra haciendo, en el envés de la hoja, una pequena incision
en forma de V; la levantas, la sacas con una pinza y la colocas en el portaobjetos.
(Debes ser cuidadoso con el manejo de la hojilla).
+ Observa las muestras en distintos aumentos. ;Qué estructuras y organelos celulares
identificas?, ;puedes ubicar los estomas y cloroplastos? Compara el corte transversal
del envés con el corte transversal del haz de la hoja. Realiza un dibujo de ambos
cortes e identifica las estructuras y organelos.
- Conversa con tus compafneros y companeras sobre:

{Cudl es la funcién de los cloroplastos y los estomas en las plantas?

{Cudl es la funcidn de estos organelos para la nutricion en las plantas?

Figura 1.12 Planta de coqueta.

Averiguando como se nutren las plantas

;Qué necesitards?

« Plantas de coqueta con raices, o tallos de apio.
« Frascos de vidrio.

« Gotero.

+ Azul de metileno o safranina.
+Toallas de papel absorbente.
« Lupa.

« Microscopio. .
« Portaobjetos y cubreobjetos.
« Hojilla o bisturi.

Figura 1.13
Tallos de apio en recipiente
con agua y azul de metileno.

¢;Como lo hards?

Saca la planta de coqueta de su maceta y lava sus raices. También puedes usar un tallo de apio.
Llena con agua un frasco de vidrio hasta la mitad de su capacidad y agrega el azul de
metileno; luego introduce la planta. Déjalo tres o cuatro dias.

Con ayuda de tu profesor o profesora, realiza un corte a lo largo del tallo, examina
y conversa con tus compafieros qué aspecto tiene el tallo. Obsérvalo con una lupa.
iReconoces los tejidos conductores del tallo?, jpresentan algun color?, jconoces algun
caso donde las plantas sean sometidas a coloraciones?, ;qué se demuestra con la
coloracién? Registra tus observaciones y conclusiones. Socializa los resultados obtenidos.

Con ayuda del profesor o profesora, realiza dos cortes muy delgados en el tallo, uno
longitudinal y otro transversal. Prepara las muestras y obsérvalas en el microscopio.
Realiza un dibujo de las observaciones e identifica las estructuras involucradas en el
transporte en la planta. Conversa con tus companeros y comparieras sobre la importancia
del transporte de nutrientes para las funciones de nutricién en la planta.

Fotosintesis en plantas

¢ Qué necesitards?

« Plantas de elodea u otra planta acudtica de tu comunidad
« Embudos de vidrio

« Tubos de ensayo

+ Un recipiente beaker o vaso de precipitado

« Ldmpara o linterna .
_ Oxigeno

Figura 1.14 Experimento.

;Como lo hards?

« Coloca la planta bajo el embudo y tubo de ensayo invertido como se muestra en la
figura 1.14.




+ Realiza dos montajes. Coloca uno en la oscuridad.

« Coloca una ldampara encendida frente al otro montaje, y observa lo que sucede, durante
10 minutos. Cuenta el numero de burbujas que se desprenden cada 60 segundos
y anétalo en tu cuaderno. Luego representa en forma grafica los datos obtenidos.

« Compara los resultados obtenidos en el montaje que tenias en la oscuridad con los del que
estuvo en presencia de la luz. ;Existen diferencias entre ellos?, ;qué proceso se evidencia
en el montaje que estaba en presencia de la luz?

- Conversa con tus compaferos y companeras acerca de las burbujas que se desprenden:

{Como influyen sobre la planta algunos elementos ambientales? (Por ejemplo, la luz). ;Por
qué se considera a la fotosintesis como uno de los procesos de nutricién de las plantas?

Aunque sabemos que el gas desprendido durante la fotosintesis es oxigeno, consulta
con tu educador o educadora acerca de cémo puedes confirmarlo experimentalmente.
Realiza nuevos ensayos variando las condiciones, por ejemplo con lamparas de mayor
potencia o con mas ramas de plantas.

Las plantas en nuestras vidas

Como parte de la nutricién, en las plantas se llevan a cabo las funciones de respiracion,
transporte del agua y de nutrientes, la fotosintesis y la excrecién. El proceso de la fotosintesis
les permite captar la energia del Sol; emplean diéxido de carbono y agua y los transforman en
energia quimica que almacenan en los alimentos, ademas de producir oxigeno que dejan salir al
ambiente.

i Te puedes imaginar por un momento qué pasaria en nuestro planeta sin las plantas y sin
los organismos unicelulares fotosintéticos? Seguramente la vida como la conocemos hoy dia no
seria posible, porque a través de ellos se obtiene el oxigeno que necesitamos la mayor parte de
los seres vivos para respirar. Ademas, permiten la conformacién de la atmésfera, y nos proveen
del sustento a la mayoria de los heterétrofos como consumidores primarios. De alli laimportancia
que tienen los organismos fotosintéticos para la vida en la Tierra.

En el planeta existen grandes extensiones de vegetacién, como la Amazonia, que

contribuyen a mantener el clima porque utilizan el CO, del ambiente. Ademas, su actividad
fotosintética es garantia de equilibrio y reproduccion para la mayoria de las especies.

La Organizacién Mundial de la Salud recomienda un minimo de 10 m” de &reas verdes

por habitante dentro de las zonas urbanas. Por esta razon, en los centros poblados es muy
importante la conservacion y cuidado de los espacios verdes (jardines, parques, plazas, calles
arboladas, terrenos baldios, huertos escolares o familiares), ya que estos reducen el impacto de
la contaminacion por CO, en esas zonas. Al preservar las areas verdes existentes o crear otras
nuevas, también se crean corredores biologicos que permiten la interconexién entre los bosques
que aun quedan en los alrededores o dentro de las ciudades.

En cuanto a la alimentacién, las plantas y otros seres fotosintéticos aseguran la disponibilidad
de los nutrientes que se almacenan en los alimentos y que consumen los animales, entre ellos los
seres humanos. Por ello se les considera un eslabén fundamental en las cadenas troficas, como
seres productores, de los cuales se alimentan los animales herbivoros, que a su vez serviran de
alimento a otros consumidores.

También son indispensables como materia prima para industrias como la alimentaria y la
farmacéutica. Las diferentes estructuras y secreciones de los vegetales se utilizan, por ejemplo,
en la produccion de la madera para construir viviendas y muebles; en la produccion de las resinas
y materiales de caucho; las fibras de algodén se usan en las industrias textiles; los combustibles
vegetales que generan energia, entre otros materiales. Por estas razones y muchas otras debemos
hacer un uso sustentable de las plantas, cuidarlas y no permitir su destruccion.

Actividades de Autoevaluacion

1+ Justifica esta afirmacion: “Dependemos por completo de las plantas” ;Es importante su
proteccién y uso sustentable? Discute tu opinidén con tus companeras y companeros.

2. ;Qué implicaciones tiene la siguiente expresion?: “La Amazonia es el pulmén vegetal
del planeta”

3. ;Qué consecuencias tiene para la vida en nuestro planeta la disminucion de la actividad
fotosintética por la accion de la tala y la quema?

4. Haz una lista de los platos y dulces tipicos de tu localidad; sefala cuales son los
ingredientes de origen vegetal. Destaca qué estructuras de las plantas se utilizan en su
preparacion.

5. A partir de las ecuaciones generales de la respiracién y de la fotosintesis, explica por
qué son procesos complementarios.




FUNCIONES DE NUTRICION EN LOS ANIMALES

Los seres vivos dependemos del intercambio permanente de materia y energia que
permite la vida tal como la conocemos. Para la subsistencia, los organismos vivos cumplen
algunas funciones; entre ellas, la nutricion.

Entre los animales hay una gran diversidad de organismos, desde los unicelulares hasta
los pluricelulares, que han desarrollado diferentes érganos y estructuras para adaptarse al
ambiente donde viven. Los animales necesitan de compuestos energéticos producidos por
otros, como proteinas, grasas, carbohidratos, agua, vitaminas y minerales, para obtener energia
y realizar diferentes actividades, puesto que no son capaces de producir su propio alimento.
Por esta razén se llaman organismos heterétrofos.

Para ejercer las funciones de nutricion los animales integran diferentes procesos.
Seguramente conoces algunos. ;Has oido hablar sobre la digestion, la excrecion, la respiracion
y la circulacién? En esta lectura, conoceras cada uno de estos procesos que permiten llevar a
cabo las funciones de nutricién y a cada uno de los sistemas asociados, asi como acerca de la
necesidad de cuidar los sistemas y 6rganos que los realizan.

El sistema digestivo en los seres humanos

Para obtener los nutrientes de los alimentos y transformarlos necesitamos diferentes
organos especializados, estos conforman el sistema digestivo. Cuando ingieres alimentos...
¢Te has preguntado cudl es el recorrido que hacen en el cuerpo?, ;cémo son modificados? Los
alimentos que ingresan al organismo sufren diversas transformaciones fisicas y quimicas a través
del proceso de la digestion. Este proceso hace posible que los nutrientes provenientes de los
alimentos sean absorbidos.

Observa en las siguientes imagenes cada una de las partes del sistema digestivo y los procesos
involucrados en la digestion.

Chgestidn becal

f|1rm.:c 3N Iilr'l

balo Etcfagn

Dhigestidn gastrica
{epuies]

Wirslrula hiiar EStdhmaga
Hl'-:;.-u;,:h;_:-
Digestsan intestinal

lquitn)
Pancness

Eliminacidn de desechos lflesind grueso

intestine delgado

fina

Figura 2.1 a) Etapas de la digestion. b) Sistema digestivo.

Cuando ingieres alimentos incorporas los nutrientes que el cuerpo necesita y éstos sufren
diferentes modificaciones.

En la boca masticamos y trituramos los alimentos con los dientes, asi se producen cambios
fisicos mientras que con la saliva se producen cambios quimicos. Al masticar, la salivaimpregna los
alimentos, esto junto con los movimientos de la lengua, los transforman en una masa denominada
bolo alimenticio. Todo este proceso de transformacién en la boca constituye la digestién bucal.




En la saliva hay enzimas digestivas que son
producidas por las glandulas salivales. Esas en-
zimas actian quimicamente sobre los alimentos
para degradarlos y permitir la asimilacion de las
sustancias nutritivas por nuestro cuerpo.

Paladar Una vez que se mastican
muy bien los alimentos, ;qué le
ocurre al bolo alimenticio?, ;cudl
serd su proximo recorrido? Al tragar,
el bolo alimenticio pasa desde
la boca hacia la faringe y luego
al eséfago. Ese movimiento se
Amigdalas denomina deglucion.

Uvula

Papilas caliciformies

Figura 2.2 Componentes bdsicos de la boca.
La lengua consta de varios
musculos que le permite su movilidad.
Ademds, en ella se encuentran
cuatro tipos de papilas gustativas que
Papilas fungiformes permiten percibir los sabores bdsicos: dulce,

agrio, amargo y salado.

Papilas filiformes

Epiglotis cerrada

Esofago
Esofago

Traquea
Traquea

Figura 2.3

Durante la deglucion, la epiglotis se cierra para evitar el paso de los alimentos a las vias respiratorias.
Puedes activar la siguiente animacion para que veas el proceso:
http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:Deglucion1.gif

Al final del eséfago se encuentra el estémago. Cuando el bolo alimenticio llega aqui,
gracias a sus movimientos musculares, los jugos gastricos, las enzimas y el acido clorhidrico se
convierten en una sustancia mas degradada y flexible denominada quimo.

El quimo pasa al intestino delgado y continta transformandose fisica y quimicamente por
la accién de los movimientos intestinales y de las enzimas digestivas.

a)
Vellosidad
intestinal
Arteriala
Higado Capilar linfatico
Estomago Vénula

Intesting grueso

Intestina delgada
Figura 2.4
a) Sistema digestivo, b) Corte ampliado del
interior del intestino delgado.

El intestino delgado puede medir aproximadamente siete metros de largo. En el primer
segmento, denominado duodeno, continda la accién quimica de las enzimas, las sales biliares
secretadas por la vesicula biliar y el jugo pancreatico producido en el pancreas son liberadas en
esta parte del intestino delgado para continuar con la transformacién del quimo en una sustancia
mas simple llamada quilo.

Existen dos tipos de movimientos: los de contraccion peristaltica, que hacen avanzar el
quimo, y los movimientos ritmicos de contraccion, que revuelven el contenido intestinal hasta
obtener los nutrientes que seran absorbidos, es decir, pasaran a la sangre, a través de los vellos
intestinales. Estos vellos estan asociados al sistema circulatorio y transportan los nutrientes
a todas las células del cuerpo humano. Las sustancias no absorbidas siguen su recorrido hasta el
intestino grueso donde son almacenadas hasta el momento de la defecacion.

K Para saber mds... En 1825, el médico William Beaumont (1785-1853) atendio
a un joven, cuyo abdomen tenia una herida que cicatrizd6 mal, creando un pequeno
agujero, de esta manera las secreciones gastricas podian salir. EI| médico comenzé a
investigar los procesos de la digestién gastrica, identificd las enzimas digestivas y las
sustancias quimicas en las secreciones. Beaumont fue la primera persona en la historia
en observar como ocurria la digestién humana a nivel estomacal.




Para saber mds... El higado
y el pancreas son grandes

sus sustancias en el intestino
delgado. El higado produce la
bilis, un liquido alcalino que ayuda
a neutralizar el quimo acido que
proviene del estdmago y emulsionar
las grasas para facilitar la accion
enzimatica de la lipasa. También
almacena vitaminas, minerales y
glucosa.

Por su parte, el pancreas secreta
el jugo pancredtico que actua
sobre las grasas, proteinas y
carbohidratos. Ademas algunas
células del pancreas secretan las
hormonas insulina y glucagén
a la sangre. las cuales intervienen
en la regulacién de los niveles de
azucar en la sangre.

Desde el momento en que los alimentos
entran a nuestro cuerpo hasta que son desechados,
deben recorrer aproximadamente nueve metros.

Asi como en los seres humanos, en todos los
animales vertebrados e invertebrados se realiza la
digestion. Poseen 6rganos y estructuras asociadas
a la complejidad de sus sistemas y al ambiente
donde viven.

masas glandulares que vierten Vesicula biliar

Higado

Estdmago

FPancreas

Intestino
delgado

Figura 2.5 El higado y el pdncreas.

Para saber mds... Hay que
tener mucho cuidado con las dietas
para perder peso corporal; provocan
deficiencias en la adquisicion de los
nutrientes esenciales para el organismo,
ya que persiguen bajar el peso corporal
en poco tiempo. Un adecuado estilo
de vida, que incluya ejercicio fisico
como habito, contribuird a mantener el
equilibrio organico de nuestro cuerpo.

Enlafigura 2.6 observa las diferentes estructuras del sistema digestivo de los animales. Fijate
en las semejanzas y las diferencias entre ellos. ; Todos poseen los mismos rganos y estructuras?

Esafago

Buche

Caracol. Nombre cientifico: Helix pomatia.

Bush miclana
b

delgado
Ranita minera. L
Nombre cientifico: Dendrobates leucomelas. Lombriz.
Nombre cientifico: Lumbricus terrestris.
Panza Eséfago

Ana

Intesting - e J { Boca

Figura 2.6
Sistema digestivo de diversos animales.

Vaca.
Nombre cientifico:
Bos taurus
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La excrecion en seres humanos

Imagina qué pasaria en una casa si durante dos semanas no se eliminan los restos de
alimentos, o no se desecha el agua de la ducha ni del fregadero. Seguramente no seria posible
estar en un lugar asi. Es necesario eliminar todos los residuos para disfrutar de cada espacio de la
casa y hacer uso de ellos de manera saludable. También los seres vivos tenemos que eliminar los
residuos innecesarios para evitar toxicidad y garantizar el buen funcionamiento en el organismo.

Los animales expulsan al exterior de sus cuerpos diferentes sustancias que se producen
internamente y que se deben eliminar, como por ejemplo, el diéxido de carbono. Las
sustancias que no son utiles al organismo deben ser expulsadas al exterior. A este proceso se le
llama excrecion.

Rinones
Se forma la orina

iFl

El buen funcionamiento del organismo depende de la excrecién. De esta manera, es
posible mantener el equilibrio interno; regular la cantidad de agua, de gases y de sales, expulsar el
exceso y mantener constante la composicién quimica del medio interno.

Figura 2.7 Algunos organos excretores.

En todos los seres vivos se lleva a cabo la funcion de excrecién. Las estructuras
especializadas para eliminar los desechos y asegurar el equilibrio interno varian segun el grupo
de seres vivos al cual pertenecen y de acuerdo al ambiente donde viven.

En nuestra excrecién intervienen los diversos sistemas del cuerpo, especificamente: los
pulmones, el higado, los rifiones, las glandulas lacrimales, las glandulas sudoriparas de la piel.

En el caso de la excrecion de liquidos, la mayor eliminacién la realizan los rifiones. Su funcién
principal consiste en regular el volumen, la acidez y la composicién de la sangre y los liquidos
corporales. Como producto final los rifones excretan la orina. ;Sabes cémo se forma la orina?

Los rinones humanos son un par

de 6rganos de forma céncava, similares

JUNACORTICAL 3 una caraota. Se ubican en la parte
(Cortezarenalt - abdominal del cuerpo, uno a cada lado
n Capsularenal s go e columna vertebral, cercanos a la
Pelvis renal  zona lumbar. Su compleja estructura
Arteriarenal parmite la formacion de un liquido

Viena renal . .
que contiene agua, sales minerales, y
sustancias organicas como la Urea, que
Writer le da color amarillo a la orina.
Midula

Figura 2.8 Partes del rifién.

{Como se forma la orina? La orina se forma
por la combinacion de tres procesos: filtracién,
reabsorcién y secrecion, que se llevan a cabo en
los rinones, especificamente en los nefrones.

Glandula suprarrena
Vena renal

b Arteria renal

Rinan

Arteria Aorta
Ureter

Los rinones producen orina constantemente,
que sale por los tubos musculares denominados
uréteres, y se almacena en la vejiga. Al llenarse
la vejiga, los uréteres se dilatan y envian una
sefnal al cerebro para que la orina salga a
través de la uretra, por miccion.

Figura 2.9 Sistema urinario.

Para saber mds... En los seres humanos los rifones filtran aproximadamente
180 litros de fluidos cada dia. Solamente el 1% de ese fluido se convierte en orina.




Durante la filtracion, la sangre m Accion de la bilis y enzimas digestivas sobre los alimentos

Capsula de .
Bl pasa, desde el capilar glomerular hasta i
_ : la capsula de Bowman para formar el
Glomerule  fitrado glomerular. El agua, sales, glu- Te proponemos unas actividades que simulan algunos procesos digestivos. Antes
de Malpighi  cosa, urea y otras pequefias moléculas de realizar estas actividades te recomendamos leer en la lectura n°12 lo relativo a la
pasan desde la sangre hasta el interior observacion.
de la capsula de Bowman; las moléculas
de mayor tamano como las proteinas, ;Qué necesitards?
y células como los globulos rojos, entre
otras, quedan retenidas en la sangre. La « 6 cc aceite vegetal
filtracién es un proceso fisico que ocurre + 6 cC jabdn liquido
gracias a la permeabilidad en los capila- 2 galmidén
res glomerulares. + Un trozo de pan
Tubo colector +Yodo o lugol
' + Tubos de ensayo o frascos pequerios de vidrio
+ Agua

+ Tapon de tubo de ensayo
Figura 2.10 Corte del rifion.

El fluido que sale del filtrado contiene agua, {Como lo hards?
glucosa y otras sustancias utiles. Su disminucién
ocasionaria un desequilibrio. Asi que una par- Tubulo renal TRyl renal A.Para simular la accién de la bilis, utiliza jaboén liquido. Coloca en un tubo de ensayo 6 cc
te de este filtrado pasa nuevamente a la san- de aceite vegetal y 6 cc de jabon liquido, y cierra el tubo de ensayo con el tapdn. Agita

el tubo hasta que el aceite cambie de color. ;C6mo modifica el jabdn al aceite?, ;como
se compara la accion del jabén sobre la grasa con la accion de la bilis en el organismo?
({Como se llama esa modificacion de las grasas?, ;por qué es importante que las grasas se
modifiquen en el sistema digestivo?

gre y se recupera. Este proceso constituye

. slmdrul
la reabsorcion. Glomeérulo

Finalmente, los tubulos renales secre-
tan otros productos que van de la sangre al
filtrado. Este proceso lo conocemos como se-
crecion tubular. Ciertos medicamentos como
la penicilina son excretados mediante este
proceso.

B.Para simular la accién de las enzimas digestivas, enumera tres tubos de ensayo y coloca en
cada uno de ellos lo siguiente:

Tubo 1: 10 cc de agua y 2 g de almidon.

Tubo 2: 10 cc de agua y un trozo pequeno de pan.
Una vez que el liquido llega al extremo

de los tubulos se puede decir que el filtrado
glomerular se ha convertido en orina.

Tubo 3: 10 cc de agua y un trozo de pan previamente masticado.

« Agrega a cada tubo cuatro gotas de yodo o lugol. Observa y registra en el cuadro lo que
El sistema digestivo y el sistema excretor en ocurre en cada tubo.

los animales son dos sistemas asociados. Las sustancias

que no son utiles al organismo son expulsadas al exterior Figura 2.1 Comparte tus observaciones con los otros miembros de tu grupo y responde en
a través del sistema excretor. Es por ello que la excrecién Secrecién tubular. tu cuaderno: ;Qué diferencias observas entre el trozo de pan masticado y el otro trozo?,
también es una funcién de nutricion. icomo las enzimas digestivas de la boca modifican las caracteristicas del pan?, ;qué

enzimas digestivas actdan en la digestién bucal? En el caso de los azucares, jcudl enzima
actua sobre ellos? Después de observar estas modificaciones, ;como le explicarias a tus
familiares la importancia de masticar bien los alimentos?




El pliegue de seguridad.

El cuerpo humano tiene un cartilago que se encuentra encima de la traquea, es la epiglotis.
Cuando tomamos agua o deglutimos el bolo alimenticio, la epiglotis se cierra, es nuestro pliegue
de seguridad. Vamos a percibir el movimiento de la epiglotis.

;Qué necesitards?

+ Un vaso de agua potable.
+ Tu cuaderno.

{Como lo haras?

* Coloca los dedos sobre la garganta, luego toma un trago de agua.

*;Qué percibes? ;puedes describir qué ocurre en el interior de la laringe, qué movimiento
realiza la epiglotis?, ;para qué los musculos se tensan o se relajan?, ;qué pasaria si no se
cierra la epiglotis al consumir los alimentos?

Observemos un riidén
;Qué necesitards?

+Unrifdn de res o de cerdo.

+ Bolsas plasticas.

- Bandeja.

« Equipo de diseccion, bisturi o exacto.

* Lupa. Figura 2.12 Rifién de res.
« Guantes plasticos.

{Como lo hards?

« Coloca el rifndn sobre la bandeja. Usa los guantes para manipularlo.

- Observa el tamafo, textura, forma, olor y color que presenta.

« Con la ayuda de tu profesor o profesora, realiza un corte longitudinal de manera que te
queden dos mitades. Identifica las estructuras internas, obsérvalas usando la lupa.

« Conversa con tus companeros: ;como es la superficie externa del rinén?, jcuadl es la
porcidon mas gruesa en el corte longitudinal?, ;presenta diferencias en la coloracion?, jen
qué zona se ubica la unidad funcional del rifén?

« Dibuja el rindn abierto e identifica cada una de sus partes.

El sistema respiratorio: todos los seres vivos respiramos

Para correr, caminar, jugar, y realizar diferentes actividades nuestro cuerpo necesita energia.
Para ello, en cada una de las células de nuestro organismo ocurren reacciones quimicas, donde
el oxigeno del ambiente reacciona con los nutrientes en el organismo y se libera la energia que
requerimos. El tipo de respiracion que requiere de oxigeno se denomina respiracion aerdbica.

Figura 2.13

La respiracion celular en una célula animal. Las mitocondrias son los organelos celulares donde
se realiza la respiracion celular, toman oxigeno y glucosa, y expulsan diéxido de carbono y agua.

En la figura 2.13 se representa una célula animal. En ella se une el oxigeno proveniente
del medio externo con la glucosa obtenida de los alimentos, e intervienen enzimas respiratorias.
En ese proceso se libera energia y se desecha didxido de carbono y agua. Al conjunto de estas
reacciones quimicas se le denomina respiracion celular. En los seres vivos, la energia obtenida
durante la respiracién celular permite que se realicen todas las funciones metabdlicas.

El proceso de respiracion celular, en los seres vivos que dependen del oxigeno, se resume
en la siguiente ecuacion:
Mitocondria

\

C,H,,0, + 60, 6C0,+ 6H,0 + energia

Glucosa + oxigeno Diéxido de carbono + agua + energia

Seguramente relacionas el término respiracion con otros procesos donde el oxigeno
interviene en el organismo, como por ejemplo, cuando se inhala o exhala el aire. Estas en lo cierto...
En Biologia, el término “respiracion” se utiliza para referirnos a tres procesos: a la respiracion
celular, a los movimientos respiratorios y al intercambio gaseoso.




El recorrido del aire se inicia cuando éste ingresa al organismo por las fosas nasales y
continva a la cavidad nasal. En esta cavidad se humedece y calienta el aire con el propésito

Por ejemplo, puedes apreciar los de adecuarlo a las condiciones corporales, por la presencia del moco nasal y los capilares

Inspiracion Espiracion A . . . . ) ,
movimientos respiratorios cuando in- sanguineos, respectivamente. Alli se encuentra,
' corporamos el aire a nuestros pulmones. ademas, el sentido del olfato.

. 5 Y Al entrar y salir el aire, ;qué movimientos

b realizamos? El aire sigue adelante y penetra en el Para saber mds... Las fosas na-

: i | . . . . .

. 1 conducto de la faringe hasta llegar a la caja de sales poseen en su interior un conjun-

. i ! la voz 0 nuez de Adan, donde se encuentran to de pequefos pelos que contribu-

. 115 Airericoen
e

O,

Los movimientos de entrada y
salida del aire son mecanicos. El aire
pasa al interior de los pulmones con la
inspiracion y se expulsa al exterior con
la espiracion. Durante la inspiracién
se contraen los musculos intercostales
y el diafragma se desplaza hacia aba-
jo, lo que permite que los pulmones
se llenen de aire. Por el contrario, en
la espiracion el diafragma y los mus-
culos responsables del movimiento de
las costillas se relajan para que ocurra
la salida del aire.

Observa la imagen anterior,
icudles organos intervienen en la res-

Fariadt masakes

las cuerdas vocales, llamada laringe. Luego se
encuentra la traquea, el conducto que conduce el
aire hacia los bronquios, ubicados a la altura de la
primera costilla.

Continua el recorrido, y ahora el conducto
de los bronquios se divide en dos; cada uno de ellos
se dirige a un pulmén. En su interior se ramifican y
se subdividen, constituyendo los bronquiolos, cada
vez con menor didametro, hasta llegar a cavidades
finales llamadas sacos aéreos. Estos presentan

yen a retener particulas. Son nuestros
“filtros del aire”. Si respiramos polvo o
polen, seguramente estornudamos,
de esta manera nuestro organismo
los mantiene fuera y nos protege.

El reflejo de la tos también
mantiene libres las vias respiratorias de
materiales extranos.

unas expansiones globosas denominadas alvéolos. Cuando el aire llega a los alvéolos, se realiza

el intercambio gaseoso.

-t WD T

Ergmnuicrh

- Frlisida

Bhyecdkn

. . . 5300
piracion?, ;cudl es el recorrido que rea- Siten
Figura 2.14 Inspiracién y espiracion. liza el oxigeno del aire en el organis-
mo?
El sistema respiratorio de los
Para saber mds... En estado de humanos, asi como el de otros verte-
reposo el aire que entra y sale en cada brados de respiraciéon aérea, esta for-
movimiento respiratorio en una persona mado por una serie de érganos. Las :
adulta tiene aproximadamente un estructuras especializadas de nuestro "
volumen de 500 ml. sistema respiratorio son: las fosas Ny Capiliees
. 4 ol 3 . [ETE TR T
nasales y la boca, la laringe, la tra- C:I ."‘i\“‘h -n? 5

quea, los bronquios, los pulmones,
los bronquiolos y los alvéolos pul-
monares.

Figura 2.15

a) Sistema respiratorio. b) Ampliacion de una alvéolo y sus sacos aéreos.

c) Intercambios gaseosos en el saco aéreo.
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A través de los capilares sanguineos de los alvéolos se transporta el oxigeno a la sangre
para que se realice la respiracion celular. Este intercambio de gases se denomina hematosis y
ocurre por difusién, ya que hay mayor concentracion de oxigeno en los alvéolos que en la sangre.

El diéxido de carbono se traslada en sentido opuesto, ya que la concentracién de didxido
de carbono es normalmente mas elevada en la sangre que en los alvéolos, de esta forma se
difunde desde la sangre hasta el interior de los alvéolos, y se expulsa por los pulmones. En la
sangre, los glébulos rojos poseen un pigmento llamado hemoglobina que transporta el oxigeno
y el dioxido de carbono.

El aire que inhalamos del ambiente tiene una composicién quimica de diferentes sustancias,
como nitrégeno, oxigeno, vapor de agua, entre otras. El oxigeno se encuentra en una concentracion
de 20% aproximadamente. Es importante que el aire que respiramos esté libre de contaminantes
para disminuir las afecciones respiratorias.

Para saber mas... En el humo del cigarrillo hay mas de 3 mil compuestos
quimicos. El 7% es monodxido de carbono (CO), éste es un gas toxico que impide el
transporte de oxigeno a nuestras células, también se encuentra la nicotina, que es un
alcaloide con efectos perjudiciales para la salud.

en un saltamontes.

En los animales invertebrados,
como el saltamontes, la respiracion
se realiza a través de la piel.

En los insectos, aracnidos y
miriapodos la respiracion ocurre
TP (. L gracias a un conjunto de pequenos

finspiracion) e ol tubos que permiten el paso directo
- del oxigeno a cada una de las células.

Estigmas__
FESpifatonos

. Branquias

En algunos animales que viven
en el agua, como los peces, el oxige-
no necesario para la respiracion esta
disuelto en el liquido y entra al orga-
nismo por medio de laminas llama-

das branquias. Figura 2.17 Cachama blanca
Nombre cientifico: Piaractus brachypomus.

Entrada del
agud

Figura 2.16 Movimientos respiratorios La respiraci()n en otros animales
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El sistema circulatorio en los seres humanos

¢Has sentido los latidos de tu corazén?, ;alguna vez has colocado tus dedos en la muneca
para ubicar el pulso? En ambos casos puedes notar el movimiento de la sangre. La sangre
circula constantemente por todo el cuerpo. La circulacién implica movimiento de sustancias
en el organismo, el cual ocurre gracias al sistema circulatorio, donde se transportan nutrientes,
hormonas, oxigeno, y didxido de carbono, entre otras sustancias.

El sistema circulatorio esta asociado a los sistemas digestivo, excretor y respiratorio. Asi
se transportan los nutrientes provenientes de los alimentos y el oxigeno hacia cada una de las
células del cuerpo. De igual manera ocurre con los productos metabdlicos y con las sustancias
de desecho que se transportan hacia el aparato urinario para su excrecion, y con el diéxido de
carbono que sale por los pulmones.

En nuestro cuerpo todas estas sustancias recorren una gran red que permite lacomunicacion.
Esta red estd formada por tubos vasculares: las arterias y las venas que se ramifican en conductos
mas delgados, conformando los vasos sanguineos.

Las arterias llevan la sangre desde el corazén hacia los tejidos, mientras que las venas llevan la
sangre desde los tejidos y 6rganos hasta el corazon. Por su parte los capilares sanguineos son vasos
microscopicos de paredes muy delgadas que permiten la comunicacion entre las arterias y venas.

/fLE.\ % Arteria cardtida
: ““»1 == Como se observa en la

figura 2.18, el sistema circulatorio
esta formado por el corazén, una

Artors subclavia

e ¥ AT red de arterias, venas y una serie de
PUiErEe conductos menores denominados

- . ya
,—'”’j capilares. Estos hacen llegar el

oxigeno y los nutrientes en la
sangreatodaslascélulasy permiten

" . 1 Corazen recoger los materiales que se
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TR pulmenares

SRR

-
infareor

Figura 2.18
Arteria Sistema circulatorio humano.
femieal (en rojo arterias y azul venas)




Al igual que en otras funciones, en la circulacién participan estructuras y tejidos
especializados. Entre ellos: la sangre, formada por un liquido de color rojo que contiene células
sanguineas y plasma.

Las células sanguineas son: los glébulos blancos o leucocitos, que defienden al organismo
de agentes causantes de enfermedades. Los glébulos rojos o eritrocitos transportan el oxigeno
y el dioxido de carbono gracias a una proteina denominada hemoglobina, que le confiere el color
rojo a la sangre. Las plaquetas que participan en la coagulacion de la sangre, por lo que evitan la
pérdida de sangre o hemorragias.

El plasma sanguineo esta formado por 90% de agua y 10% de sustancias orgdnicas
(glucosa, proteinas, lipidos, hormonas, entre otras) y de sustancias inorganicas como oxigeno
(O2), dioxido de carbono (COz), potasio (K), calcio (Ca), ademas de sales minerales como el cloruro
de sodio (NaCl).

El corazén es un érgano musculoso que actia como una bomba para impulsar la sangre
a través de un sistema de tubos que se comunican para transportar las sustancias a todas las
células. Consta de tres capas, la mas externa se denomina pericardio; la capa media, miocardio
y la capa interna, endocardio.

El corazon tiene cuatro cavidades en su interior: dos superiores o auriculas y dos
inferiores o ventriculos. Cada auricula se comunica con cada ventriculo mediante vélvulas.

Los movimientos del corazén ocurren ciclicamente, y constituyen el ciclo cardiaco,
que comprende el movimiento de contraccién o sistole seguido de movimientos de
relajacion o diastole.

Para saber mds... Si en la
sangre los niveles de glucosa y
lipidos (como el colesterol) se
encuentran en una concentracién
Vabwila maral por encima de los limites
normales, se predispone al
organismo a enfermedades vy

Tranco pulmona:

Walvuta

DIFTOf

Varhnda
Vibvula W ateica procesos degenerativos como
i o la diabetes y la aterosclerosis.
Esto trae consecuencias, como
Ventrcuks

el depésito de colesterol en los
vasos sanguineos, formacién de
codgulos sanguineos y posibles
accidentes cerebro vasculares. En
los adultos, la cantidad normal
de colesterol total en sangre
es de hasta 200 mg/dl y la de
glucosa entre 70 y 110 mg/dl
Figura 2.19 El corazon. aproximadamente.
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Nuestro corazén en accion

Si caminas muy rapido o te ejercitas por largo tiempo, ;qué ocurre con los latidos de tu
corazon?, ;qué pasa con tu respiracion a medida que realizas ejercicios?

En los casos anteriores, los latidos del corazén y la respiracion son mas rapidos porque
necesitamos llevar el oxigeno rdpidamente a cada célula de nuestro cuerpo para tener energia
y seguir moviéndonos. Recuerda que el oxigeno del ambiente ingresa al organismo y luego los
glébulos rojos lo transportan por los vasos sanguineos a todas las células del cuerpo. En sentido
contrario, lahemoglobina que se encuentra en los glébulos rojos, transporta el diéxido de carbono
hacia el exterior del cuerpo, y otra parte viaja disuelto en la sangre.
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Figura 2.20 Distribucién de la sangre a los otros sistemas del organismo.
El color azul representa que por la sangre se transporta dibxido de
carbono y el rojo que se transporta oxigeno.




Fulmocnes

La sangre cargada de diéxido
N ) de carbono sale del corazon a través
7 e pessice olimercamte - de la s arteria pulmonar  hacia  los
GaSE05D pulmones y después de oxigenarse
en los pulmones, llega a la auricula
izquierda.

Lechos capilares de

Las cuatro cavidades del corazon

Venas
Arena =i forman dos bombas acopladas que
pulmonar pulmonares . L 2 . . s
producen la circulacion. La circulacién
se realiza principalmente en dos
- ArLErA 20ra circuitos: circulacion mayor y
Wenas circulacion menor.
Cavas —

En la circulacion mayor, la
sangre se distribuye del corazon a los
organos y viceversa. Sale de la arteria
aorta hacia el organismo y regresa a
la auricula derecha del corazén.

En la circulacién menor o pulmonar,
la sangre se distribuye desde el
corazoén hacia los pulmones y viceversa.

Lechos capilares b i
para todos los 1
tejidas def cuerpo

Figura 2.21 Circulacion mayor y menot.

La circulacién en los animales como mamiferos, peces, aves y algunos invertebrados
como los anélidos (lombriz de tierra) y los moluscos (pulpos y calamares), se presenta en un
sistema circulatorio cerrado. La sangre es bombeada por el corazén y viaja a través de vasos
sanguineos sin salir de ellos, transportando diferentes sustancias que llegan a los tejidos
mediante la difusion.

Arteria

Capilares ge |

a4 heanouinas A |

Corazon

Vieria

Figura 2.22 Circulacion cerrada.

En algunos animales invertebrados P
como los insectos, las arafas y
los caracoles el sistema
circulatorio es abierto,
la sangre bombeada por
el corazoén viaja a través de
todos los vasos sanguineos,
sale de ellos e irriga directamente
a las células. Luego regresa por
distintos mecanismos.

.I'.' o e ;.

Figura 2.23 Circulacién abierta.

m Reconociendo nuestros sistemas: respiratorio y circulatorio
- _

Identificar y ubicar en el cuerpo las funciones del sistema respiratorio y circulatorio. Lee
la lectura N°12. Para que orientes tu proceso de investigacion.

;Qué necesitards?

+ Un globo.

+ Un espejo.

« Papel milimetrado.
+ Un crondmetro.

» Una regla.

- Lapiz y cuaderno.

;Como lo hards?
A. Movimientos del diafragma
+ Observa los movimientos de tu térax mientras inflas un globo. ;Qué sucede cuando

inhalas y exhalas el aire? Cuando se relajan las costillas, ;qué pasa con el diafragma?
- Compara con tus compareros y compaferas tus observaciones.




B. Activemos nuestro sistema cardiovascular Es importante que un adulto te ayude a realizar los cortes del ave o del pescado. Si
la actividad no la haces en ese momento, envuelve la seccion de cada animal en papel de
Realiza algunos ejercicios y compara lo que sucede en nuestro sistema cardiovascular aluminio, guardalos en una bolsa y refrigera hasta que los necesites.

cuando estamos en reposo. Para ello trabaja en pareja.
» Localiza las estructuras del sistema respiratorio del ave. Puedes utilizar la lupa para

+ bUsa un crondmetro y cuenta cudntas veces respiras por minuto; una inspiracion y una examinar y comparar.
espiracion cuentan como una respiracion. « Dibuja y describe cobmo son en cuanto a color, forma, textura. ;Cémo son los 6rganos?
+ Durante ese mismo minuto un compafero contara tus pulsaciones. Para ello, es necesario « Observa las estructuras del sistema respiratorio del pescado y, al igual que en el caso
colocar los dedos indice y medio sobre la mufieca, y presionar un poco hasta sentir anterior, dibujalas y describelas.
las pulsaciones. » Realiza el mismo proceso para las estructuras del sistema circulatorio de cada animal.
+ Realiza varias sentadillas o saltos de rana. Cuenta tus pulsaciones por minuto. Asimismo, « Realiza el mismo proceso para las estructuras del sistema digestivo de cada animal.
cuenta tus respiraciones. - Identifica las branquias del pez.
« Comparte tus resultados con los obtenidos por los demds compaferos. Elabora una tabla - Limpia tu mesa de trabajo, lava tus manos y guarda el material e instrumentos de laboratorio.
con los resultados de los companeros del salén y una gréfica en el papel milimetrado - Compara las estructuras de los tres sistemas del ave con las del pescado.
representando las pulsaciones por minuto segun el tipo de actividad realizada. - Elabora un resumen sobre las relaciones que existen entre las funciones de digestion,

circulacién y respiracion en los dos animales. Comparte tus resultados con los de tus
companeras y companeros.

Sistemas respiratorio, circulatorio y digestivo en animales
|

Observemos un corazon

Identificar algunas estructuras de los sistemas respiratorio, circulatorio y digestivo de las aves
y peces, para ello es necesario que prepares con antelacién en el hogar los materiales a utilizar.

. o ; Qué necesitards?
;Qué necesitards? «Q
- Un corazon de res, de cerdo o de chivo.
« Bolsas plasticas.

- Bandeja de diseccion.

« Equipo de disecciodn, bisturi o exacto.

» Un pescado pequeno.

« Carapacho de un pollo o gallina con todos sus 6rganos.
« Papel absorbente.

« Papel aluminio.

e » Lupa.

+ Bolsa plastica. P

e « Guantes.
+ Guantes plasticos. )

, « Jabon.
« Jabon. Bandeia
- Bandeja. Ja.
+ Agujas de diseccion.
« Lupa.
Figura 2.24 Corazon de res.

;Como lo hards?

En el caso del ave, puedes emplear el térax (carapacho) unido al cuello o pescuezo con
todos sus érganos y estructuras internas. En el caso del pescado puedes usar una sardina pequena,
con un corte ventral, desde la cabeza hasta la cola.




;Como lo hards?

« Coloca el corazén sobre la bandeja, observa su tamafo, textura, formay color.

- Identifica las estructuras externas. Con cuidado, introduce agua del grifo por la auricula
izquierda y describe qué sucede.

« Con la ayuda de tu educador o educadora, realiza un corte longitudinal, de manera que
te queden dos mitades.

« Observa e identifica las estructuras internas. Reconoce las capas del corazén, las arterias,
las venas y las cavidades internas.

« Dibuja el corazén abierto y sefala sus partes.

« Recuerda lavar muy bien tus manos y limpiar tu area de trabajo.

« Conversa con tus companeros sobre la funcién del corazén.

M Observacion de vasos sanguineos in vivo

¢ Qué necesitards?

+ Un pez pequeno.
« Algodon.

» Microscopio.

« Capsula de Petri.

;Como lo hards?

» Saca de la bolsa o pecera el pequefio pez
y colécalo con cuidado sobre una capsula
de Petri.

« Para mantenerlo vivo cubrelo con un
algodén humedecido en agua.

+ Observa la cola en el microscopio. Luego
devuélvelo a la pecera.

« Registra tus observaciones y conversa
con tus compareros y companeras sobre
el proceso.

» Pueden preparar un microambiente con
todos los peces para poder emplearlo en
los préoximos temas.

Figura 2.25 Montaje del experimento.

La nutricion en nuestras vidas

La funcién de nutricion es un proceso fundamental para la vida; refleja las relaciones de
un organismo con otros seres vivos y con los elementos abidticos del ambiente al cual pertenece,
como el aire, el agua, el suelo y la energia solar, entre otros.

Muchas veces en la alimentacién realizamos practicas que perturban las funciones de
nutricion y no benefician nuestra salud. Seleccionamos productos procesados no por su valor
nutricional sino por influencia de la publicidad; no leemos cuidadosamente el contenido calérico
ni los nutrientes que proporcionan. En algunos casos seleccionamos alimentos con exceso de
calorias, ricos en grasas y con alto contenido de sal; los escogemos por su color y presentacion,
porque son atractivos y econémicos, se pueden comer rapidamente. Este tipo de alimentos genera
consecuencias como el sobrepeso, la obesidad, la hipertensién y enfermedades cardiovasculares.

En muchos casos se promocionan productos o suplementos alimenticios que “garantizan”
una figura esbelta, o que tienen un impacto en el incremento muscular porque contienen
esteroides. Esto trae como consecuencia enfermedades como la anorexia, o el dano irreparable
de algunos érganos del sistema circulatorio debido al uso inadecuado y sin prescripcion médica
de esteroides. Es necesario ser responsables y cuidar nuestra salud individual y social.

La cantidad de energia que obtenemos durante la nutricién permite que el corazén pueda
latir, mantener la temperatura en el cuerpo, respirar, que funcione el sistema nervioso, entre
otros procesos. Por eso, es importante consumir una dieta equilibrada, seleccionando en forma
adecuada los alimentos, para proveer agua, sales minerales, vitaminas, carbohidratos, proteinas
y grasas con las suficientes calorias para el gasto diario de energia. De esta manera, podemos
prevenir enfermedades.

Debido a que en las funciones de nutricién existe un intercambio de energia, materia y
nutrientes, es importante que los elementos abiéticos estén libres de sustancias nocivas. Es
responsabilidad de todos emplear adecuadamente los recursos bidticos y abiéticos de nuestro
ambientey cuidar los sistemas que permiten estas funciones en nuestro organismo para mantener
la salud y garantizar una mejor calidad de vida.




Actividades de Autoevaluacion

1. Las funciones de nutricion en los animales se producen gracias a las relaciones de

diversos sistemas

Observa la integracidn que se plantea en el siguiente esquema y completa la informacién
en los recuadros que faltan; considera qué elementos ingresan en cada sistema (sefialados
con las flechas naranja), qué sustancias se producen (sefialadas con las flechas negras) y
qué compuestos son utilizados en la célula para llevar a cabo la nutricion (senalados con
las flechas verdes).
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2. Productos procesados y su impacto en la salud

Los alimentos procesados y envasados duran mas, pero tienen diferentes sustancias
anadidas (conservantes, sales y colorantes, entre otros). Estas, al ser consumidas con frecuencia,
perjudican la salud. Ademas, el método de conservacion aplicado hace que los alimentos pierdan
calidad y valor nutricional. Los alimentos naturales son mas saludables, ya que contienen muy
bajos niveles de sodio y son ricos en potasio. Por otra parte, la combinacién adecuada de los
diferentes tipos de alimentos proporciona vitaminas, carbohidratos, proteinas y lipidos necesarios
para realizar todas las funciones metabdlicas.

Identifica las sustancias aditivas en alimentos procesados, en golosinas y en productos
que se expenden como suplementos alimenticios sin prescripcion médica. Para ello, es necesario
que investigues sobre experiencias familiares o personales con el uso de esos productos y
selecciones articulos de prensa o folletos publicitarios con algunas propagandas de alimentos
o productos farmacolégicos que consideres que afectan las funciones de nutricion. Fijate en las
envolturas y etiquetas de alimentos procesados con los ingredientes y la informacién nutricional
que contienen.

Puedes construir una tabla como ésta para para registrar los resultados.

Alimento Sustancias Ventajas Desventajas
procesado anadidas

Senala las ventajas y las desventajas de este tipo de alimentos, asi como sus consecuencias
para la salud.

3. Una adecuada alimentacion ayuda a que tu organismo esté saludable.
Analiza cémo los diferentes grupos de alimentos (ver el trompo de los alimentos) pueden

mejorar los procesos (digestion, excrecién, respiracion y circulacién) que ocurren en tus funciones
de nutricién.




CADENAS TROFICAS Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

(De donde obtienera energia que
necesitan para vivir los seres representados
en la ilustraciéon? ;Puedes identificar la
manera en que las plantas, los animales,
los hongos y los seres humanos consiguen
la energia y materia que necesitan para
mantenerse, crecer
y desarrollarse?

Como recordaras, la nutricion es el
conjunto de procesos mediante los cuales
los seres vivos intercambian materia y
energia con el ambiente. En las plantas esos
procesos son: alimentacién, respiracion,
circulacion, excrecion, fotosintesis, transporte
de aguay nutrientes.

Los alimentos son las sustancias
que ingieren los organismos; contienen los
nutrientes, es decir, los elementos que se
requieren para todos sus procesos vitales.
Una de las relaciones mas importantes entre
los seres vivos surge de la necesidad de
alimentarse para reponer energia y poder
realizar distintas actividades. En el caso de
los seres humanos, conseguir el acceso de
todas las personas a alimentos de calidad
para satisfacer sus necesidades significa
garantizar la seguridad alimentaria, que es
de suma importancia para la preservaciéon y
estabilidad de la vida de las naciones.

Entender como fluye la materia
y la energia, nos permitira comprender
cémo funciona un ecosistema, como puede
afectarse por las actividades humanas, y
coémo influye en nuestra salud y bienestar.

En esta lectura examinaremos las
cadenas, redes y piramides tréficas como
formas de representar este flujo de materia
y energia. Esto nos ayudard a desarrollar
estrategias para fomentar nuestra seguridad
alimentaria.

Cadenas alimentarias: jquién se alimenta de quién?

En los distintos ambientes naturales, podemos identificar diversos ecosistemas. En
ellos las poblaciones de animales, plantas, hongos, bacterias y otros, interactian de diferentes
maneras; una de éstas es la transferencia de la materia y la energia. Para representar cémo ocurre
este proceso en la naturaleza, las cientificas y los cientificos han creado modelos que permiten
comprender la manera en que se transfiere y se transforma la materia y la energia. Las cadenas
alimentarias, también llamadas cadenas tréficas, permiten representar la secuencia de quién
come, descompone o degrada en un ecosistema, o la transferencia de energia en forma de
alimento desde las plantas hasta una serie de organismos que comen y son comidos.

Podemos representar una cadena alimentaria formada por eslabones, cada uno de los
cuales recibe un nombre diferente, de acuerdo al rol que cumple en esta cadena (productores,
consumidores, descomponedores). Las especies de cada poblacidén de seres vivos las unimos con
flechas, que van desde el que sirve de alimento hasta el que se alimenta de él. Estas flechas indican
el sentido en el que se transfieren la materia y la energia. (Figura 3.1)

Sol Saltamontes Tuqueque Lechuza

Figura 3.1 Cadena alimentaria simple.

En el primer eslabén de esta cadena encuentras a los organismos
autétrofos, llamados asi porque ellos son capaces de fabricar su propio alimento.

Por lo tanto, los denominamos productores. En una cadena alimentaria
terrestre, el organismo productor suele ser una planta; en una cadena acuatica,
podria ser un alga.

Para saber mas... Existen unos ecosistemas ubicados a unos
2.600 metros de profundidad del océano, en completa oscuridad,
cuyos organismos productores no son plantas, sino bacterias
quimiosintéticas. Ellas obtienen la energia necesaria para producir
alimento oxidando sustancias que emanan de chimeneas
submarinas que estan cargadas de minerales provenientes del
interior de la corteza terrestre. Entre los consumidores, hay unos
gusanos marinos de mas de tres metros de longitud, un tipo de
almejas y unos cangrejos blancos ciegos.




Veamos ahora la cadena alimentaria de la figura 3.2 El sequndo eslabén corresponde a los
animales herbivoros que consumen vegetales, como el saltamontes del ejemplo, o productos
de las plantas, como las mariposas que se
alimentan del néctar de las flores.

Estos son los primeros
animales que se alimentan
en la cadena, por eso los de-
nominamos consumidores
primarios.

Figura 3.2 Algunos herbivoros como el chigiiire y el conejo.

El tercer eslabon de la cadena corresponde
a organismos que se alimentan de otros
animales. Por eso, decimos que este eslabdn esta
formado por los animales carnivoros. Como son los
segundos organismos consumidores en la cadena, los
llamamos consumidores secundarios. Entre ellos
encontramos a los depredadores, que son los
gue cazan su presa para poder sobrevivir,
como el tuqueque o el guaripete que
z devora al saltamontes; o los parasitos
i de los herbivoros, como las garrapatas
ide las vacas, que también son
Figura 3.3 Las serpientes son animales carnivoros. consumidores secundarios.

Los consumidores terciarios son organismos que habitualmente incluyen consumidores
secundarios como fuente de alimento. En este nivel se incluyen los superpredadores (o
superdepredadores), grandes animales que consumen incluso otros depredadores; entre ellos se
encuentran las aves de presa (lechuzas, gavilanes, halcones), los grandes felinos (puma, leones de
montana, jaguares) y los canidos (lobos, zorros, caiman, anaconda).

A los superpredadores siempre los hemos considerado como una amenaza para los seres
humanos, no sélo por padecer directamente su predacién, sino porque compiten con nosotros
por recursos de caza (sobre todo, el ganado). Por esto han sido exterminados a menudo de ma-
nera sistematica y, en muchos casos, llevados a la extincién, lo cual es negativo para el ambiente.

A los seres humanos se nos considera megadepredadores, porque podemos encontrar-
nos al final de la cadena alimentaria, pero, ademas, porque no sélo matamos animales para ob-
tener materia y energia, sino también por motivos banales, como la caceria deportiva o el uso de
sus pieles. Esto, unido a la forma irrespetuosa en que intervenimos el ambiente, ha ocasionado la
extinciéon de numerosas especies de animales y plantas, con la consiguiente amenaza a la biodi-
versidad del planeta.

Al final de la cadena alimentaria suelen situarse los carrofieros
o necréfagos, tales como los zamuros y algunos insectos, que se
alimentan de los cadaveres y desechos de los otros animales.

Figura 3.4 Carrofieros o necrdfagos.

En sintesis, cuando hablamos de

nivel tréfico nos referimos a la posicion
de los organismos en la cadena
alimentaria, donde los
autotrofos se ubican en la
base. Un organismo que
se alimenta de autétrofos
es llamado herbivoro o
consumidor primario; uno
que coma herbivoros, es
un carnivoro o consumidor
secundario. Un carnivoro
que coma carnivoros que se
alimentan de herbivoros es
un consumidor terciario, y
asi sucesivamente.

Figura 3.5 En la figura se pueden identificar productores, consumidores primarios
y consumidores secundarios.




Para cerrar la cadenay asegurar el flujo de materia y energia, se encuentra un eslabén muy
importante: los descomponedores. Estos organismos viven en el suelo y estan encargados de
descomponer o degradar los organismos muertos o los restos de ellos. Los hongos y bacterias son
descomponedores. De esta forma se transforman nuevamente los nutrientes en materia orgdnica
disponible para las raices de las plantas, o en sustancias inorganicas como nitratos, nitritos y agua
que quedan en el suelo, y didxido de carbono que pasa a la atmésfera. En la siguiente figura se
representa esta cadena.

Herbivoro Carnivoro Carnivoro

PI

N

Productor

<

Descomponedores <

Figura 3.6 Cadena alimentaria.

Redes o tramas troficas: cadenas alimentarias entrelazadas

La cadena alimentaria anterior es una representacion muy util, pero en los ecosistemas
las relaciones entre los seres vivos son mas complejas, ya que un mismo organismo puede ser
comido por varios y, a su vez, alimentarse de muchos otros. Los omnivoros (como los cochinos,
los osos y los seres humanos) comemos plantas y animales, y éstos pueden ser de distintos
niveles tréficos. Por otra parte, los carnivoros (excepto algunos muy especializados como los 0sos
hormigueros) suelen alimentarse de animales de diferentes niveles tréficos, ya que no discriminan
entre herbivoros y carnivoros, sino que toman el que esté disponible.

Pasto —

Enlafigura3.7 tienesalgunos ejemplos de cadenas tréficas en un cafio del llano venezolano;
en ella tienes por ejemplo, que la baba y la garza pueden alimentarse tanto de peces carnivoros
como de comedores de plancton. Ademas, es posible que el caribe y la

baba se alimenten de alguna garza muerta, ya que a veces ejercen el
papel de carrofieros. ;Puedes identificar otras cadenas?

En estos casos, una forma grafica mas
adecuada de representar la transferencia
de materia y energia es un esquema en
forma de red, con muchas conexiones
alimentarias, que denominamos red
alimentaria o trama trofica. En la figura
3.8 puede que las cadenas alimentarias
se entrecrucen, definiendo relaciones de
transferencia y transformaciones de materia
y energia complejas.

Figura 3.7

Para sabre mds... Denominamos
planctonal conjunto de organismos,
principalmente microscopicos,que
flotan en aguas saladas o dulces. Suele
distinguirse el fitoplancton que es la base
de la cadena tréfica marina y estad formado
por algas y bacterias fotosintéticas, es a
su vez alimento del zooplancton, el cual
incluye grupos diferentes de animales y
fases larvarias de peces y crustaceos.

Culebra

Conejo

Sapo «<c—— —— Arana

T

Saltamontes

Algunas cadenas troficas.

> Halcon =

Mantis

Culebra

—” Ratoén

Figura 3.8. Ejemplo de red alimentaria o trama trofica.
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En esta red puedes observar varias cadenas alimentarias entrelazadas, que pueden
desenredarse. Sigue con tu dedo el curso de cada cadena, comenzando por el ultimo eslabon

hasta llegar a su fuente. Por ejemplo:

Pasto — Saltamontes —> Sapo —> Culebra — Halcén

La red anterior representa una cadena
alimentaria de pastoreo, ya que en la base
encontramos productores que son consumidos
por herbivoros. Existe otro tipo denominado
cadenas de detritivoros, las llamamos asi
porque se basan en los detritos o materia
organica animal o vegetal en descomposicion.
Losdescomponedoresdegradanlosorganismos
muertos; ademas son el alimento de pequefnos
organismos, como nematodos y acaros, los
cuales a su vez son devorados por organismos
mayores. Las cadenas de detritivoros son la base
de ecosistemas donde no llega la luz, como el
suelo, los fondos marinos y las cavernas.

Estos dos tipos de cadenas pueden
interconectarse. Por ejemplo, muchos pajaros
comen lombrices que son detritivoras o
consumidoras de detritos, e insectos comedores
de hojas. Y las setas, que son un tipo de hongos
(descomponedores), es el alimento de las ardillas,
ratones e incluso seres humanos.

iHagamos un compostero!

Figura 3.9 Trama tréfica simplificada de
detritivoros presente en el suelo y hojarasca.

Podemos aprovechar los desechos de la cocina y del jardin para transformarlos en
compost. Este constituye el resultado de un proceso de descomposicién y mineralizacion
de la materia organica que se transforma en nutrientes aprovechables para las plantas. El
compostero que construiremos es una version muy reducida, del cual puede obtenerse un

fertilizante liquido para plantas de interior.

;Qué necesitards?

« Tres botellas de plastico

+Tijeras

+ Un clip o un clavo grande

- Vela

« Desechos de alimentos y restos organicos
« Termometro ambiental

;Como lo hards?

Joma una botella de plastico grande y corta la seccion superior, justo en el punto donde
comienza la parte mas ancha. Esto te permitira construir un embudo que servira de tapa
(figura botella 1).

Corta y desecha la base de la botella para dejar un tubo e introducelo dentro de la tapa
(figura botella 2).

Repite el mismo proceso con otra botella.

Corta la seccion superior de la tercera botella y deséchala. Utiliza la parte inferior como
base para la columna de plastico que has preparado (figura botella 3).

Calienta con cuidado el extremo de un clavo o un clip desenrollado y 4brele orificios en
toda la columna a las botellas 1y 2, excepto en la porcién del embudo de la segunda
botella. Esto permitira la aireacion del compostero.

Arma el compostero encajando bien un tubo en otro y colocando los embudos como se
indica en la figura 3.10 de la pagina siguiente.

Llena la columna con restos organicos de la cocina y desechos del jardin (cascaras de
huevo, conchas de frutas, borra de café, hojas, entre otros), pero no utilices restos de carne
ni comida grasosa. Estos desechos deben estar picados finamente y mezclados con tierra
de jardin, previamente humedecida. También pueden afadir aserrin.

A =
", : TR A T
Botella 1 Botella 2 Botella 3

;Qué obtendrds?

+ Lee la lectura n°12 para que decidas cdmo organizar la observacion.
+ Observa diariamente los cambios que ocurren. Toma nota de la temperatura, consistencia,
olor, entre otros. ;Como explicas el aumento de temperatura?




- Con la ayuda de una lupa, observa los organismos presentes
mas grandes (larvas de moscas, hongos). Trata de identificarlos
con ayuda del esquema de la trama tréfica de detritivoros.
(Figura 3.9) Toma nota de si existen cambios en composicién y
numero. ;De dénde crees que provienen?

« Colecta el liquido en la base de la columna y empléalo como
fertilizante para plantas.

+ Observa una muestra del liquido al microscopio y dibuja los
microorganismos presentes.

« Elabora un informe y comparalo con tus comparieras y companeros.

' 3
Figura 3.10 s 2] }

Compostero terminado.

Circulacion de materia y flujo de energia

En las cadenas alimentarias, la materia se traspasa de un organismo a otro por la
interaccién que se produce entre ellos, desde las plantas hacia los herbivoros y carnivoros, para
luego ser aprovechada de nuevo por las plantas gracias a la accién de los descomponedores.

En los seres vivos |la energia se almacena como energia quimica en su biomasa. Esta es la
cantidad de materia orgdnica utilizable como fuente de energia en un organismo. Esta energia es
liberada cuando la materia organica es degradada, lo cual ocurre en el proceso de la respiracion
de las células de los organismos. Ademas, es utilizada en las distintas funciones que los mantienen
vivos.

Una parte de la biomasa es degradada y utilizada por los organismos de nivel de
productores. Otra parte se libera como energia, la cual ya no puede ser aprovechada por los
organismos. Esto significa que la energia disponible para los consumidores primarios es menor
que la disponible para los productores. El resto de la biomasa disponible para los organismos en
el siguiente nivel tréfico no toda es comida, digerida o absorbida.

En otras palabras, el primer eslabén de la cadena (productores) obtiene su energia del Sol
y la almacena en forma de energia quimica; cada eslabén de la cadena (nivel tréfico), a partir de
los consumidores primarios, obtiene la energia necesaria para la vida del nivel inmediatamente
anterior, por lo que la misma disminuye considerablemente en cada traspaso de un eslabén a
otro. Esto quiere decir que un nivel de consumidor alto (por ejemplo, un consumidor terciario)
recibird menos energia que uno bajo (como un consumidor primario). Esta es la razén por la cual
rara vez hay mas de cinco niveles tréficos de consumidores.

Puedes observar entonces que las distintas relaciones que se establecen a lo largo de una
cadena alimentaria traen como consecuencia la circulacion de la materia y el flujo de energia.
Observa la siguiente figura.

_ b4

| Sol :'—l"- Producioess =]
, TR et '

] T, e

Il 3

L1 H""'\-\.,\_:HH"-\-..
-
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Piramides troficas: muchos herbivoros, pocos carnivoros
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Figura 3.12 El dibujo muestra un ejemplo
de pirdmide de una comunidad natural.
Observa que no hay presencia humana.




El tamano de los escalones guarda relaciéon con la biomasa o la energia
disponible en cada nivel tréfico. Generalmente se toma como promedio el
10% como la energia que se transfiere de un nivel a otro, como se muestra en

la figura 3.13.
: —L— :
' breergla Slemig s
1 !'_:_I": : éi i ‘:
¥ , Lnergla

2 -

Consmis AL - Lerrraca

Figura 313 100 PP %m Engagla l&mica Jf }
W

Pirdmide que representa
un ecosistema marino. A

medida que “subimos” de nivel o EHE#
tréfico, disminuye la energia _— LN -
disponible. El pescador del {Znoplancion] Gﬂ‘ﬁ
. i
ejemplo solo puede aprovechar

aproximadamente el 0.1%
disponible en el primer nivel P RTRITAEIL

tréfico del fitoplancton. Il;l-mplandml @

10

En este ejemplo, disminuye el nUmero de individuos y de especies en cada nivel tréfico,
aunque no siempre es asi. En un ecosistema de bosque, por ejemplo, hay menos arboles que
animales que se alimentan de ellos; sin embargo, su biomasa es mucho mayor.

Como consecuencia de esta
: - pérdida de energia aprovechable, un
"_-c‘_‘?'_“:m‘?” consumidor de un nivel dado tiene que
.!W“” consumir mas biomasa del nivel trofico
inferior que la que éste ha consumido.
Esto explica por qué una poblacién
mayor de humanos puede mantenerse
comiendo granos (por ejemplo, maiz) en
Atun vez de comer animales que se alimentan
con granos (como vacas).

Escuakos

Pero también puede ocurrir que
si el habitat se contamina con sustan-
cias quimicas toxicas, los organismos
del primer nivel tréfico acumulan estas
sustancias, de modo que la concentra-
cién de las mismas aumenta a medida
que ascendemos de nivel, pues un nivel
tréfico dado debe alimentarse de mas
organismos del nivel tréfico inferior.
Este fendmeno se conoce como magni-
ficacion biolégica o bioacumulacion.

Figura 3.14 Bioacumulacion de metilmercurio en una
cadena tréfica marina (ppm: partes por millon).

Esto significa que los organismos al final de la cadena alimentaria pueden tener
concentraciones muy altas del contaminante. Asi en la figura 3.14, la concentraciéon de
metilmercurio, un contaminante industrial, aumenté de 0,0001 partes por un millén de partes
en el agua de mar (10 ppm) a 50 ppm en los tiburones.

Por ello, el uso de pesticidas como el DDT, hidrocarburos, mercurio u otros téxicos que
contaminan los suelos y el agua disponible perjudica a todos los seres vivos pero en mayor
grado a los seres humanos y algunos animales.

Para saber mds...? El mercurio causa dafos
en el sistema nervioso y excretor de los humanos, y es
especialmente toxico en mujeres embarazadas y en ninos.

;De donde viene nuestra comida?

A continuacion analizaras los componentes de una comida para identificar los niveles tréficos
de donde provienen cada uno. Te ofrecemos como ejemplo el diagrama de una arepa “reina
pepeada” para que luego lo hagas con un “sancocho” o sopa con pescado, carne o pollo, o con
todos a la vez, es decir, un “cruzado”.

;Qué necesitards?

+ Diagramas Ay B.

« Cartulina, lapices de colores.
« Receta del sancocho.

;Como lo hards?

+Analiza el esquema que se presenta a continuacion, donde se desglosan los
componentes de cada alimento hasta su procedencia original.

Diagrama A: componentes de un jugo de fruta natural.




¢

Diagrama B: componentes de una arepa rellena de gallina y aguacate (reina pepeada).

« Conversa con tus familiares, educador o educadora acerca de los componentes de un
sancocho tipico de tu regiéon y un jugo de fruta de la época.
» Utilizando como modelo el esquema anterior, realiza el diagrama para el sancocho y el
jugo. Analizalo. ;Cudntos niveles tréficos observas en cada diagrama?
- Compara tu esquema con el que obtuvieron tus companeras y compafrieros.
- Conversen en grupo acerca de:
{Como es el flujo de energia en cada caso?
Evaluen la conveniencia, o no, de incluir en nuestra dieta alimentos que provengan
de todos los niveles troficos.

Estamos en un nivel tréfico superior. ;De qué nos alimentamos?

Como pudiste ver, en las diversas cadenas alimentarias hay algunas que culminan con los
seres humanos, ya que podemos alimentarnos de cualquiera de los niveles inferiores. Esto es,
nos alimentamos de productores como las plantas y las algas, asi como de los diferentes niveles
de consumidores, heterétrofos y otros carnivoros, excluidos los seres humanos. También nos
alimentamos tomando agua directamente o de manera indirecta a través de los alimentos.

¢Podriamos alimentarnos con la materia proveniente de un solo nivel? La respuesta es no.
A diferencia de otros animales, los seres humanos necesitamos para nuestra vida consumir seres
vivos de todos los niveles, puesto que asi obtenemos diferentes tipos de nutrientes de cada uno.

Una alimentacién adecuada es fundamental para el desarrollo y buen funcionamiento de
nuestro organismo, por ello es necesario incluir en la dieta diaria alimentos variados provenientes
de plantas, animales, hongos y otros seres vivos de los diferentes niveles tréficos. Sin embargo, la
ingesta tiene que ser balanceada, de manera que la dieta diaria contenga cantidades suficientes
de todos los nutrientes necesarios.

En atencion al tipo de nutriente que predomina en ellos, los alimentos han sido
clasificados en cinco grupos: carbohidratos complejos (harinas, papas, pastas); carbohidratos
simples (miel, papeldn, azucar); proteinas (leche, carnes, pescados, granos); grasas y aceites
(mantequilla, aceites vegetales); vitaminas, minerales y fibra (frutas y vegetales).

Entre los juegos tradicionales venezolanos esta el trompo; seguramente has jugado alguna
vez con él. Este juguete ha sido usado como recurso nemotécnico por el Instituto Nacional de
Nutricion (INN). Disefaron el trompo de los alimentos para que recordemos con facilidad cuales
son los grupos de alimentos que necesitamos ingerir diariamente.

Eltrompo indica la proporcion de alimentos de cada grupo que debe ingerirse diariamente.
Observa el grosor de cada franja. ;Viste que el amarillo es el mas alto y largo mientras que el gris
y el naranja son los mas pequefios? De acuerdo con esto ;cudles alimentos son los que tenemos
que ingerir en menor cantidad?

Cuerda, guaral o currican: representa el agua, que debe estar
presente todo el dia.

Franja amarilla: granos, cereales, tubérculos y platano. Estos
alimentos son fuente de carbohidratos y proporcionan energia
al organismo. Suministran, ademas, vitaminas del complejo B,
hierro, calcio y fibra. Los cereales, combinados con los granos,
aportan proteinas de calidad semejantes a las de origen animal.

Franja verde: verduras y frutas. Este grupo se caracteriza por
contener vitaminas A y C; y algunos minerales importantes
para el buen funcionamiento de nuestro organismo. También
contienen fibra, que favorece las funciones intestinales.

Franja azul: carnes rojas y blancas, huevos y lacteos. Son
fuentes de proteinas de excelente calidad; ademas contienen
minerales, tales como calcio y hierro; vitaminas A, D, B, B,,.
Deben consumirse en menor proporcién que los dos primeros.

Apice derecho (naranja): aceites y grasas, ubicados en esta
posicion ya que deben incluirse en nuestra dieta de una forma
moderada. Constituyen una fuente concentrada de energia y

y . ) . proporcionan acidos grasos esenciales y vitaminas (A, D, E, K).
Apice izquierdo (gris): azucar, miel

y papelén. Proporcionan energia
inmediata. Su uso es opcional, ya Actividad fisica en familia: complemento de una

que las frutas y hortalizas aportan alimentacion saludable.
este tipo de carbohidrato.

Figura 3.15. El trompo de los alimentos. Fuente: INN.




La planificaciéon de una alimentacion diaria equilibrada constituye un asunto de especial
importancia por varias razones fundamentales: porque debemos atender los requerimientos
nutricionales que necesitamos para crecer, para garantizar el buen funcionamiento de nuestro
organismo y para reponer energias y nutrientes de acuerdo con nuestra actividad diaria. Tenemos
que evitar situaciones tanto de carencia como de exceso de algunos nutrientes, que puedan
ocasionar alteraciones que den origen a trastornos de la salud. Consulta en la tabla de los alimentos
que estd al final del libro sobre los diferentes elementos que podemos obtener con los diversos
alimentos y su funcién en nuestro organismo.

La siguiente tabla ofrece las raciones diarias de alimentos de cada franja del trompo que se

recomiendan para un adolescente como tu. Cuando realizas una actividad deportiva exigente, tal
vez requieras un mayor consumo de algunos alimentos y, sobre todo, de agua.

Franjas del trompo Alimentos Racién
de los alimentos
Amarilla Arepa 1 unidad (60 gr cocida)
Pan 2 rebanadas
Grf'mos, cereales, tubérculos y Platano % unidad
platanos Galletas 4 unidades
5,8 Papas 1 taza (cocidas)
. S = Verduras (ocumo, yuca, 1 taza (cocidas)
: M\"‘ ;{;’ name, etc.) .
g a &;, Cereales (pasta, arroz, 1 taza (cocidos)
Y - avena)
Granos 1 taza (cocidos)
Cereales secos 1 taza (hojuelas)

Franjas del trompo
de los alimentos

Compara el valor nutricional de tres platos de comida. Te recomendamos trabajar en grupo.
;Como lo hards?

1. Retomen los diagramas de las dos comidas de la actividad anterior. Con ayuda del
trompo de alimentos, agréguenle a cada componente un ultimo cuadro donde sefalen el
nutriente que predomina.

2.Elaboren el diagrama para una racion de hamburguesa, papas fritas y un vaso de refresco,
incluyendo el recuadro de los nutrientes.




« Elaboren un grafico comparativo de las tres comidas, donde se representen los grupos de
alimentos y la proporcién en que estan presentes en cada comida.
« Discutan acerca de los resultados, con preguntas como:

;Cudl o cudles de las comidas consideran que estd mds balanceada?
;Qué podriamos quitar o cambiar en cada comida para que sea mds saludable?

Las cadenas alimentarias humanas requieren eslabones adicionales

Los seres humanos formamos parte de las cadenas alimentarias constituidas por toda la
materia viva del ambiente. Podemos consumir organismos de todos los niveles tréficos, y solemos
constituir el dltimo eslabdn de esta cadena; de ahi que los seres humanos seamos tan importantes
como reguladores del flujo de energia en el planeta.

Las principales cadenas alimentarias humanas son las basadas en la caza, la pesca, la
agricultura, la ganaderia, cria de animales en general. En muchos casos la actividad agricola se
relaciona con la cria de animales, puesto que, para alimentarlos se deben realizar actividades de
cultivo y siembra. En esos casos se le denomina actividad agropecuaria.

La caceria y la pesca pueden agruparse como una actividad de un consumidor secundario
o depredador. Como el ser humano se encuentra en el extremo de una cadena con muchos
niveles troficos, la energia disponible es muy poca, y debe cazar o pescar muchos animales para
obtener la energia suficiente para mantenerse vivo. Esto, en muchos casos, ha conducido a la
sobreexplotacion de algunas especies.

Mas alla del impacto directo sobre el nUmero de individuos de las especies explotadas, que
puede llevarlas a la extincion, la sobreexplotacién afecta también al resto del ecosistema, ya que,
como hemos visto, la eliminacién de un eslabdn de una cadena tréfica influye sobre el resto de ella.

Un ejemplo muy ilustrativo es el caso de la anchoveta peruana. Este pez forma parte
de una red tréfica muy compleja, dentro de la cual juega un papel clave. Vive en el ecosistema
marino de la corriente de Humboldt, enriquecida con nutrientes que afloran desde el fondo
del océano. Como puedes ver en la figura siguiente, la anchoveta consume plancton (tanto
zooplancton como fitoplancton) y permite que la energia producida por su alimento se transfiera
a otros niveles dentro de la cadena alimentaria; en condiciones sin explotacion pesquera, 14,4%
de la energia disponible de la anchoveta es consumida por las aves marinas y el resto por otros
peces, incluyendo especies comerciales como el bonito, los atunes, la sardina, el jurel y la caballa.
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Figura 3.16 a
Red trdfica asociada a la anchoveta peruana
sin pesqueria. El fitoplancton aprovecha los
nutrientes que afloran del fondo marino y es
alimento del zooplancton y de la anchoveta,
que consume el 61,6% de la energia disponible
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Figura 3.16 b
Red trdfica asociada a la anchoveta peruana
en condiciones de sobreexplotacion. EIl 85%
de la energia disponible de la anchoveta es
extraido por la pesqueria industrial, por lo que
la energia disponible para las aves marinas se

de ambos. La anchoveta es consumida por aves reduce de 14,4% a 2,2%, y solo queda 12,8%
marinas y otros depredadores. para los otros componentes de la red.

Ahora bien, en condiciones de sobreexplotacion, la flota pesquera del Peru extraia el 85%
de la energia disponible de la anchoveta, en detrimento de los otros integrantes de la trama
tréfica. En los anos 70 del siglo pasado, la pesca de la anchoveta en el Perd disminuyé debido a
la sobreexplotacion, crisis que trajo como consecuencia la desapariciéon de gran parte de la flota
de este pais. Hoy en dia la pesca de la anchoveta se realiza en base a cuotas anuales, gracias a un
estudio integrado y comparativo de su ecosistema.

En el caso de la actividad agropecuaria, manipulamos los ecosistemas para favorecer
aquellas especies que comemos (cultivos, ganado), eliminamos otras que pueden competir con
ellas (malezas) y combatimos sus posibles consumidores (plagas de insectos). Como consecuencia,
los ecosistemas agricolas y ganaderos tienen muy poca biodiversidad, con solo tres niveles tréficos
cuando mucho, de modo que hay mayor energia disponible para los seres humanos, como se
observa en el siguiente diagrama.

Productores — Consumidores primarios — Consumidores secundarios
(cultivo) (ganado, humanos) (humanos)




Existen relativamente pocas personas, con respecto a la poblacion mundial, dedicadas a
las actividades agropecuarias y a la pesca. El resto se dedica a otras actividades. Practicamente
todos consumimos lo que producen los agricultores o pescadores. Es por ello que en las cade-
nas alimentarias humanas se deben considerar otros eslabones diferentes, que se pueden agru-
par en cuatro: produccion, industria alimentaria, comercializacidon o venta y consumidores.

Estos eslabones pueden simplificarse (si el productor vende directamente al consumidor)
o complicarse, segun el nimero de eslabones intermedios en la cadena. Como en el caso de los
ecosistemas naturales: mientras mas eslabones tiene la cadena, hay menos alimento disponible
(por unidad monetaria) para el consumidor. Sin embargo, el nUmero de eslabones no es lo Unico
que determina el acceso y disponibilidad de alimentos; a veces, el control por algunas empresas,
por ejemplo, industrias que monopolizan los alimentos, sistemas ineficientes y especuladores
de transporte y distribucion de alimentos, pueden encarecer innecesariamente los alimentos,
haciéndolos menos disponibles. En esta cadena es el productor el que recibe el menor beneficio.
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Figura 3.17 Cadena
alimentaria en los seres
humanos.

« Disefien un proyecto en el cual integren a miembros de la comunidad para realizar una
investigacion relacionada con algunos de los productos originarios (maiz, chocolate,
casabe, entre otros) que se producen en su regidn. Formular preguntas como las
siguientes: ;cdmo es la cadena alimentaria que incluye el producto?, jqué cantidades de
biomasa se transportan en cada nivel?, ;cémo es el procesamiento de los productos del
campo? ;Quienes participan en esos niveles?, ;cdmo se relaciona la cantidad de niveles
con el costo del producto que llega al consumidor?, ;cémo se puede mejorar la cadena
agroalimentaria en beneficio de todos?, entre otras.

+ Revisen en las primeras secciones de la lectura 12 cobmo es el proceso general de una
investigacion en ciencia y planifiquen cada etapa.

Cadenas tréficas y seguridad alimentaria en Venezuela

Las cadenas alimentarias humanas estan directamente relacionadas con la seguridad
alimentaria. Comprender las relaciones alimentarias de los ecosistemas agropecuarios nos
permite controlar las plagas o enfermedades que afectan los alimentos, al introducir o fomentar el
crecimiento de los consumidores de estas plagas o enfermedades. También podemos introducir
especies mas eficientes, en el sentido de que aprovechen la energia de modo que haya mas
disponible para el siguiente nivel tréfico. Todo esto aumenta la disponibilidad de alimentos y, por
consiguiente, la seguridad alimentaria.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO),
“Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y
econdémico a suficientes alimentos inocuosy nutritivos para satisfacer sus necesidades alimentarias
y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana”.

En otras palabras, la seguridad alimentaria nacional, y en particular la familiar, comprenden
cuatro aspectos: disponibilidad de alimentos, acceso a los alimentos, estabilidad del suministro
alimentario y la calidad e inocuidad de los alimentos. Se entiende por inocuidad la garantia de
gue no causara dano al consumidor, cuando sea preparado o ingerido de acuerdo con el uso al
que se destine.

En nuestro pais, la seguridad alimentaria estd contemplada en la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela, que en su articulo 305 establece que:

El Estado promovera la agricultura sustentable como base estratégica del desarrollo
rural integral, a fin de garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién, entendida
como la disponibilidad suficiente y estable de alimentos en el dmbito nacional y el
acceso oportuno y permanente a éstos por parte del publico consumidor. La seguridad
alimentaria se alcanzara desarrollando y privilegiando la produccién agropecuaria
interna, entendiéndose como tal la proveniente de las actividades agricola, pecuaria,
pesquera y acuicola. La produccién de alimentos es de interés nacional y fundamental
para el desarrollo econémico y social de la Nacién.

Para cumplir este mandato constitucional, el Estado ha puesto en marcha una serie de
politicas, planes y proyectos destinados a garantizar el suministro alimentario adecuado en
cantidad y calidad, en pro del bienestar de la poblacion venezolana; para ello se cre6 el Ministerio
del Poder Popular para la Alimentacién, con la Mision Alimentacion, como punta de lanza para
consolidar la seguridad alimentaria.

La figura 3.18 muestra que esta misién considera cuatro componentes para alcanzar
la seguridad alimentaria: disponibilidad de alimentos, acceso, consumo y aprovechamiento
bioldgico.




+ Procesamiento de productos lacteos, pulpas de frutas, leguminosas,

cereales, aceites vegetales (Venalcasa y empresas como Lacteos

los Andes, Mona, Diana). )
- Control de importacién de alimentos (CASA, PDVAL). Aumentar la capacidad de compra
« Fiscalizacion y control de productos agricolas y pecuarios (SADA). ofertapdo pr‘odu.ctos ‘de alta calidad
« Garantia de transporte, cadena de frio y almacenamiento en a precios solidarios y justos.

seco para los productos alimentarios (Logicasa, CASA).
- Comercializacion de productos a escala nacional (CASA). T
« Establecimiento de politicas

(MINPPAL)
T— Seguridad alimentaria
I Consumo |

« Suministro de una alimentacién digna a los grupos vulnerables
en condicion de pobreza (FUNDAPROAL, INN).

» Formacién y fortalecimiento de una nueva cultura nutricional

que va a la escuela, comunidades y hogares, para modificar Evaluacién del éxodo nutricional
habitos alimentarios inadecuados (INN). de la poblacién venezolana (INN)
- Campana comunicacional del buen comer.

Figura 3.18. Acciones de la Mision Alimentacién para la seguridad alimentaria.

De esa manera, el Estado asume la obligacién de procurar la satisfaccion de las necesidades
basicas y el autoabastecimiento de alimentos e insumos; de impulsar la producciéon nacional,
planificar el intercambio y distribuciéon de insumos, tecnologias, conocimientos, entre otros; la
obligacién de financiar las actividades agricolas; evitar la competencia desleal, la formacion de
monopolios y las practicas de acaparamiento; fomentar la educacion y la formacién técnica;
propiciar formas de organizacion y participaciéon social —como las Asambleas Agrarias— a los
fines de establecer politicas destinadas al intercambio y distribucién de productos e insumos
agroalimentarios, con la finalidad de promover la educacion alimentaria.

Actividades de Autoevaluacion -

1. Piensa en algunos ejemplos de tu localidad donde se identifiquen animales que se ali-
mentan de plantas y animales que consumen a otros animales para obtener la energia y
materia que necesitan para mantenerse. Elabora la cadena alimentaria correspondiente y
compadrala con las que elaboraron tus compaferos.

2. ;Por qué las plantas reciben el nombre de productores? ;Qué otros productores cono-
ces?

3. Explica por qué los descomponedores contribuyen a mantener la fertilidad del suelo.
4. ;Qué son las relaciones alimentarias? ;Como se pueden representar?

5. Mediante un ejemplo, explica como formas parte de una cadena alimentaria

6. ;Qué diferencia existe entre una red alimentaria y una cadena alimentaria?

7. En nuestros llanos, el pasto sirve de alimento a larvas de ciertos insectos. A su vez,
estas larvas son el alimento de una poblaciéon de cocos o escarabajos que también son
insectos. Estos a su vez son parte de la dieta alimentaria de los cachicamos sabaneros
(Dasypus sabanicola). Los cachicamos son alimento de los cunaguaros (Felis pardalis).

a. Dibuja la cadena alimentaria descrita.

b. ;Cuantas poblaciones de organismos forman
esta cadena alimentaria?

c. Identifica cada uno de los niveles tréficos.

d. Describe el proceso de transferencia de

energia desde el Sol hasta el cunaguaro. 1 .
8.;Quédiferenciaexisteentreunaredalimentariay
una cadena alimentaria?
9. Identifica en la red alimentaria de la derecha las

cadenas alimentarias. Identifica los productores, \ W |

consumidores y descomponedores.

10. ;Qué sucede al destruir un eslabén en una cadena alimentaria?
Sefala con un ejemplo en la red de la figura.

11. ;Por qué el flujo de energia se puede representar como una piramide?

12. Compara los siguientes individuos y senala cual de ellos dispone de mas energia en los
alimentos que consume. Explica por qué.

a. Planta de maiz y bachaco.

b. Bachaco y sapo.

c. Planta de arroz y ser humano.
d. Conejo y ser humano.
e.Venado y jaguar.

f. Jaguar y zamuro.

13.Tomando en cuenta los niveles tréficos involucrados, argumenta la siguiente afirmacién:
“Un kilogramo de bistec cuesta mas que uno de maiz”.
14. ;Cuales son las formas de alimentacién que mas contribuyen a la conservacion de los
suelos y de la salud?
15. Argumenta por qué elementos como: pesticidas, mercurio, fertilizantes quimicos, entre
otros, son causa de la contaminacién agroalimentaria.
16. ;Cuadl es nuestra responsabilidad como ciudadanas y ciudadanos con respecto a esta
situacion?
Discute cada uno de estos aspectos con tus companeras, companeros y tu docente.
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LA BIODIVERSIDAD Y NUESTROS ALIMENTOS

Sirevisas la historia desde el origen de nuestra especie, veras que la humanidad
ha venido utilizando y modificando su entorno para vivir. Uno de los principales
usos del habitat esta relacionado con la alimentacién. Ya son miles de afos en que
nosotros, como mujeres y hombres, cultivamos y criamos seres vivos para el consumo,
e influimos sobre los sistemas naturales. Muchas veces, las formas de explotacion que
hemos adoptado han dafado la naturaleza y a la misma especie humana.

Al igual que todos los seres vivos, necesitamos los nutrientes que obtenemos
de los alimentos que consumimos para realizar diferentes funciones vitales.
La mayoria de estos alimentos se originan de la actividad agricola y pecuaria.
El estudio y la aplicacion del conocimiento cientifico a estas actividades ha permitido
un mejor provecho de los recursos naturales; por ejemplo: frutas mas dulces, mas y
mejor carne o una mayor produccién de leche, entre otros.

La produccion de alimentos y los usos que les damos en nuestros hogares
se restringen a unos pocos organismos; no utilizamos la totalidad de formas de vida
presentes en el planeta. La biodiversidad representa una fuente segura de productos
para los seres humanos que garantiza la continuidad alimenticia de las naciones y que
rodea todas nuestras actividades dia tras dia. Pero su uso debe hacerse de manera
racional para garantizar la vida futura del planeta. Por esta razén y por el futuro de la
vida, es importante que comprendas lo que significa la diversidad bioldgica.

;Por qué decimos biodiversidad?

Para que entendamos qué es la biodiversidad y cdmo nos relacionamos con ella, debemos

conocer lo que es una especie. En lineas generales, una especie constituye un grupo de individuos
que tienen caracteristicas comunes, son capaces de reproducirse entre si, y el resultado es una
descendencia fértil. ;Te imaginas cudntas especies hay en el ambiente? Una diversidad.
La palabra diversidad esta relacionada con las diferencias que hay entre los integrantes de un
grupo. Entre los seres vivos, a esas diferencias se les denomina biodiversidad o diversidad
biolégica. Este término no serestringe a las especies, sino que también se aplica alas variaciones
dentro de éstas, a las diversas funciones que realizan, a la variacidon en los genes que estan
contenidos en ellas, a la diversidad de ambientes y de ecosistemas, entre otros.

En el ano 1992, las naciones del mundo firmaron y se comprometieron a cumplir con el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD) en la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). En
dicho convenio se considera la diversidad biolégica como “la variabilidad de organismos vivos
de cualquier fuente, incluidos los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos
y los complejos ecolégicos de los que forman parte; de esta manera, se comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas”. En el afio 2006, la secretaria del CBD
publicé un documento denominado “Perspectiva Mundial sobre Diversidad Biolégica 2", donde se
establecié la biodiversidad como las distintas formas de vida en la Tierra.

Mas recientemente, en el afio 2010, el Gobierno de la Republica Bolivariana de Venezuela
a través del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, representado por la Oficina Nacional
de Diversidad Bioldgica, definié la “Estrategia Nacional para la conservacién de la Diversidad
Bioldgica de la Republica Bolivariana de Venezuela”. En dicha estrategia se senala a la diversidad
bioldgica como el “patrimonio natural y el recurso fundamental para el desarrollo de la nacién”.
Ademas, se sefala que de este patrimonio dependen el agua, la ecologia, la diversidad agricola, la
energia eléctrica y los procesos culturales del pais.

Figura 4.1. Ecosistema.




En las diferencias esta la diversidad

Interpreta el concepto de biodiversidad y su relaciéon con las diferentes formas de vida
y objetos que nos rodean.

¢ Qué necesitards?

« Hojas blancas o cuaderno.
- Lapiz.

;Como lo hards?
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Figura 4.2. Conjunto de elementos diversos.

« Observa estas imagenes.

- Agrupalas segun su origen (vegetal, animal u objeto)

- Compara tu clasificacion con la realizada por tus companeras y companeros.

« Reflexiona acerca de: ;Qué relacion tiene la palabra “diversidad” con las imdgenes
y con los grupos que formaste? ;Qué nombre le colocarias a cada grupo?

:{Como se calcula la diversidad?

La diversidad biologica de una localidad, pais o regién se mide con una variedad
de procedimientos. El resultado de este trabajo permite conocer el nUmero de especies, su
distribucién e importancia, asi como identificar cual o cudles son las especies que dominan
y, ademas, comparar la diversidad que existe en dos 0 mas espacios.

La biodiversidad tiene dos componentes que podemos medir y nos dan una idea sobre
la diversidad de una localidad. Estos son la riqueza y la distribucién. La riqueza expresa el
numero de especies por espacio y la distribucion se focaliza cominmente en la abundancia de
los individuos por especie (abundancia= porcentaje de individuos por muestra). Con estos datos
podemos conocer la estructura de la comunidad e identificar aquellas especies sensibles a los
cambios, los cuales pueden estar en riesgo de desaparecer.

Otra forma de medir la diversidad (D) de una localidad es dividiendo el nimero de especies
(S) por localidad entre el total de individuos (N) contados en ella:

D=S/N

iSera posible que el numero de especies (S) sea mayor que el numero de individuos (N)?
Ciertamente no; S es un valor menor o igual a N. Por ello, este indice tiene un valor maximo de
1; mientras mas cerca de 1 esté el valor, mas diversa es la localidad. Por ejemplo: para una regién
denominada“A” se encontré que la diversidad biolégica es 0,78, mientras que la diversidad para la
region “B” es de 0,54. Basandote en los valores de diversidad para las dos regiones. ;jPodrias decir
cudl es mds diversa?

f
g Conoce la biodiversidad en tu escuela y en tu hogar -

Ta también puedes determinar la diversidad de seres vivos que existe en el jardin
o en el patio de tu escuela y en el de tu hogar, calculando los indices de diversidad. Ello
te permitird saber donde hay una mayor diversidad bioldgica. Trabaja en grupo con la
ayuda del educador o educadora.

¢ Qué necesitards?

+ Hojas blancas o cuaderno.

- Lapiz.

« Lupa o binoculares pequenos (sirven de juguete).
« Cinta métrica.

« Calculadora (opcional).

« Termémetro ambiental.

+ Higrometro (opcional).




;Como lo hards?

« Selecciona un lugar de tu escuela, casa o lugar cercano de tu comunidad para realizar el
estudio. Identifica aquel que tenga vegetacion y, si es posible, animales.

- Observa previamente el espacio seleccionado y anota en tu cuaderno cualquier particu-
laridad presente; por ejemplo: altura de las plantas, color del suelo, humedad, cantidad
de luz, presencia o no de fuentes de agua, si hay presencia de animales, y otras que con-
sideres importantes.

- Si tienes un termoémetro ambiental y un higrometro, mide la temperatura y la humedad
del lugar. Es importante conocer el ambiente donde se desenvuelven los organismos,
midiendo la temperatura y humedad, entre otras condiciones. Los individuos interac-
tuan constantemente con el ambiente que habitan.

« Mide el &rea. Para ello utiliza sélo una porcion del jardin o espacio seleccionado, y marca
o delimita en ella un cuadrado de un metro por cada lado (figura 4.3). Queremos saber
la cantidad de organismos que hay en un espacio dado; en este caso usaras la cuadrata.

- Utiliza pabilo para establecer los limites de la cuadrata.

Figura 4.3. Cuadrata. Area de estudio con forma de cuadrado.

« Existen diferentes formas de conocer a los organismos de un lugar. Para ello identifica la
caracteristica mas resaltante de cada individuo y dale un nombre; por ejemplo, las
plantas que tienen flores amarillas, como es una caracteristica que resalta a esa especie,
podriamos denominarla: “planta de flores amarillas”.

- Identifica todas las especies que hay y cuenta el nimero de individuos de cada especie
dentro de tu cuadrata.

« Aplica la férmula o indice que mide la diversidad: D=S/N

+ Analiza y compara los resultados con los de tus compafieras y compafieros.

« Responde: json diferentes los valores de diversidad o se asemejan?, ;a qué se debe?, ;qué
semejanzas y diferencias existen entre la diversidad en las cuadratas de los distintos grupos
en cuanto a las especies encontradas?

+ Realiza este mismo procedimiento en tu casa o en un lugar cercano a esta. Luego
compara la diversidad de los seres que hay de tu escuela con los de tu casa.

Biodiversidad, mas que necesidad de espacios

Como ya hemos leido anteriormente, la biodiversidad no sélo esta referida a la diversidad
de especies y sus variaciones, sino que también se refiere a la diversidad de los habitats, de la
informacion genética, del lugar que ocupan los organismos dentro de determinado espacio, entre
otros. Estos elementos se relacionan entre siy dan origen a un componente mayor de interaccion,
como los ecosistemas, los cuales no son todos iguales. Esto da lugar a la diversidad de ecosistemas.

Observa el siguiente esquema donde se presentan diferentes tipos de diversidad.

Diversidad en especies en un
espacio dado.

/7

Diversidad de genes contenidos en
las especies.

-—

Especies

Diversidad de ecc:.swtemas / Diversidad de sitios donde
€N Una zona amplia, viven las especies.
ejemplo, una region.

Configuracion Habitat

/ Funcién

Diversidad de organizacion de las Diversidad de funciones que
especies en un espacio. realizan los organismos.

Figura 4.4. Diagrama de los componentes que determinan la biodiversidad.




Con base en la informacién del esquema anterior, reflexiona sobre la relaciéon entre los
distintos componentes de la biodiversidad y responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

« ;Cudl serd el componente de la biodiversidad que estd integrado por todos los demds
componentes? Razona tu respuesta.

- ;Existe un componente de biodiversidad que se relaciona con uno o mds componentes?
Razona tu respuesta.

Diversidad de especies de consumo comun

En los mercados existen muchos productos de origen natural. Entre ellos es posible
conseguir variedad de plantas o sus partes: frutas, granos, verduras, hortalizas; también
encontramos animales como pescados, carne de res o de cochino, y alimentos derivados
como quesos, mantequilla, nata, aceites y otros. Todos ellos son resultado de los servicios de la
biodiversidad.

En Venezuela, en Barquisimeto (estado Lara), se cuantificaron 68 especies en expendios de
plantas medicinales, y en Caracas se identificaron 164 especies de plantas medicinales en cinco
mercados populares y diez herbolarios. Estos datos muestran que el uso de la biodiversidad por
la sociedad es multiple.

Para saber mds... La guandbana o catuche, deliciosa fruta con
la que se preparan jugos, helados y tortas, es un alimento rico en calcio
y vitamina C.

El principio activo de esta fruta son unas sustancias quimicas
llamadas acetogeninas que parecen destruir células cancerosas sin danar
las células sanas (Schlie, Gonzalez y Luna, 2009; Saravia y Ramos, 2011).

;Como sabemos qué especies manipulamos, estamos consumiendo o
estamos estudiando?

Los estudios que determinan el nimero de especies en los mercados no podrian hacerse
sin conocer las especies. Para ello, las bidlogas y los bidlogos estudian y clasifican las especies y se
han puesto de acuerdo para darles nombres.

Para identificar una especie se utiliza la nomenclatura binomial, es decir, se asigna a un
organismo un nombre, compuesto por dos palabras. Asi cada especie sera reconocida por ese
nombre en todo el planeta. Los nombres comunes varian de un lugar a otro o de una cultura a
otra, y utilizarlos para identificar a los organismos complica los trabajos y el manejo de las especies.
Ejemplo de ello es el maiz, que en Venezuela se llama jojoto y en otros paises se denomina choclo,
millo o elote. Para una identificacién mas precisa de las especies es conveniente utilizar el nombre
cientifico y no los nombres comunes.

Los cuadros 1 y 2 contienen algunas especies vegetales y animales, con sus nombres
cientificos, que puedes conseguir en los mercados.

Cuadro 1. Algunas especies vegetales presentes en los mercados

Nombre comiin | Nombre cientifico
Aguacate Persea americana
Maiz Zea mays

Limén Citrus limon
Lechuga Lactuca sativa
Caraota Phaseolus vulgaris
Guandbana Annona muricata
Guayaba Psidium guajaba
Mandarina Citrus reticulata
Mango Mangifera indica
Pimentén Capsicum annuum
Pina Ananas comosus
Cambur Musa acuminata
Yuca Blanca Manihot esculenta
Zanahoria Daucus carota

Cuadro 2. Algunas especies animales presentes en los mercados

Nombre comtin | Nombre cientifico
Res Bos taurus %!
Pollo, gallina Gallus gallus

Cerdo Sus scrofa

Merluza Merluccius sp

Atun Thunnus sp
Sardina Sardina pilchardus
Tajali o Tahali Trichiurus lepturus
Chipi chipi Donax denticulatus
Mejillon Perna perna
Guacuco Tivela mactroides

La alimentacion es uno de los aspectos resaltantes de la relaciéon entre la biodiversidad
y la sociedad. De los sistemas naturales obtenemos diversos vegetales y animales para nuestro
consumo. Sin darnos cuenta, al entrar en un supermercado o bodega del barrio estamos
accediendo a los servicios de la biodiversidad. La compra de carnes, queso, frutas, entre otros, nos
hace consumidores de esa biodiversidad.




m La biodiversidad en nuestros hogares y en el mercado

Identificary conocer el origeny la especie delos alimentos de tu preferencia te permitird conocerlos
mejor.

¢ Qué necesitards?

« Lapiz.
« Hojas o cuaderno.
« Si estd a tu alcance, una cdmara fotogréfica o celular con camara.

{Como lo hards?

+ Con la compania de algun familiar ve al supermercado, mercado o abasto mds cercano
a tu casa y busca los alimentos de tu preferencia. Anota su nombre en tu cuaderno .

+ Si estd a tu alcance y permitido, toma fotografias de los alimentos; esto te ayudara
a recordar algunos con los que no estas familiarizado.

«Elabora un cuadro. Considera lo siguiente:nombre comun; nombre cientifico; procedencia
del alimento (pais o continente), usos que le das en el hogar, y cualquier otro aspecto que
consideres relevante.

« Realiza una busqueda en la red de internet o en libros para completar la informacién.
« Compara la informacion registrada con la de companeras y compafieros, con ayuda de tu
educador o educadora. Responde:

;Las especies registradas en tu cuadro son iguales a las de tus companeros?
;Qué usos le dan a las especies registradas?

;Coinciden los usos con los que tu colocaste?

;Cudl es el origen de la mayoria de los alimentos?

« Conversa sobre la importancia que tiene la biodiversidad para nuestra alimentacién.
« También puedes realizar esta actividad con los alimentos que hay en tu hogar.

Para saber mads... El arroz se consume desde hace aproxima-
damente 4.000 anos. Existen dos especies y 120 mil variedades en todo
el planeta. El arroz es uno de los alimentos mas utilizados en todo el
mundo, después del maiz y el trigo. Es consumido por la mitad de la |
poblacién humana.Venezuela tiene condiciones éptimas para su cultivo.

De la cascara que recubre el arroz se obtiene un sustituto de
la madera que puede ser usado en la construccion de muebles. Otros |
usos que se le da a este material son los siguientes: elaboracién de |
ladrillos para la construccion, alimento para animales, combustible, entre

otros. La cascara del arroz, en algunos paises, es un desecho que no se
comercializa y no se usa. |
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Comidas tipicas: reflejo de la biodiversidad de mi pais

Cada regidén o estado de Venezuela tiene sus particularidades alimentarias que dependen
tanto de la biodiversidad como de la cultura de cada territorio. La sapoara (Semaprochilodus laticeps)
se comercializa principalmente en el estado Bolivar; se puede conseguir en los mercados, pero es
mas dificil de conseguir en Caracas o en el estado Lara. Este pescado se consume en diferentes
formas: frito, relleno, o en la mas famosa de las preparaciones, el sancocho de sapoara.

La regién de los llanos cuenta con
una gran diversidad biolégica. En ella se alberg.
del pais (154 especies), 607 especies de
peces; entre los reptiles estan: el caiman
del Orinoco, la tortuga arrau y el morro-
coy. Los llanos venezolanos cuentan con el
22.3% de las especies vegetales del pais.

Caimdn del Orinoco

Gracias a este potencial, las comunidades
llaneras adquieren materia prima para vivir; ejemplo
de esto es la produccion de carne de chigliire, baba
o babo y tortugas. El pisillo de chiglire, el guiso de
galapago y el babo seco, son algunas de las formas de
consumo de estas especies.

Es importante mencionar que el mal uso
de estas potencialidades ha llevado a la caceria
indiscriminada de estos animales, los ha puesto
en situacion critica y en estado de vulnerabilidad.
Chigiiire _

Figura 4.5. Animales autdctonos.




Para saber mads... Existe una leyenda sobre la sapoara
que cuenta que no debes comer la cabeza, porque si lo haces te
enamoraras de una linda guayanesa y te quedaras para siempre en el
estado Bolivar.

La agrupacion Serenata Guayanesa designada recientemente
como patrimonio cultural de la nacién, presenté su primer disco en
el ano de 1971 en la Feria de la Sapoara.

Todoslosafnos, en el mesde agosto, se esperanlos cardumenes
en el rio Orinoco para la pesca de este extraordinario pez.

l
@ Comidas tipicas -

Compara las comidas tipicas del estado o region que habitas con las comidas de
otro estado o regidn de Venezuela, para conocer las especies comunes y diferentes que se
emplean al elaborar los diferentes platos venezolanos.

- Disena un proyecto de investigacidon para alcanzar la meta propuesta. Lee en la lectura N°
12 acerca de cémo se realiza el proceso general de la investigacidn en ciencia y planifica
cada etapa.

- Invita a algunos miembros de la comunidad para que participen en el proyecto. Cada
grupo de trabajo puede tomar un estado de Venezuela. Realiza un listado de preguntas y
recaba informacion mediante entrevistas, libros, revistas, fuentes confiables red de internet,
entre otras. Integra el trabajo de todos los grupos.

1. ;Cudles de las comidas del estado que elegiste son comunes con las del estado

donde vives?

2. ;Qué especies (animales, vegetales, otros) se utilizan para preparar las comidas
tipicas o frecuentes de los dos lugares?

3. ;Qué especies son diferentes entre las comidas de los dos lugares?

4. ;Qué importancia tienen las diferencias entre las especies de las comidas tipicas?

« Comparte los resultados con lacomunidad, resaltando el valor de la biodiversidad de nuestro
ambiente, su relacidon con nuestra cultura alimentaria y la importancia de la interculturalidad.

Impacto de la biodiversidad en la sociedad

La biodiversidad esta presente en muchos otros bienes y servicios que empleamos
diariamente. En la ropa que usas, en los articulos que empleas en la escuela, en los
medicamentos que nos son administrados, entre otros, son esenciales los recursos que aporta
la biodiversidad. La sociedad estd sujeta, en gran medida, a la fuente de materia presente en los
sistemas naturales, en consecuencia, la biodiversidad se convierte en un prestador de servicios
a las comunidades humanas; son muchos los recursos que aporta a nuestro desarrollo, y que
utilizamos, sin embargo no prestamos atencion a cual es su origen.

Tenemos que superar la vision utilitaria de la biodiversidad. Es un patrimonio nacional
y universal, cuando nos beneficiamos de ella debemos respetar a los seres vivos, somos parte
del planeta Tierra, no sus duenos.

En el siguiente esquema se relacionan la biodiversidad con el desarrollo y el vivir bien
de la sociedad:

Especies, ecosistemas, gy Biodiversidad L1 Patrimonio natural
habitat, otros

Uso adecuado

Recursos,

. —  Conservacién
materia prima

para la

\/

Sustentabilidad

Alimentos, textiles, Desarrollo y calidad de
medicamentos, otros m—  \ida para la sociedad




La nueva conciencia

La biodiversidad es patrimonio natural de todas las naciones, por ello debe usarse
con conciencia y conservarse. Nuestra sobrevivencia y verdadera independencia parte del
aprovechamiento racional y responsable de nuestros recursos naturales. No podemos seguir
indiferentes ante la destruccién y el deterioro que estamos causando.

Debemos tener presente que al desperdiciar agua, afectamos a otras personas y a otros
seres Vvivos; si derrochamos la energia, provocamos efectos negativos sobre las especies en la
Tierra. Si malgastamos los alimentos, provocamos un aumento de su demanda, lo que podria traer
escasezy, en consecuencia, el deterioro de los ecosistemas en busca de mas espacio para cultivos.

Es necesario eliminar de nuestras mentes la creencia de que existen muchos recursos
naturales, que podemos derrocharlos y que no se van a acabar nunca. La conservacién y el uso
racional de la biodiversidad es lo que debe imperar como nuevo pensamiento social.

Actividades de Autoevaluacion
El

1.- Junto con tus companerasy companeros, y con ayuda de una persona, investiga: ; Qué
necesidades alimentarias tienen las familias alrededor de tu hogar y escuela? Para realizar esta
actividad elabora una serie de preguntas que te permitan conseguir la informacién necesaria;
por ejemplo: ;Cual es el alimento mas comun consumido durante el dia? ;Cudl es el alimento
menos consumido durante una semana? ;Qué dificultades tiene tu grupo familiar para tener
acceso a los alimentos?, entre otras preguntas que tu y tu profesor o profesora consideren
necesarias.

2.- Construye una pequena propuesta de solucién a un problema relacionado con
la biodiversidad y la alimentacion en tu escuela o comunidad. Considera las siguientes partes
para su construccion: a.- problema a resolver. b.- posibles causas que generan el problema.
c.- consecuencias que genera el problema. d.- posibles soluciones al problema, entre otros
aspectos que consideres necesarios.

3.- En el articulo 1 de la Gaceta Oficial N° 39158 del 15 de Abril de 2009 DM/N° 24,
se expresa: “Se implementa en el Ministerio del Poder Popular para la Educacién el Programa
Todas las Manos a la Siembra como estrategia de la transicién del modelo agroquimico al
modelo agroecoldgico en el marco de la seguridad y la soberania alimentaria, materializada en
la agricultura, vegetal, animal, acuicola y forestal, a través de la articulacion intrainstitucional e
interinstitucional que contribuya a la formacién integral de las comunidades educativas y del
poder popular, que vincula el equilibrio con la naturaleza y el desarrollo de los valores sociales,
como la justicia social, la solidaridad y el bien comun.”

Realiza un cuadro comparativo entre el modelo agricola quimico (agroquimico) y el modelo
agroecoldgico. ;Cudles son las ventajas y desventajas de ambos modelos? ;Qué importancia
tiene el nuevo modelo?

4. - Reflexiona sobre las siguientes preguntas:

¢Cudl es la relacién que existe entre la biodiversidad y la sociedad?

;Conoces algun servicio que preste la biodiversidad a tu hogar o a tu comunidad?
;/Qué uso le das a este servicio?

5.-Visita un centro de produccién agroalimentario, observa (revisa lectura n° 12) y
debate sobre el proceso, la biodiversidad y el respeto hacia ella.

6.- Prepara con el resto del curso una lista de animales y plantas de tu region, distribuyela
entre todos. Cada uno elabora un dibujo o modelo de uno de ellos y lo complementa con
informacion de los nombres que la poblacién venezolana y latinoamericana (si existe en otras
regiones) le dan y el nombre cientifico de la especie. Prepara una exposicién o collage con
todas las especies encontradas.




EL AMBIENTE, SU IMPORTANCIA
Y SUS PRINCIPALES PROBLEMAS
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La mayoria de las actividades humanas desarrolladas sin conciencia conservacionista
son la principal causa del deterioro ambiental en el mundo, situacion que se ha ido
incrementando progresivamente a lo largo del tiempo, debido al crecimiento de la
poblacién y, por ende, de las ciudades y pueblos, sin una adecuada planificacién que
garantice la armonia con el ambiente. Esta situacion se complica con el acelerado
aumento de la demanda de bienes y servicios, con el consecuente incremento
del mayor consumo de energia, de agua potable y de materias primas, que son
sobrexplotadas. Como consecuencia se ha generado una creciente contaminacién de
los recursos naturales. En el origen de todo lo anterior se encuentra una cultura del
consumo exagerado y una economia orientada a la maxima ganancia.

Dentro del panorama mundial, Venezuela no escapa de esta realidad, la accion
humana descontrolada en nuestro territorio ha generado un impacto considerable en
elambiente que afecta atodos los seres vivos. Para comprender esta situacion debemos
conocer mas del ambiente, de los elementos que lo integran y sus interrelaciones, asi
como de las actividades humanas que en él se desarrollan y en las que participamos.
Asi podremos identificar los principales problemas que lo afectan, y tomar conciencia
para ser mas responsables con nuestro ambiente.

Con la lectura y las actividades que te proponemos en esta parte del texto, te
invitamos a conocer mas sobre el ambiente.

Conozcamos mas acerca del ambiente

A lo largo de la historia, la concepcion de “ambiente” ha ido evolucionando y en su
definicion actual se han incluido elementos que antes no se consideraban.

La Ley Orgénica del Ambiente, en su articulo 3, define el ambiente de la siguiente manera:

“Conjunto o sistema de elementos de naturaleza fisica, quimica, biolégica o sociocultural,
en constante dindmica con la accién humana o natural, que rige y condiciona la existencia de los
seres humanos y demas organismos vivos, que interactian permanentemente en un espacio
y tiempo determinados”.

Segun esta definicion el am-
biente esta constituido por todos los
elementos que conforman la Tierra,
tanto los naturales, como los elabora-
dos por los humanos. Esos elementos
son de naturaleza fisica, quimica, bio-
l6gicay sociocultural.

Figura 5.1. Elementos de naturaleza fisica.
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Figura 5.2 Ciclos de sustancias quimicas.

Elementos de naturaleza bioldgica:
Corresponden a la biodiversidad de especies
que habitamos en el planeta.

Figura 5.4 Vista de ciudad. Obra de
Alejandro Otero y Mercedes Pardo.

Elementos de naturaleza quimica
(organica e inorgdnica): las interrelaciones
entre las diferentes sustancias importantes
para la vida: oxigeno, nitrégeno, calcio, fésforo,
carbono, azufre, entre otros.

Figura 5.3 Pastoreo de ganado.

Elementos de naturaleza sociocultural:
son elementos tangibles o intangibles que han
sido creados por los seres humanos para la vida
en sociedad, tales como casas, calles, edificios,
automoviles, computadoras, vestidos, calzado,
entre otros. También forman parte del ambiente
sociocultural las costumbres y tradiciones,
actividades de recreacion y esparcimiento.

Los elementos que conforman el ambien-
te varian dependiendo de las caracteristicas geo-
gréficas, historicas, climaticas, fisicas, quimicas y
socioculturales propias de cada lugar. Asi surge
una de las clasificaciones mas comunes del am-
biente: ambiente urbano, ambiente rural y am-
biente natural.

En el ambiente urbano prevalecen las actividades industriales, comerciales y de
servicios; existe una concentracién poblacional en constante crecimiento y expansion, y sus
habitantes se agrupan en barrios y urbanizaciones. Por ejemplo, las ciudades como Caracas,
Valencia, Maracay, Maracaibo y Barquisimeto.

En el ambiente rural predominan las actividades agricolas, ganaderas y mineras. La
concentracion poblacional es menor y sus habitantes se agrupan en caserios, generalmente
aislados unos de otros, como los pueblos y caserios que existen en todos los estados de
nuestro pais.

Los ambientes urbano y rural son ambientes modificados, porque son producto de la
intervencién humana.

El ambiente natural se refiere al conjunto de dreas donde no existe presencia humana, al
menos no de forma permanente; se caracterizan por la diversidad de especies presentes en selvas,
bosques, sabanas, rios, lagos, islas y cualquier tipo de formacién natural que no ha sido modificada
por los seres humanos. Un ejemplo claro de un ambiente natural lo podemos encontrar a lo largo
de nuestro territorio en 43 parques nacionales, 21 monumentos naturales, 2 reservas de biosfera,
7 refugios de fauna y 5 reservas de fauna silvestre.

Identifica los elementos que conforman el ambiente en donde vives

(Como lo hards?

- Elabora en tu cuaderno una tabla que contenga los cuatro elementos mencionados en
las paginas 83 y 84.

+ Observa el ambiente donde vives.

« Registra en la tabla los elementos del ambiente que observas.

« Determina si el ambiente en donde vives es urbano o rural.

« Comparte tu experiencia con tus companeros y compaferas.

- Establece semejanzas y diferencias con lo observado por ellos y ellas.




Interrelaciones ambientales

Los elementos del ambiente no existen de manera aislada, se relacionan unos con otros,
formando sistemas naturales o artificiales.

Sistemas ambientales naturales: son aque-
llos que estan en la naturaleza, donde se interrelacio-
nan los seres vivos entre siy con elementos no vivos.

En los sistemas ambientales naturales, los
seres vivos se interrelacionan en grandes unida-
des fisiconaturales con caracteristicas ambienta-
les particulares, denominadas biomas y, dentro de
éstas, en unidades denominadas ecosistemas, con
un grado mas especifico de interrelacion entre los
seres vivos y los elementos fisicos.

En los ecosistemas, los seres vivos se rela-
cionan por la necesidad de alimentarse formando
cadenas troficas o redes alimentarias.

Figura 5.5 Ambiente natural.
Fuente: http://porloscaminosverdes.files.wordpress.com

Sistemas ambientales artificiales: estan conformados tanto por los seres humanos como
por los elementos construidos (casas, edificios, autos) y las instituciones que creamos para la vida
en sociedad (escuelas, alcaldias, gobernaciones, iglesias).

Las ciudades son los ejemplos mas representativos de las interrelaciones que se desarrollan
en estos sistemas ambientales artificiales, son tan complejas y abundantes que llegan a ser
denominadas ecosistemas urbanos.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), los ecosistemas urbanos estan
formados por una comunidad biolégica, donde los seres humanos son la especie dominante y el
ambiente edificado constituye el elemento que controla la estructura fisica del ecosistema.

A diferencia de los ecosistemas naturales donde los seres vivos se interrelacionan entre
si y con los elementos fisicos (agua, aire, suelo) fundamentalmente por la alimentacién, en los
ecosistemas urbanos y rurales los seres humanos tenemos necesidades, tanto bioldgicas como
culturales, lo que nos obliga a interrelacionarnos entre nosotros, con otros seres vivos y con los
elementos fisicos, de una manera mas compleja.

Los seres humanos tenemos la mayor responsabilidad en el cuidado y proteccién de los
ecosistemas que conforman nuestro planeta Tierra.

Las ciudades son ecosistemas complejos, donde los seres humanos han creado
mecanismos para controlar los recursos naturales como el suelo, el aire, el agua y la energia. Para
poder habitar en las ciudades, los humanos necesitamos recibir materiales y energia de otros
ecosistemas, tanto naturales como artificiales. En las ciudades, los materiales se concentran,
se transforman, se almacenan, y finalmente se desechan, olvidando el impacto que ello tiene;
el aire contaminado, las aguas servidas y los desperdicios sélidos se exportan como productos
elaborados que van a otros ecosistemas naturales o rurales. Estos desechos son algunos
causantes de los problemas ambientales que nos afectan.

Principales problemas ambientales que afectan a Venezuela

Durante mucho tiempo, la humanidad ha sido la principal agresora del equilibrio
ambiental en el mundo, situaciéon que se ha ido incrementando a medida que aumentan las
poblaciones y crecen las ciudades y, con ellas, las demandas de bienes y servicios, poniendo en
riesgo el bienestar ambiental mundial.

Venezuela no escapa de la problematica ambiental del mundo, tanto de contribuir a cau-
sarla como de afrontar sus consecuencias. La accion humana en nuestro territorio ha generado
situaciones de desequilibrio ambiental que han llamado la atencién de cientificos y de quienes
se interesan y preocupan por la materia ambiental. Sin embargo, lo mas preocupante no son los
casos conocidos y que, de una forma u otra, estan siendo atendidos. Lo que causa mayor preocu-
pacion son aquellas situaciones que desconocemos pero que poco a poco desmejoran la calidad
ambiental de muchas regiones del pais. Entre estos problemas podemos destacar: contaminacion
de recursos; (agua, suelo y aire) por pérdida de la biodiversidad y el calentamiento global.

Contaminacion general de los
recursos: La contaminacién del suelo,
el aire y el agua, ha traido como conse-
cuencia la pérdida de calidad ambiental
Entre las causas podemos mencionar: la
expansion de las ciudades, el exceso en
la extraccion de recursos, la mala dispo-
sicion de los residuos provenientes de
las industrias y los hogares, entre otros.
Asimismo, la producciéon de gases pro-
ducto de los vehiculos automotores e
industrias, afectan la calidad del aire.

Figura 5.6 Ambiente contaminado.




La contaminacion del agua puede
generar la eutrofizacion, la cual es producto de
la excesiva deposicion de desechos domésticos
e industriales en cursos y cuerpos de agua, lo
cual produce un exceso artificial de nutrientes
que genera la reproduccion y el crecimiento
exponencial de microorganismos que, de no ser
detenidos, pueden llegar a acabar con el oxigeno
del agua, lo que ocasionaria una ruptura en el
equilibrio ecoldgico y por consiguiente en los
ecosistemas.

Figura 5.7 Espacio acudtico contaminado.

Ejemplos visibles en nuestro pais de esta situacion se observan en el Lago de Maracaibo,
en el estado Zulia, y en el Lago de Valencia en el estado Carabobo, donde se evidencia la pérdida
de una extensa area de su superficie por la presencia de la “Lemna acuatica” o también conocida
como “arveja marina”. De igual manera, una planta conocida como “bora” ha invadido algunos
lagos, embalses y rios importantes del pais, agotando el oxigeno del agua que requieren los
peces, plantas y otros seres acuaticos.

La pérdida de la biodiversidad

Debido a la contaminacion de los
recursos, la explotacién de las especies
por medio de la caceria y la pesca
indiscriminadas, a la tala y quema de los
habitat, a la actividad minera.

Tal es el caso del oso frontino, mamifero
autéctono de la cordillera andina, que ha
sido objeto de la caceria indiscriminada
y la destruccion de su habitat natural, en
muchos casos por considerarlo una “plaga”y
por motivos supersticiosos.

El dguila harpia, ave que también se en-
cuentra en peligro de extinciéon debido a la tala
indiscriminada de la selva, destruyendo su habi-
tat. Otros animales en peligro de extincion son:
el morrocoy, el venado caramerudo, la tortuga
arrau y la danta o tapir, entre otros.

Figura 5.9 Aguila harpia. (Harpia harpyja)

Figura 5.8 Oso frontino. (Tremarctos ornatus).

(Conoces algunos animales autéctonos
de tu regién que estan en peligro de extincién?
Busca informacién, comparala con la encontrada
por tus companeros y companieras.

La comercializacién indiscriminada de
especies vegetales para usos industriales,
medicinales, artesanales y ornamentales ha
puesto en peligro de extincion a muchas
especies de la flora. Por ejemplo, el helecho
arborescente, una de las formas vegetales mas
antiguas de nuestros bosques humedos, se
encuentra en peligro de desaparicion debido
a que su tallo es utilizado para el cultivo de
orquideas a nivel comercial.

Figura 5.10 Helecho arborescente.

;Qué plantas de tu estado estdn en peligro de extincion?
Busca informacién y comparala con la de tus compafneros y companeras.

Talar y quemar la vegetacion es una practica antigua, tanto con fines agricolas como de
infraestructura. Practica que se ha ido incrementado y se usa sin control. Esto ha traido como
consecuencia la pérdida de grandes extensiones de vegetacion y del suelo, y la destruccion
acelerada de bosques, cuencas de rios y de los habitats de la biodiversidad. Como resultado de
ello, y unido a los otros factores mencionados, se empobrece la tierra, se favorecen los derrumbes,
se erosiona el suelo, disminuye la diversidad biolégica y aumentan los niveles de contaminacion
ambiental.

Figura 5.11 Incendio forestal.




El uso indiscriminado y no planificado de los suelos con finalidades agricolas y mineras
ha generado el deterioro de miles de hectareas, en algunos casos hasta llegar al extremo de la
desertificacion, es decir, la pérdida total o parcial del potencial de produccién del suelo, lo que
pone en riesgo su uso para la produccion de alimentos. En nuestro pais la explotacién minera,
por ejemplo, ha desertificado grandes extensiones de nuestra selva amazonica. Entre las medi-
das que se han tomado esta el Decreto 8413 con fecha del viernes 16 de septiembre de 2011,
publicado en Gaceta Oficial N° 39.759, de prohibi-
cion de explotacion aurifera privada, que hizo el
gobierno para proteger el habitat y usar mejor el
recurso.

Otro de los problemas de la sociedad
del siglo XXI se refiere a la contaminacion
sénica ocasionada por el ruido que producen
las maquinas, el uso de aparatos de sonido, y
otros que generan sonidos con intensidades por
encima del nivel soportable por la biodiversidad.
Es uno de los problemas que se incrementa
en las ciudades y zonas industriales, afectando
directamente la salud de sus pobladores, a los
animales y otros seres vivos.

Figura 5.12 Suelo desértico.

El calentamiento global: al abordar el problema del calentamiento global también se
habla del cambio climatico; éste es un fendmeno natural que ha ocurrido en el planeta desde
su formacion producto de la compleja interaccion que ocurre en el planeta (movimiento de
placas, volcanes, fendmenos atmosféricos inesperados) y extraplanetario (radiaciéon solar
y meteoritos). Se evidencia con modificaciones en el clima que ocurren de forma paulatina,
en zonas especificas o en la totalidad del globo terrdqueo, estos cambios naturales se han
evidenciado en diferentes épocas de la vida del planeta Tierra.

Actualmente, se viene observando un incremento mas acelerado de la temperatura
del Planeta como consecuencia de la intervencién inadecuada de algunos hombres y mujeres,
por eso se habla de calentamiento global. Por lo tanto, este problema provocado por la
contaminacion de los recursos, en especial el aire, y la disminucion de la vegetacion y otros
organismos productores de oxigeno, genera un desequlibrio en el funcionamiento del
ecosistema planetario y como consecuencia una desmejora la calidad de vida planetaria.

En el ambiente hay organismos que mediante un proceso metabdlico conocido como
fotosintesis logran transformar el diéxido de carbono en oxigeno, su pérdida hace que se
incremente la presencia de carbono de la atmdsfera en forma de diéxido de carbono (CO,). A su
vez, esta acumulacion del gas CO, altera el equilibrio energético entre la energia que se recibe
del Sol y la que retorna al espacio del universo, lo que se conoce como efecto invernadero. De
esta forma, la temperatura en el planeta aumenta de manera anémala.

Cuando mas espacios posean los organismos
productores de oxigeno en el planeta, éstos podran
actuar como sumideros naturales de CO,, y por
ende, permitirdn mitigar las consecuencias del
calentamiento global. La preservacion y cuidado
de estas especies es de mucho valor para la
biodiversidad, por lo que la humanidad debe ser
garante de la calidad de vida del planeta.

Venezuela y otras naciones vienen realizando
investigaciones acerca de esta problematica. Vale
la pena destacar que ya estamos viviendo algunas
consecuencias  del calentamiento y como no
contamos con otro planeta es menester que nos
ocupemos del problema para resolverlo y no seguir
provocandolo.

Podras leer mas sobre estos trabajos y las
plausibles consecuencias del cambio climatico que
se estiman para las décadas entre el 2040 y el 2060
en la Primera Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico de Venezuela (2005) del Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente (MINNAB).

Actividades de Investigacion, Creacion e Innovacion

Evaluar la problematica ambiental de la comunidad en la que vives.
;Como lo hards?

« Proponemos que organices con tus companeras y compafieros varios grupos de tres o
cuatro integrantes. Analicen juntos el contenido de la lectura N° 12 sobre la observacion.
» Establece una lista de ambientes de la comunidad, de acuerdo con lo planteado

en las secciones anteriores.

+ Realiza un recorrido por los ambientes y registra observaciones directas, realiza
entrevistas, toma fotografias, busca mapas u otros recursos que te permitan responder
al planteamiento de la actividad.

- Se sugiere que cada grupo prepare un informe y lo presente en una sesiéon de debate.

» Prepara con la ayuda de todos un plan de recuperacion de un area, con el apoyo de
alguna institucion cercana.




Derechos ambientales contenidos enla Constitucion de a Ley Organica del Ambiente. Gaceta Oficial de la Republica de Bolivariana de Venezuela

Repﬂblica Bolivariana de Venezuela Extraordinaria No. 5.833 del 22 de Diciembre de 2006. Se establecen disposiciones y normas para la
gestion del ambiente de manera sustentable.

Nuestra Constitucién contiene varios articulos que nos obligan a proteger el
ambiente. Plantea que un ambiente sano es nuestro derecho. Te invitamos a conocerlos
y a analizarlos:

Ley Penal del Ambiente. Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 4.358 Extraordinario
del 03 de Enero de 1992. Se tipifican los delitos ambientales y las medidas de justicia.

Ley de Aguas. Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.595 de fecha
02 de enero de 2007. Dado que el agua es un bien comun y de ella depende la vida en el planeta,
esta ley establece lo relativo a la gestion integral de este patrimonio.

Articulo 127.”Es un derecho y un deber de cada generacién proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
ecolégicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica,
genética, los procesos ecologicos, los parques nacionales y monumentos naturales y
demas areas de especial importancia ecoldgica. El genoma de los seres vivos no podra
ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la materia.

Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento
de fecha 20-11-01. Gaceta Oficial No. 5.568 del 31 de Diciembre de 2001.

Después de leer estos articulos referidos a los derechos ambientales (127, 128 y 129), te invitamos

o . . . aresponder en tu cuaderno las siguientes interrogantes:
Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacién de la sociedad, P 9 9

garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de contaminacion,
en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies
vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley”.

- ;De qué tratan estos articulos? ;Cudl es su importancia?

- Comparte con tus companeras y compaferos tus respuestas y junto a ellos construye
unas conclusiones.

- Elabora carteleras que ayuden a todos los integrantes de tu comunidad educativa

a estar informados sobre la legislacién ambiental y sus beneficios.

Articulo 128. “El Estado desarrollara una politica de ordenacién del territorio
atendiendo a las realidades ecolégicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales,
econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable,
que incluya la informacion, consulta y participacion ciudadana. Una ley orgdnica

. o - . " Si deseas mayor informacion sobre las leyes y decretos que estan vinculados al ambito
desarrollara los principios y criterios para este ordenamiento”.

ambiental, puedes visitar las paginas web : http://www.vitalis.net/recursos/normativa-juridica/
leyes-y-decretos-ambientales/ 'y http://www.asuntopublico.com/documentos/Listado%20

z .u HY H I A | i . . .
Articulo 129.“Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas Legislacion%20Ambiental.pdf

debenserpreviamente acompafadasde estudiosdeimpactoambientaly sociocultural.
El Estado impedira la entrada al pais de desechos toéxicos y peligrosos, asi como la
fabricacién y uso de armas nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley especial regulara
el uso, manejo, transporte y almacenamiento de las sustancias téxicas y peligrosas.

En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, o en los permisos que se otorguen, que involucren los recursos
naturales, se considerara incluida, aun cuando no estuviera expresa, la obligacion de
conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia
de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a su
estado natural si éste resultara alterado, en los términos que fije la ley”

Con la ayuda de tu profesora o profesor, analiza y conversa sobre los articulos
anteriores.

Otras leyes que protegen al ambiente.

Ademas de nuestra Constitucion, existen otros documentos legales (leyes y Figura 5.14 Jardin Botdnico de Caracas, Universidad Central de Venezuela. Espacio digno de
resoluciones) sobre la proteccién al ambiente. Entre ellas podemos nombrar: proteccion por la diversidad de especies que alberga en medio de un entorno urbano.




Algunas formas de organizacién para contribuir a tener un
mejor ambiente:

Centros ambientales “Francisco Tamayo”

Como componente del Proyecto Liceo
Bolivariano, los centros ambientales se conciben
como un espacio pedagogico que aborda el am-
biente desde una estrecha relacion entre la na-
turaleza y los seres humanos, con una visiéon
integradora y la intencidon de trabajar en
la identificacion de los problemas am-
bientales que afectan a la comunidad
educativa. Su objetivo es construir
posibles soluciones a dichos proble-
mas, al dedicarse a la proteccion y
conservacion del ambiente, pro-
moviendo la participacién de los
actores del proceso educativo y
la comunidad.

Figura 5.16 Francisco Tamayo, conservacionista y
educador venezolano.

Mision Arbol

Es una iniciativa del gobierno de la Republica Bolivariana de Venezuela orientada a la
participacién protagonica de la comunidad en la construccion de un nuevo modelo de desarrollo
que se fundamente en la recuperacion, conservacion y uso sustentable de los bosques para el
mejoramiento de su calidad de vida. .

Entre los objetivos que tiene la misién se .. r
destacan los siguientes: :

« Promover el uso sustentable de X
los bosques. o

- Aumentar la superficie boscosa y =l
restaurar el paisaje. <y

- Conservar la biodiversidad.

« Garantizar la produccion de agua.

« Promover los sistemas agroforestales.

- Fomentar nuevos valores éticos.

Organizate en equipos de trabajo y desarrollen
acciones en su comunidad que contribuyan
con el trabajo de esta mision.

Actividades de Autoevaluacion
=

Responde en tu cuaderno:

1. ;Como le explicarias a una nifia 0 a un nifo de tercer grado qué es el ambiente y la
importancia de cuidarlo?

2. Elabora una lista con tres o cuatro actividades que un estudiante de tu edad puede
hacer para cuidar el ambiente.

3. Escribe un cuento o una historia animada que invite a conservar el ambiente. Organiza
presentaciones de cuentos o de historias animadas en tu liceo.

4. Reflexiona acerca de situaciones como el aumento de la temperatura de la Tierra, en
ambientes llenos de humo carente de oxigeno, otros; y luego comparte con tus comparieros
como se relaciona con lo que leiste sobre los problemas ambientales. Piensa qué podemos
hacer para solucionarlos. Organiza junto con tu profesor o profesora diversas actividades
que se puedan realizar en tu liceo para contribuir con la conservacion de los recursos de
nuestro planeta.




EL AGUA: FUENTE DE VIDAY ALIMENTOS

Figura 6.1 El satélite NPP de la agencia espacial de la Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (sus
siglas en inglés: NASA, National Aereonautics and Space Administration) capturé una imagen de la Tierra con la

mayor resolucién que se ha conseguido hasta ahora.
NASA (2011). [Imagen en linea]. Disponible: http://www.flickr.com/photos/gsfc/6760135001/sizes/l/in/photostream/

Aprecia a la Tierra en todo su esplendor. Nuestro planeta, visto desde el espacio, esta cubierto por
agua liquida, solida y gaseosa. Mas que llevar el nombre de Tierra, mereceria ser el planeta Agua,
aunque otros prefieren llamarlo“planeta azul”

Sin embargo, la conservacion de este vital recurso esta en peligro. El crecimiento de la pobla-
cion mundial al ritmo acelerado actual representa una amenaza. Mientras en algunos lugares se desperdi-
cia, en otros la poblacién sobrevive con cantidades de agua muy limitadas. Por otra parte, el agua es
vulnerable a la contaminacion por desechos provenientes de las industrias, de la agricultura
y de otras actividades humanas.

En esta lectura encontraras informacién sobre el origen del agua, aprenderds cémo es su
distribucién en los diferentes reservorios; haremos visible la huella que deja el proceso de extracciéon
del agua para las actividades humanas y comprenderas la relacion entre el agua y la seguridad
alimentaria, lo cual representa un paso importante para desarrollar nuestra conciencia del deber
social sobre la conservacion y proteccién del agua para satisfacer la demanda humana y ecolégica
actual y futura.

Origen del agua en la Tierra

Es posible que existan reservas de hielo en cometas que se encuentran en el Sistema
Solar. Se ha detectado hielo en otros astros como en la Luna, Mercurio y Marte. En algunos
satélites de Jupiter y Saturno puede haber capas de hielo. Pero en ninguno de estos astros existe
el agua liquida, gaseosa y sélida a la vez. La Tierra es el Unico planeta del Sistema Solar donde el
agua se encuentra en sus tres estados o fases.

En la actualidad, los cientificos manejan dos hipotesis de trabajo para explicar el origen
del agua terrestre:

La primera supone que desde los
inicios de formacion de la Tierra, cuando era un

cuerpo incandescente, se produjo un proceso
de diferenciacion de los materiales. ;Qué quiere

decir esto? Significa que los materiales que
formaban la Tierra primitiva se separaron en
zonas o capas. Los gases, por ser mas volatiles,
escaparon hacia la superficie sin perderse hacia
el espacio porque se mantuvieron atraidos por la
fuerza de gravedad terrestre. Entre esos gases se
encontraba el agua en forma de vapor.

Esta hipotesis, que se denomina desgasifi-
cacion, se sustenta en el hecho de que todavia hoy
salen gases y vapor de agua provenientes del interior
de laTierra en las erupciones volcanicas, tal como se
aprecia en la figura 6.2.

Figura 6.2 Erupcion volcdnica con
emision de abundantes gases y cenizas.



Esta explicacion cientifica también se apoya en el hecho de que la Tierra esta formada por
capas bastante diferenciadas llamadas geosferas o esferas de la Tierra, de tal manera que los
materiales gaseosos estan agrupados en lo que hoy conocemos como el aire que forma
la atmosfera.

El agua se separd en otra capa llamada hidrosfera. Los materiales rocosos muy densos
y compactos se agruparon en la litosfera y esta se separd en otras capas como la corteza, el
manto y el nucleo. En la figura 6.3 se muestra un modelo de la Tierra donde se pueden apreciar
las diferentes geosferas.

Nucleo externo liquido

Atmostera

.

Manto inferior

%

Biosfera -
Corleza
Litosfera ;
! _ Nicleo
Hidrosfera

Manto

Figura 6.3. Capas de la Tierra.

Observa a tu alrededor e identifica las diferentes geosferas. Donde te encuentres, estaras
sobre la corteza o parte mas externa de la litosfera. A tu alrededor estara el aire de la atmodsfera
envolviéndote de manera imperceptible. En los lugares donde tengamos agua, bien sea liquida
o sélida, estard ocupando el espacio intermedio entre la atmodsfera y la litosfera. En la naturaleza,
los bordes o limites de estas capas no son precisos y definidos.

La segunda explicacién de la ciencia sobre el origen del agua plantea que ella provino
del espacio exterior, a través de la captura de hielo extraterrestre que portaban los multiples
asteroides provenientes del cinturén que separa a los planetas interiores de los exteriores
(ubicado entre Marte y Jupiter).

Se propone que estos asteroides cargados de hielo chocaron contra la Tierra y los
demads astros del sistema solar. Al ocurrir los impactos se formaban crateres y se liberaban
enormes cantidades de energia que fundian el hielo hasta evaporarlo; este vapor y otros gases
constituyeron la atmosfera primitiva. Las evidencias de tales choques casi no se aprecian en la
superficie terrestre porque ésta ha cambiado mucho desde entonces. Los crateres si son bastante
visibles en la Luna, en Marte y en otros astros. Esta hipotesis se denomina el gran bombardeo
terminal.

ﬁam saber mds... Diferentes
misiones realizadas para el
reconocimiento de la superficie
lunar, han reportado la existencia
de hielo en el fondo de los crateres
del polo sur de la Luna. Estas
evidencias todavia no permiten
concluir que exista agua alli,
pero si se confirmara en nuevas
misiones, ayudaria a comprobar
la hipétesis del gran bombardeo
terminal.

Figura 6.4 Imagen de la Luna.

Aunque estas dos hipodtesis plantean respuestas diferentes para explicar el ori-
gen del agua, no son antagonicas ni excluyentes una de la otra. Por tanto, cabe esperar que
a medida que avance la investigacién del origen del Sistema Solar, a partir de la observa-
cion de otros sistemas del Universo en formacién, la comunidad cientifica pueda hallar evi-
dencias que le permitan ofrecer una respuesta que quizds conjugue ambas propuestas.

En todo caso, sea por la desgasificacion o por la captura de hielo proveniente de
meteoritos, el agua que inicialmente se encontraba a altas temperaturas en forma de vapor,
comenzé a enfriarse a medida que el tiempo transcurria, lo que ocasiond su paso a estado
liquido. Esto provoco las primeras lluvias sobre la corteza terrestre y su acumulacién en las
zonas mas bajas o depresiones del relieve, formando asi los mares y océanos primitivos. De esta
manera se crearon condiciones ambientales para la aparicion de formas de vida con capacidad
para reproducirse, hoy podemos aceptar que la vida constituye una capa o geosfera de la Tierra:
es la llamada biosfera o esfera de todo lo vivo.

Sin la presencia del agua, la vida como hoy la conocemos no hubiese sido posible en
el planeta, de tal modo que la comunidad cientifica concuerda en establecer que primero fue
necesaria la presencia del agua en el planeta para que luego apareciera la actividad vital de los
primeros organismos terrestres.

Desde entonces, la cantidad de agua disponible en el planeta se ha mantenido
practicamente constante. De confirmarse alguna de estas dos explicaciones del origen del agua
existente en el planeta —o ambas- la probabilidad de ocurrencia de nuevos eventos similares a
los descritos es muy remota. ;Comprendes ahora por qué es tan importante conservar el agua
que tenemos?




:Cuanta agua hay en el planeta?

Crea tu propio modelo de geosferas terrestres Las Ciencias Naturales avanzan en la medida que encuentran respuestas a interrogantes
| relacionadas con los hechos y fenédmenos presentes en el mundo natural. Dichas respuestas son

examinadas con rigor, a la luz de las evidencias que las soportan y muchas de ellas se aceptan
como posibles explicaciones. Los avances tecnolégicos permiten comprobarlas o rechazarlas, e
incluso refinarlas a través del uso de métodos o instrumentos que aportan mayor precisién a las
observacionesy datos que las sustentan.

Con materiales reciclados y en forma cooperativa, disefharemos un modelo en el que
gueden representadas las geosferas terrestres.

Ahora bien, para poder aproximarnos a una respuesta a la pregunta sobre jcudnta agua

;Comolo hardn? o )
hay en el planeta?, te proponemos observar el siguiente mapamundi:

« Organicense en grupos, analicen el modelo de las geosferas terrestres y su
composicion. Propongan los materiales con los que trabajaran y disefien el plan que
seguiran para elaborar su propio modelo. 1807 1407 1007 607 200 20" 60° 1007
» Consideren todas las ideas y propuestas de las integrantes y los integrantes del grupo 'y == -

seleccionen la mas conveniente.

+ Presenten su plan de trabajo a su profe y consideren sus sugerencias.
- Elaboren en forma colaborativa su modelo. 4 R e g\
- Preparense para presentar su modelo el dia convenido. Comparen y evalden las T g i S : =i S i ey - T
propuestas de modelos presentadas por sus companeras y companeros de otros grupos. ¥ / \ ’ '
» Consideren si existen posibilidades de obtener nuevos modelos donde se incluyan
los aspectos mejor logrados de cada una de las propuestas presentadas y obtengan un
modelo sintesis.

1407 18

Conoce los crateres de la Luna

A partir de un mapa de la Luna, observa los crateres de la superficie lunar.

;Comolo hards?

. . . Antartida
+ Realiza la busqueda de un mapa de la Luna en un atlas o puedes conseguirlo en Internet R P —— s e
por“mapa lunar”en cualquier buscador de tu preferencia. 16071207 80" a0™ 0% 40T B0T 1207 1607
« Consulta la direccion electronica http://wms.lroc.asu.edu/Iroc#damoon, donde se
encuentra una galeria de imagenes de la Luna, que tiene las fotos mejor logradas y con Figura 6.5 Mapamundi.

mayor resolucion. Esta galeria nos permite hacer acercamientos de hasta 1 metro, para
ver con detalle los relieves que deseemos.

« Observa la superficie lunar e identifica algunos de sus crateres, especialmente los de
mayor tamano.

» Selecciona algunos de ellos y luego trata de observar con la ayuda de unos binoculares
o de un telescopio. Si no dispones de estos instrumentos puedes hacerlo a simple vista
en una noche despejada, con la Luna visible.

« Discute con tus compaiieras y compaferos, para que verifiquen si sus observaciones de
la superficie lunar les permiten aseverar que el relieve de la Luna tiene evidencias de los
impactos sugeridos por la hipétesis del gran bombardeo terminal.

Como viste, toda la superficie que esta en color azul representa las zonas ocupadas por
los mares y océanos; por lo tanto, son areas cubiertas de agua. Ademas, las zonas de color blanco
son superficies cubiertas por hielo. Las zonas restantes, de color verde, son las tierras emergidas
de los continentes e islas que, como ya sabes, estan surcadas por rios, arroyos y canadas;
también hay lagos, lagunas y todo tipo de humedales.




Una forma de responder esta pregunta consiste en estimar cuanta proporcion de la
superficie terrestre esta cubierta de agua y cuanta esta constituida por los continentes e islas.
Podemos estimar cudl zona es mas extensa o abarca mas superficie del territorio representado
en el mapa, ¢la azul y blanca? o ;la verde? Dicho de otra manera, ;cudl predomina mads, las
zonas sumergidas bajo el agua o la tierra emergida?

Si tu respuesta es que predominan las zonas en azul y blanco o sumergidas, estas en lo
cierto. La superficie de nuestro planeta estda mayormente bajo el agua. Utilizando métodos mas
precisos que el que hemos empleado y considerando, ademas, las areas surcadas por rios, lagos
y lagunas, se ha determinado que mas del 70% de la superficie esta cubierta de agua. Las
zonas emergidas que corresponden a los continentes e islas representan el 30% restante de la
superficie terrestre.

Esta informacion sobre la proporcion entre la superficie terrestre cubierta por agua y
la descubierta, puede representarse de diversas maneras. En la figura 6.6 esta representada la
relacion tierra-agua en la superficie del planeta.

70 % 30 %

- Zonas sumergidas ' Zonas emergidas

Figura 6.6 Relacion tierra-agua en la superficie del planeta.

Aprecia que se ha utilizado una figura en forma de cilindro en la que se han trazado dos sectores
de diferentes color y tamano, para significar lo siguiente:

« El cilindro completo representa toda la superficie terrestre.

« El sector mayor es el identificado con el 70% que corresponde a las zonas sumergidas
o cubiertas por agua.

« El sector menor es el equivalente al 30% que representa a las zonas emergidas.

+ Si sumamos los dos valores, 70% y 30%, obtendremos el valor de 100%, que equivale
a la superficie total.

En conclusion, en la superficie del planeta predomina el agua. De esta manera hemos
dado respuesta a la pregunta sobre cuanta agua hay en el planeta en términos relativos.
También hemos hecho visible lo que se denomina el agua superficial, que es el agua en todos
los estados (sélida, liquida y gaseosa) que se encuentra expuesta y en interaccion con la
atmosferay con la corteza terrestre.

Ahora bien, si intentamos responder la pregunta con cifras absolutas tendriamos que
estimar o calcular el drea del planeta cubierta por el agua superficial. Otra alternativa podria
ser que consideraramos su volumen, donde no sélo cuenta el drea acuatica, sino que también
es necesario contemplar la profundidad o espesor que tienen los reservorios de agua. Asi,
se han obtenido diferentes cifras, dependiendo de la época del afio y de los métodos o
instrumentos utilizados, que se aproximan a los 361,4 millones de km? de area cubierta por
agua (en todas sus formas) y un volumen de unos 1.373 millones de km?.

{Te parecen muy grandes estas cifras? Vamos a hacer unas comparaciones.

A continuacidon hemos preparado una tabla con una serie de datos que permiten
comparar algunas magnitudes de la Tierra, para que puedas tener una idea acerca de cuanta
agua hay en el planeta.

Algunas magnitudes del planeta y de la hidrosfera

Magnitud Planeta Tierra Hidrosfera
Superficie | 510 millones de km? 361,4 millones de km?
Volumen 1.083.210.000 x 106 km? 1.373 x 106 km?
Espesor 12.756 km (didmetro ecuatorial) | 11 km (mdaxima profundidad conocida
de los océanos en la Fosa de las
Marianas)
Masa 5.973,6 x 10°" kg 1,4 x10°" kg

Si comparas las superficies, apreciaras el hecho de que la mayor parte de ella esta
ocupada por la hidrosfera. Pero cuando comparas los volumenes, observaras que el de la
hidrosfera es bastante inferior al de la Tierra en su conjunto. Cuando comparas el espesor,
puedes estimar que 11 km es una cantidad pequehisima frente a mas de 12.000 km, por tanto
la hidrosfera es una capa extremadamente delgada frente al espesor del planeta. Lo mismo
sucede al comparar las masas, la del planeta es bastante superior a la de la hidrosfera.

Finalmente, con esta aproximacion que has hecho para responder la pregunta
cudnta agua hay en nuestro planeta?, puedes concluir que a escala humana la cantidad
es enorme, pero a escala planetaria equivale a una cantidad muy pequena. Sin embargo, la
existencia del agua en nuestro planeta es una de sus caracteristicas mas resaltantes y clave
para su diferenciacion con el resto de planetas del Sistema solar.




« El 0,0143% restante, que es muy poca cantidad, corresponde al agua ubicada en
La hidrosfera no es una capa homogénea otros reservorios naturales como la atmésfera, los rios y lagos de agua dulce, el suelo
y los seres vivos.

En el planeta hay abundante agua, que podemos encontrar en varios ambientes o ] o ) ) ) ) ]
reservorios. Al conjunto de reservorios de agua distribuidos e interrelacionados del planeta se _ Des.pues de “leer” el grafico, interpreta las informaciones. Algunos ejemplos de estas
les denomina hidrosfera. También se considera que la hidrosfera es el conjunto de recursos interpretaciones son:

hidricos del planeta. ) ] _ ) ] ]
- La hidrosfera esta contenida en diferentes lugares del planeta. No sélo esta en los

Observa la figura 6.7 en la que aparecen 3 cilindros relacionados entre si: cuerpos de agua como mares, 0céanos, rios, lagos, entre otros. También esta en la
atmosfera, el suelo y las rocas de la corteza terrestre y los seres vivos.
R L T sywona « El volumen de las aguas saladas predomina por encima del volumen de las
S e ] ' aguas dulces.

[aka l

« Puedes deducir que la hidrosfera es mayoritariamente liquida.

« También puedes afirmar que los principales reservorios de agua dulce se encuentran
en los polos y glaciares en estado sélido; y en el subsuelo en estado liquido.

- Tomando en consideracién que nos abastecemos del agua dulce de los rios, cafiadas
y lagos, esta cantidad de agua resulta ser bastante pequena.

- El agua que constituye la hidrosfera no sélo es liquida sino que puede estar en los
estados sélido y gaseoso.

« La hidrosfera no es homogénea ni continua aunque esta constituida por un sélo
componente que es el agua. Es una geosfera heterogénea y diversa.
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D007 SR A la actividad de hacer e interpretar representaciones similares a esta que acabamos
P A de analizar, se le llama modelizar o hacer modelos. Un modelo es una representacion
grafica, conceptual o incluso matematica de un hecho o fenémeno, que tiene como finalidad

describirlo, comprenderlo mejor o analizar su funcionamiento. En las Ciencias Naturales

Mrndalcra.

-l P Gt el £ empleamos muchos modelos para organizar y representar diferentes conocimientos sobre
HurnedadE del swehr ,
G5 los fendmenos de la naturaleza.
[l R
Figura 6.7 Reservorios de agua Otros ejemplos de modelos utilizados para representar la distribucién de la hidrosfera

Fuente: Universidad Complutense de Madrid. (1999). ; o
uente: Universidad Complutense de Madrid. (199) en los diferentes depdsitos naturales se presentan en las figuras 6.8 ala 6.10.

;Qué representa el grdfico? ;Qué informacion nos da? Leamos el titulo, por él sabemos
que se trata de una representacién gréafica de la distribucién del agua en los reservorios o s
existentes en el planeta. Tanto el agua superficial como el agua subterranea que se encuentra ' e
formando parte de los suelos y las rocas de la corteza terrestre.

e W= B
s disl
A7 10R

Aguas sub-
terraneas

La leyenda nos indica que la informacién esta expresada en porcentaje (%) y en miles
de km? (1.000 km?) que representan las unidades del volumen del agua en cada depésito.
;Qué puedes interpretar al observar y comparar las cantidades expresadas en cada uno de
los tres cilindros? Como podrds apreciar, se estan representando los diferentes lugares de
la naturaleza donde se encuentra alojada la hidrosfera, que se denominan depésitos o
reservorios naturales del agua. En el grafico se incluyen: océanos y mares, casquetes polares y
glaciales, agua en la atmosfera, en el suelo, rios, lagos y seres vivos, y las aguas subterraneas.

Al”leer” la representacioén grafica, algunas de las informaciones que podemos obtener son:

+ E1 97,46 % de toda la hidrosfera esta en los mares y océanos.

+ E1 0,02% esta en los lagos salados.

 El 2,52 % restante se distribuye en 1,75% en los casquetes polares y los glaciares;
mientras que el 0,76 % corresponde al agua ubicada en el subsuelo.

Distribucion del agua de la Tierra

Figura 6.8 Modelo de distribucién de la hidrosfera.
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Figuras 6.9 y 6.10 Modelos de la distribucién de la hidrosfera.

Analiza cada uno de estos modelos e interprétalos. Recuerda que todos estos modelos representan
la distribucion del agua del planeta a escala global. Los valores no coinciden entre si, porque el
agua se mueve de un reservorio a otro a lo largo del afio. Es importante que comprendas que esta
distribucién no es uniforme o constante en todo el planeta. Si estas en un sitio alejado del mar,
seco o arido, la distribuciéon del agua es diferente a la que encuentras en un sitio himedo con
abundantes rios u otro tipo de reservorios de agua.

Nuestro modelo de la hidrosfera local -

Construye el inventario de los recursos hidricos de tu comunidad.

+ ;Como es la distribucién del agua en tu comunidad? Localiza en un mapa del centro
poblado, municipio o estado donde vives, los reservorios naturales de las aguas
superficiales como rios, lagos, lagunas, entre otros. Si vives en una zona costera, incluye el
area correspondiente al mar.

« A partir de los modelos que viste para representar la distribucién del agua en el planeta,
utiliza tu creatividad y disefia tu propio modelo para representar el inventario de los
reservorios hidricos comunitarios.

/ Para saber mads... Si tienes acceso a la red de internet, puedes registrarte en el
Sistema de Informaciéon para la Gestion Integral de las Aguas (SIGIA) del Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente, en http://siga.geoportalsb.gob.ve/siga/index.php donde
puedes encontrar atlas, mapas y documentos como el Plan Nacional de Gestion Integral
de las Aguas, que te proporciona datos relativos a las aguas superficiales y subterrdneas
para las diferentes regiones del pais.

El agua dulce es un recurso escaso

La mayor parte del agua que existe en el planeta es la de los mares y océanos, lo que
significa que el 97,46 % de la hidrosfera es agua salada. Por lo tanto, no es apta para el consumo
humano, ni para otros usos domésticos, agricolas e industriales. Es decir, no es aprovechable
directamente, debido a que desalinizarla es costoso porque se requiere gran cantidad de
energia para hacerlo. A pesar de esto, el agua de los océanos y mares es de gran importancia
para la regulacién climatica, para aportar humedad al ambiente, para la navegacién y para la
provision de alimentos de origen marino.

El agua que forma parte de los casquetes polares y glaciares tampoco es aprovechable
directamente para las necesidades humanas, por seragua en estado sélido. Estos depésitos de hielo
son de gran importancia porque almacenan las mayores cantidades de agua dulce en el planeta.
Los glaciares estan ubicados en altas montafas continentales que generalmente alimentan los
nacientes de rios y arroyos cuando ocurre el deshielo estacional, de modo que indirectamente nos
surten de cierta cantidad de agua dulce aprovechable.

Por su parte, el agua que se encuentra en la atmosfera, se encuentra en estado gaseoso

(vapor de agua) o en estado liquido y sélido formando las nubes (minusculas gotas y cristales de

hielo), por lo que tampoco podemos usarla directamente. Sélo puede ser aprovechada cuando el

agua atmosférica se libera por las lluvias y es objeto de captura en

otros depositos para ser utilizada. Hoy en dia, la captacion a gran

escala de las aguas de lluvias representa una esperanza para

resolver las necesidades de abastecimiento de agua dulce en
zonas donde es escasa.

El agua subterranea, que se encuentra en el
subsuelo en reservorios llamados acuiferos, representa
el agua dulce alojada en los poros y grietas de las
rocas y los suelos. Esta agua, por ser liquida,
sale hacia la superficie en forma natural,
a través de los manantiales y fuentes.
En otros casos, es posible extraerla
mediante la construccion de pozos y la
utilizacion de bombas especiales.




La gestion del agua subterranea para ser usada en actividades humanas es costosa
porque requiere de energia y una infraestructura (bombas, pozos y tanques) para extraerla. Pero
ademads, es muy propensa a contaminarse con agroquimicos y otras sustancias que se usan como
fertilizantes y herbicidas en los cultivos, o mezclarse con aguas servidas de las industrias o aguas
no saneadas provenientes de los hogares.

En definitiva, el agua que queda para destinarla al
uso doméstico, agricola e industrial, es so6lo el agua
ubicada en los rios y lagos que constituye apenas un
0,0014% del total del agua en el planeta. Esta agua si es
aprovechable para el consumo porque es agua dulce
que se puede potabilizar. ;Te imaginas lo que pasa si
contaminamos o ensuciamos estas fuentes de agua?
;Tendremos posibilidades de aprovechar esa poca
cantidad de agua dulce disponible en el planeta?

Figura 6.12 Fumigacion de cultivo.

Ademas, esta agua estd en riesgo por
el incremento de la poblacién que aumenta
dia a dia, por las intensas sequias que afectan
algunas zonas del planeta y por el impacto
que ocasionan las actividades industriales y
agricolas.Elaguadulce esunrecurso escaso
que debemos proteger y conservar.

Figura 6.13 Contaminacion del agua.

Agua: recurso natural renovable, fragil y valioso

El agua es un recurso natural o componente del ambiente que puede ser utilizado para el
bien comun al satisfacer necesidades humanas y de los demds organismos vivos. Por ello, el agua
es un recurso renovable para la vida. Pero, ;qué significa que sea renovable?

Un recurso es renovable si se puede restaurar o recuperar mediante procesos
naturales. Ademas, un recurso sera renovable siempre y cuando la capacidad natural con la que
se renueva sea mayor a la velocidad con que se consume. Si ese recurso es consumido mas rapido
de lo que se puede recuperar naturalmente, su capacidad regeneradora es sobrepasada y asi se
hace imposible garantizar su disponibilidad futura. Por tanto, los recursos naturales renovables no
son perpetuos, es decir, se agotan y no duran para siempre.

El agua puede recuperarse a través de procesos naturales si se controlan cuidadosamente
su consumo, su circulacion y se protege de contaminantes y desechos que puedan impedir su
regeneracion. Sin este control, el agua pierde su condicién regeneradora. Si la contaminamos o
la gastamos a una velocidad superior a la que ella puede renovarse, corremos el riesgo de que
se agote.

Por lo tanto, el agua es un recurso fragil que puede ver amenazada su capacidad para
renovarse. Ademas, es un recurso valioso porque es insustituible para satisfacer necesidades
basicas humanas, lo cual significa que tiene un importante valor de uso, porque para que
llegue hasta donde se necesita se requieren cuantiosas inversiones para construir y mantener
las infraestructuras (represas, acueductos, instalaciones de captacion, bombeo y saneamiento)
y demas instalaciones para obtenerlo.

A este proceso de obtencion y captura de los reservorios naturales de agua mediante las
instalaciones e infraestructuras construidas por las sociedades, se denomina extraccion del agua.
Esta extraccidn no debe hacerse en forma irracional porque genera impacto en los ecosistemas,
pues al extraer el agua de los rios, las lagunas, las aguas subterraneas, o al capturar el agua de las
lluvias de una localidad, la estamos retirando de esos ecosistemas, y esto podria ser causa de la
pérdida de su equilibrio y cuando retorna a ellos luego de haber sido utilizada, muchas veces no
tiene la misma calidad.

El agua como recurso hidrico

Como ya sabemos, el agua tiene una serie de usos que facilitan el desarrollo de las
actividades humanas. Se emplea fundamentalmente para el uso doméstico, industrial, agricola
animal, vegetal, recreacional y para el transporte acuatico, entre otros. Por lo tanto, el agua se
considera un recurso hidrico; sin ella no es posible llevar adelante materialmente los procesos
productivos de generacion de bienes y servicios.

Por ello, en todos los paises del mundo, el agua se
extrae de los reservorios con distintas finalidades.
A la izquierda tienes un grafico con la distribucion
mundial de la extraccién del agua para los
diferentes usos.

De acuerdo con este grafico, la mayor cantidad
delagua extraida se emplea confines agropecuarios,
de modo que el agua restante se destina al uso

industrial y doméstico. Es importante destacar que

este grafico representa la distribucién global de la

extraccion del agua para todos los paises; por tanto,

cada pais, dependiendo de la extensién e intensidad de sus

actividades econdmicas, tendra una distribucién particular
y unos valores porcentuales diferentes.
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Figura 6.14 Distribucion mundial de la extraccion del agua. (MPPA, 2006)




Sin embargo, lo que si es valido para casi todas las regiones del mundo, incluyendo la
América Latina y el Caribe, en particular, es que la agricultura es la principal usuaria del agua
que se extrae de los reservorios naturales. La razén de que esto sea asi, es porque para poder
producir cosechas y mantener el ganado se necesita mayor cantidad de agua que para el consumo
doméstico e industrial. Por ejemplo, los requerimientos diarios de ingesta de una persona son
en promedio 2,4 litros de agua, mientras que se necesitan cerca de 3.000 m? litros de agua para
producir 1 kg de cereales como el arroz o el trigo.

El agua virtual: agua escondida que consumimos sin saberlo

El agua virtual es un concepto creado para referirse a la cantidad de agua que es necesaria
para producir cualquier cosa. Aunque no seamos conscientes de ello, la produccién de cualquier
bien, desde una taza de café hasta un carro, implica el empleo de una cierta cantidad de agua.

En la figura 6.15 hay algunos ejemplos del agua virtual que se requiere para producir
algunos productos.

1 litro de leche 1 taza de café

140 litros de agua

300 g de carne

?’ 4.500 litros de agua

Figura 6.15 Agua virtual de algunos productos.
Fuente: Somos ambiente (6) 2010. MPPA.

5 litros de agua

Para tomar una taza de café son necesarios 140 litros de agua (7 botellones de agua)
que se utilizan para el cultivo, produccién y empaquetado de los granos de café. Esto equivale,
aproximadamente, a la cantidad media que gasta una persona durante el dia, para beber y realizar
las tareas del hogar. Es asi como nuestro consumo de agua tiene influencia en la disponibilidad
de recursos hidricos en el planeta.

El agua es un alimento que produce alimentos

El agua es un alimento que le da equilibrio al cuerpo para que cumpla sus funciones
correctamente y pueda extraer la energia que le suministran los otros alimentos que consume
diariamente. Ademas, como hemos podido apreciar en el concepto de agua virtual, el agua se
necesita para producir cualquier cosa; por lo tanto, los alimentos, sean de origen vegetal o animal,
naturales o procesados, siempre requieren el uso de agua para su obtencion.

Entre los principales procesos que requieren de agua para la produccién de alimentos
estan: el riego de cultivos de hortalizas, cereales, frutales y pastos; el consumo y manejo del
ganado, el sostenimiento de los criaderos de especies acuaticas, el procesamiento, almacenaje,
refrigeracion y transporte de los productos, entre otros innumerables procesos que hacen posible
que los alimentos lleguen hasta sus consumidores.

Por esta razoén, la disponibilidad de agua es un elemento clave para la produccion
de alimentos. Si hay escasez de agua, escasearan también los alimentos. Por el contrario, si hay
suficiente agua, habrd mejores oportunidades para la produccién alimentaria. No obstante,
aunque haya disponibilidad de agua, esto no es suficiente pues si ella se derrocha o se gestiona
en forma inconveniente, la producciéon alimentaria se vera también limitada.

Por tales motivos, el agua es un factor que se relaciona con la disponibilidad de alimentos
y es clave en la lucha contra el hambre, la desnutricidn y otros flagelos sociales que caracterizan
ala pobrezay a la iniquidad social.

Para saber mads... Con el propési-
o de erradicar la pobreza y el hambre, la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU)

En consecuencia, la extracciéon segura
y racional del agua para la produccion de ali-
mentos es crucial para la seguridad alimen-

taria. Se entiende por seguridad alimentaria
la garantia que tiene la poblacion de acceder
regularmente a una cantidad suficiente de ali-
mentos de alta calidad, necesarios para llevar
una vida activa y saludable.

Si el agua es un ingrediente clave para
la seguridad alimentaria, la falta de ella puede
ser una de las principales causas del hambre
y la desnutricion. Por tanto, la gestién de los

y sus paises miembros establecieron en-
tre los objetivos de desarrollo del milenio
reducir para el anho 2015 a la mitad las per-
sonas sin acceso sostenible al agua pota-
ble. La Republica Bolivariana de Venezuela
cumplié con esta meta en el 2001. Para el
2008 se han incluido mas de 6 millones de
personas para una cobertura nacional de
agua potable de 91,7% de la poblacion.

recursos hidricos con prudencia, eficacia y eficiencia es esencial y una responsabilidad de todas
y todos, desde las empresas de servicios hidroldgicos, las industrias, los comercios, la agricultura,
hasta el mas pequefio consumidor y consumidora. Todas y todos jugamos un papel decisivo,
porque el derecho al agua potable y a la alimentacion son derechos humanos no negociables.




La extraccion del agua deja huella

« Con los datos del agua virtual, empleada para producir un litro de leche, una naranja y
300 gramos de carne de res, indaga los procesos en los que se utiliza el agua hasta obtener
cada uno de esos productos.

+ Prepara una guia de observaciéon con tus compaieras y companeros para recoger
informacién sobre el uso que le dan al agua en un proceso productivo. (Revisa la
lectura N°12).

« Visita una unidad productiva agropecuaria o industrial ubicada en tu comunidad,
para estudiar los procesos de produccion y la utilizacidon del agua. Registra en tu guia
de observacion los datos recolectados. También puedes realizar entrevistas y tomar
fotografias relevantes.

+ Indaga sobre los reservorios naturales que existen en la comunidad, de los que se extrae
el agua para sostener las actividades que alli se efectuan.

« Organiza la informacién y analiza cémo es la huella del agua o la huella hidrica en ese
ambiente. Es decir, la cantidad de agua dulce extraida por la unidad productiva para
la produccién de un bien o servicio; también puede ser la cantidad consumida por la
comunidad.

- Debate acerca de las acciones que le permiten a esa unidad productiva reducir la cantidad
de agua extraida sin afectar la produccién.

Actividades de Autoevaluacion

|
1. La superficie total del planeta es de 510.066.000 km?, calcula el drea correspondiente a
las zonas sumergidas y a las zonas emergidas.

2. Tomando como referencia la figura 6.7 de esta lectura, prepara en tu cuaderno la
siguiente tabla y completa toda la informacién solicitada.

TIPO DE DEPOSITO VOLUMEN PROPORCION | ESTADO FiSICO DEL AGUA
(en miles de km?) (%)

3. Elabora y analiza el gréfico circular de la extraccién para los diferentes usos del agua de
Venezuela. Para hacerlo, emplea los siguientes datos:

Agropecuario, 46%
Residencial, 43%
Industrial, 11%

4.Tomando en cuenta los niveles de extraccion del agua para el uso agricola y el industrial,
los conceptos de agua virtual y huella hidrica, organicen un debate para establecer la
conveniencia de proponer dietas basadas en alimentos de origen agricola animal o vegetal,
frente a dietas constituidas por alimentos procesados industrialmente.

5.Conlo que has aprendido en esta lectura, analiza el articulo 304 de nuestra Constitucién,
que establece:“Todas las aguas son Bienes de Dominio Publico de la Nacidn, insustituibles
para la viday el desarrollo..."
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LA SEGURIDAD ALIMENTARIA TAMBIEN DEPENDE
DEL SUELO

En la lectura anterior viste
gue una de las geosferas del planeta
Tierra es la litosfera. En su parte
exterior encontramos la corteza
terrestre, la cual ha sido objeto
de cambios provocados por las
inclemencias de la intemperie
desde la formacion del planeta.

La litosfera esta constituida
por rocas consolidadas, también
tiene vastas zonas cubiertas por un
material suelto que sirve de base
a la vegetacién, con apariencia
y color diferentes al de las rocas
circundantes. Se trata del suelo.

El suelo tiene una enorme importancia, porque gracias a su formacién inicial
hace muchos millones de afos, la vida pudo instalarse en la superficie emergida de los
continentes e islas; asi ésta se poblé de toda clase de formas de vida.

Desde entonces, laaccion de los agentes atmosféricos, hidrolégicos y biolégicos,
ha permitido la existencia de esta superficie apta para la vida, y el uso de la tierra
para el desarrollo de actividades forestales, agricolas y pecuarias, gracias al trabajo
humano. El suelo, por tanto, es un recurso natural indispensable para el sustento de
la vida y la obtencién de alimentos frescos para la poblacion humana. Su proteccion y
conservacién garantizan el derecho a la alimentacion de las generaciones actuales y las
futuras. Te invitamos a seguir con esta lectura para que aprendas a ver, con otra mirada,
el suelo que nos rodea.

No todo lo que pisamos es suelo

Desde la perspectiva del conocimiento cientifico, el suelo es una capa superficial de la
corteza terrestre, producida gradualmente a partir de la exposicidon de los materiales originarios a
la accién de los agentes como el agua, el aire y los seres vivos.

Entre estos agentes y los materiales que constituyen la corteza terrestre se establecen
relaciones reciprocas que dan como resultado, con el paso del tiempo, la formacién del suelo.

Entonces, para que se desarrolle el suelo es necesario que exista una zona de contacto,
donde se produzcan las interacciones entre todas las geosferas terrestres: la litdsfera, la atmosfera,
la hidrosfera y la biosfera. Este no es un hecho insignificante.

Por el contrario, es extraordinariamente
significativo que en esta area de contacto,
que puede ser muy delgada comparada
con el espesor global de la Tierra, el
mundo vegetal y el animal se encuentran
con el mundo mineral y establecen una
relacion dinamica y perdurable.

Las plantas obtienen del suelo
el agua y los nutrientes esencia-
les para realizar sus funciones
vitales. Los animales dependen
del consumo de las plantas y del
T oxigeno que éstas producen.
Los residuos de las funciones de
los animales y las plantas regre-
san al suelo, donde se descompo-
nen, en presencia del aguay el aire,
por la accion de numerosos microorga-

nismos que viven en él. Por lo tanto, la vida es esencial para el suelo y el suelo lo es para la vida.

Figura 7.1. Proceso ciclico de transferencia de la
materia entre la biosfera y el suelo.

Ahora podemos sintetizar las caracteristicas que distinguen al suelo:

« Es un material natural, no producido artificialmente.

- Se genera a partir de las interacciones entre las geosferas terrestres, que producen
alteraciones en los materiales que forman la superficie terrestre.

« Necesita un tiempo prolongado para su formacion, pero puede ser destruido y dafado
en un tiempo breve.

. Estd constituido por materiales inorganicos, como las rocas, minerales alterados y
materiales organicos producto de la actividad biolégica de los seres vivos.

« Se relaciona intimamente con la vida porque la sostiene; se encuentra diversamente
habitado y suministra nutrientes y alimentos a los seres vivos.




« Es un recurso porque potencialmente es un medio de cultivo y fertilidad, lo que lo hace
de gran importancia para las comunidades que necesitan productos cultivados para
alimentarse, vestirse, producir pasto para sus animales de rebafio, generar materia prima
para la elaboracion de productos manufacturados e incluso generar combustibles, entre
otras actividades humanas.

Por estas razones, no todo lo que pisamos es suelo aunque usamos esa palabra para
nombrarlo. Puede que lo que esté bajo nuestros pies sea artificial, como el pavimento de las calles,
el piso de las casas y edificaciones, sea un relleno de material suelto acarreado por un agente
natural, construido o preparado (como la tierra abonada de los jardines) o un antiguo suelo que
desaparecio por la erosién o por el uso intensivo. En fin, en la medida que podamos distinguir
los atributos del suelo como recurso natural, estaremos en capacidad de apreciar su valor
e importancia.

;{Qué encontramos en el suelo?

Con las ideas que hemos ido desarrollando hasta aqui, responde esta pregunta: ;cudles
son los materiales que componen el suelo?

Para iniciar tu respuesta, recuerda que los suelos son el producto de la degradacion de las
rocas, que las llamamos roca madre por ser el material original o parental que genera el suelo.
En consecuencia, los suelos heredan de su roca madre la materia mineral o inorganica producida
cuando ella se altera.

La materia inorganica es el componente del suelo que esta constituido principalmente
por granos pequefos y finos de arcilla, limo o arena y otros mas grandes y gruesos de gravilla,
grava y nodulos o terrones; los cuales contienen minerales. La determinacion de la proporcion
de estas particulas de diferentes tamafios en el suelo, permite establecer su textura. Esta es una
propiedad del suelo de mucha importancia, porque nos permite suponer la circulacién del agua,
y su capacidad de sostener las raices de las plantas, entre otras.

Dependiendo de la textura podemos tener suelos limosos, arenosos, arcillosos, gravosos,
o las combinaciones de acuerdo con la cantidad predominante de las particulas presentes en él.

Parasabermds...Podemos | Diametro en mm Denominacion

clasi,ﬁcar sz particulas del _sue.:lo >2.0 Fragmentos gruesos (grava)
segun su diametro, como se indica

2,0-0,02 Arena
en el cuadro.

0,02 -0,002 Limo

< 0,002 Arcilla

Los suelos también heredan de los seres vivos que los habitan la materia organica
constituida por organismos vivos muy pequefios, asi como los residuos de hojas, frutos u otras
partes de las plantas y restos de los animales que han muerto, descompuestos o en proceso de
descomposicién. Estos restos reciben el nombre de hojarasca o mantillo. Cuando la materia
organica se ha descompuesto completamente, forma un material muy complejo, de color pardo
0 negruzco, denominado humus.

Tanto la materia inorganica como la organica, constituyen la fase sélida del suelo.
Hemos respondido, parcialmente, la pregunta sobre la composicion de los suelos. Pero hay
mas componentes.

Los suelos poseen unos espacios entre los fragmentos de materia organica en descom-
posicién y los granos de materia inorgdnica. A estos espacios los denominamos poros, que son
ocupados parcial o totalmente por el agua (fase liquida del suelo). La fase gaseosa del suelo, esta
representada por el aire y los gases liberados en las reacciones bioquimicas que se producen en
él. Se denomina porosidad a la cantidad (en porcentaje) de espacios libres o poros entre las par-
ticulas del suelo.

La proporcidon o cantidad relativa de agua y de aire en los suelos depende de su
porosidad, ademas del clima y el relieve del lugar donde se encuentran. El agua y el aire son
indispensables para el sostenimiento de las plantas y otros organismos que tienen el suelo
como habitat. Un suelo cuyos poros estan completamente ocupados por agua, se dice que
estd saturado.

El agua del suelo es un regulador importante de las actividades fisicas, quimicas y
biolégicas que ocurren en él. Transporta los nutrientes que se incorporan desde el suelo y van a
los tejidos de las plantas y es un reactivo esencial en la fotosintesis. El aire es indispensable para la
respiracion de las raices.

t Fase .
Poratidad | Solida En la figura 7.2, te presentamos un grafico

40360l s0% sobre la composicidn relativa de un suelo ideal.

Fase
gasensa N De acuerdo con este grafico,
Aire 20l 30% .'u-.:te_rm 45%  |a fase solida es equivalente a la
INGIGanica )

. :;.;._._ﬂ R mitad (50%) en un volumen dado
e de suelo; en ella se estima en 45%
el volumen de materia inorganica
y 5% de materia organica. El 50%
restante se compone de aire y agua,
Fase de tal manera que los poros estan
liguida ocupados por el agua, por el aire

Agua 20 al 30% o por ambos, en una proporcién

bastante equilibrada.
Materia
arganica

Figura 7.2 Promedios de componentes del suelo.




Desde luego, este grafico corresponde a un suelo promedio, la proporcion relativa de
cualquier tipo de suelo en la naturaleza varia en funcién de ser un suelo seco, uno saturado
o anegado un suelo aireado y suelto o uno compacto y apretado.

La proporcion de materia organica e inorganica puede variar, si se trata de un suelo con
escasa vegetacion, o si es un suelo con gran diversidad vegetal y animal lo que enriquece su
disponibilidad de materia organica. Estas proporciones cambian si el suelo se encuentra en estado
natural o si ha sido intervenido con agroquimicos y maquinarias para realizar actividades agricolas.

En la figura 7.3 se presenta una
imagen ampliada de una porcién de un
suelo, con dimensiones muy pequenas,
donde puedes apreciar sus diferentes
componentes.

Para saber mds... La arcilla
(inorgénica) y el humus (orgéanico) forman
una fase denominada coloidal, pues son
particulas mayores que moléculasen solucion,
pero demasiado pequefas para sedimentar.
Estas particulas de gran area superficial
son responsables de la actividad quimica
del suelo.

Matena organica
(plantas, animabes
y hongod)

orgdnica integrada por las bacterias y los
restos de plantas, animales y hongos. Bsterias
Estan los granos sélidos de arena,
junto a los agregados de arcilla; ambos
representan la materia inorganica. Entre
ellos se crean los poros o espacios que
estan rellenos de aire y agua. La arcilla es bastante

impermeable y gracias a esta caracteristica no permite el paso del agua a través de los poros del
suelo.

Figura 7.3 Vista ampliada de
los componentes del suelo.

AlFe ¥ agiea

Ahora si puedes responder por completo la pregunta de esta parte de la lectura. El suelo
esta constituido por:

« Materia inorganica
« Materia organica

+ Agua

« Aire

;Como se forma el suelo?

Como hemos referido hasta aqui, el suelo es un sistema complejo y dindmico integrado
por varios componentes que se influencian entre si. Ahora bien, su formacién es un proceso
gradual que requiere que sus componentes interactien en lapsos de tiempo extensos, por lo que
su formacion es un proceso muy lento comparado con la escala de tiempo de la vida humana.

Con esta idea en mente, podemos ahora examinar la figura 7.4 donde se han resumido
las etapas del proceso de formacién de los suelos.
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alterarse y degradarse seres vivos facilita diferenciacion de sustenta una densa
la degradacion y capas u horizontes vegetacion
alteracion en el suelo

Figura 7.4 Evolucién de la formacion del suelo.

En la figura 7.4 se representa el proceso general de formacion del suelo. La flecha denota
su condicion de avance progresivo. Las etapas de formacion del suelo estan representadas sobre
la flecha e identificadas con nimeros del 1 al 4. Cada etapa estd acompanada de una imagen de
la superficie terrestre, donde podemos apreciar su apariencia general y cémo va generandose
progresivamente el suelo.

Observa que la formacion y desarrollo del suelo ocurre en sentido vertical, aunque se
inicia con la alteracion superficial del material parental. En la medida que el proceso avanza,
el suelo se desarrolla haciendo que la roca madre y el lecho rocoso queden en niveles mas
profundos, mientras el suelo va ocupando su lugar. Observa también que la vegetacién va
poblando la superficie, lo que acelera y facilita el proceso de alteracion de las rocas.




organica se ha hecho estable y se encuentra tan transformada que ya es dificil
determinar su origen vegetal o animal. Esto le agrega las caracteristicas de
fertilidad que son de enorme importancia en la agricultura.

Veamos cada etapa:

Etapa 1: la roca comienza a ser alterada y modificada por la accién de los agentes
atmosféricos e hidrologicos. Es decir, sobre ella actuan las precipitaciones de
lluvia, nieve o granizo; los vientos; la humedad; los cambios de temperatura;
la insolacién; la presién atmosférica; la infiltracién del agua que circula
superficialmente, entre otros agentes. Las rocas se fragmentan, disuelven y
reaccionan para producir otros compuestos mas estables. También comienzan
a aparecer fisuras y poros entre los fragmentos, lo que facilita la penetracién
del agua y el aire para continuar el proceso de degradacién. Se ha iniciado asi
el proceso de formacion de nuevos materiales inorganicos y de material suelto.
Este es el embrion del suelo que se
llama regolito.

Con la descripcion que hemos hecho hasta ahora, podemos examinar
nuevamente la idea con la que comenzamos esta parte de la lectura. El suelo es un
sistema complejo y dinamico integrado por varios componentes que se influencian
entre si. Hemos encontrado elementos para afirmar que el suelo es un sistema, porque:

« Estda compuesto por varios elementos: el agua, el aire, los componentes
bidticos y abioticos. Todos ellos interactian entre si.

- Tiene entrada y salida de materia. El agua, el aire, los restos vegetales y

Para saber mds... Al proceso de animales, las sustancias inorganicas y las organicas, constituyen la materia que

alteraciéon y (.jegradaaon fisica y quimica Etapa 2: el regolito comienza a entra y sale del suelo.
de los materiales que se encuentran a la ser colonizado por la vida. Se ins-
intemperie, por accion .de los agentes talan los primeros organismos - También tiene entrada y salida de energia a partir de la radiacién solar y su
atmo?sferlcos e hldr(.)!OQICOS, se |? llama que suelen ser hongos, liquenes transformacion por medio de la actividad bioldgica y las reacciones quimicas
taml?len meteorizacion para S|gn|’ﬁc.ar la y bacterias, los cuales, al realizar que tiene lugar en el suelo.
accioén de los elementos meteoroldgicos. sus funciones vitales comien-

!

zan a intercambiar materia
inorganica para producir de-
sechos y productos organicos, enriqueciendo asi la composicién del regolito
y acelerando la descomposicion de la roca madre. En esta etapa tenemos un
suelo incipiente, de poco espesor y muy joven, integrado por una capa sobre la
roca madre parcialmente alteraday el

lecho rocoso.

Etapa 3: la biodiversidad aumenta favorecida por el incremento de materia
organica y se intensifica el intercambio de materia organica e inorganica
entre los componentes bioticos y abioticos del suelo. Los organismos del
suelo presentan alta capacidad para descomponer y/o transformar los
residuos vegetales, las raices liberan elementos y compuestos quimicos.
Como resultado de toda esta actividad biolégica, se produce el humus,
de enorme importancia en la composicién del suelo y en la nutricion de las
plantas. Entonces se incrementa el espesor y diferenciacion de capas llamadas
horizontes, asi como su porosidad, lo que facilita la infiltraciéon del agua que
lava, arrastra y acumula los materiales que logra disolver y llevar hacia zonas
mas profundas.

Ha comenzado asi el desarrollo de un suelo que potencialmente puede
sostener una vegetacién mas densa y diversa.

Etapa 4: el suelo se encuentra desarrollado y estable. Dependiendo de las
condiciones climaticas del lugar y la capacidad del agua para colarse entre
los poros, se acentua el proceso de humificacion del suelo donde la materia

» Las interacciones entre los componentes del suelo como sistema generan
productos diversos, sea por transformacion de la materia, como por
ejemplo la formacién de arcillas y arenas. Ademas, la materia se transporta
y se recicla como ocurre con el agua que se infiltra llevando en disolucion o
suspensidon materia mineral y organica, que es utilizada por los seres vivos y
absorbida por las raices de las plantas, y la combinacion y complementacion
de todos estos procesos hacen del suelo un verdadero ecosistema que
alberga una gran biodiversidad.

Perfil y horizontes del suelo

Como hemos podido observar, la formacién o la génesis del suelo es gradual
y se desarrolla en sentido vertical. De manera que si hacemos una excavacion,
podremos observar hasta qué grado de profundidad han penetrado los agentes
transformadores o de edafizacidn, para convertir la roca madre en los componentes
precursores del suelo y las etapas sucesivas de la génesis del suelo.

Como resultado de su proceso de formacién y desarrollo, en el suelo pueden
diferenciarse unas capas denominadas horizontes. Cada uno de estos horizontes tiene
sus caracteristicas particulares que pueden estar o no presentes en los diferentes suelos.
La exposicion vertical de los horizontes de un suelo se conoce como perfil del suelo.




En la figura 7.6 se presenta un perfil de un suelo completamente desarrollado.

Veamos las caracteristicas de cada horizonte:

Horizonte O: formado por materia or-
ganica sin descomponer o escasamente
degradada, con hojarasca, restos diver-
sos de origen vegetal y animal que se
acumulan en la superficie. Generalmen-
te es oscuro y muy visible en los bosques
y selvas con vegetacién que pierde sus
hojas en alguna época del ano.

Horizonte A: formado por materia
orgdnica transformada y por restos de
actividad biolégica en descomposicion
avanzada. Es de color gris a negro, por
la abundancia de humus. Su proporcion
entre materia organica e inorgdnica
es bastante equilibrada. Es la capa
que alberga las raices de las plantas
que pueblan el suelo y en ella conviven
bacterias, hongos y otros organismos.

Horizonte B: capa de acumulacién de
materiales inorgdnicos producidos por
el enriquecimiento y mineralizacién de
la materia organica. Es pobre en humusy
sélo albergaalgunas raices de plantas de
gran tamano.

Horizonte C: horizonte que preserva al-
gunas caracteristicas del material pa-
rental pero se encuentra fragmentado
y disgregado. Representa una capa me-
teorizada de transicion.

En algunos suelos puede encontrarse presente el horizonte E, subyacente al horizonte
A, del cual se diferencia por su color mas claro, originado por el arrastre de los materiales desde

el horizonte superior.

~

Figura 7.6 Perfil del suelo.
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El estudio del perfil del suelo permite reconstruir su proceso de formacion y su estadio de
desarrollo. La presencia o ausencia de alguno de los horizontes indicados puede ser interpretado
para estimar la edad del suelo, inferir el conjunto de procesos genéticos por los que ha pasado, la
ocurrencia de algun evento que pudo haber arrastrado o erosionado masas del suelo.

También se puede establecer la fertilidad del suelo, es decir, su capacidad para ofrecer las
condiciones y nutrientes que viabilicen el desarrollo de plantas naturales o cultivadas con fines
agricolas. Algunas de sus caracteristicas son:

a) Su capacidad de drenaje.

b) Su pedregosidad, que sirve para determinar su potencial para la labranza o uso agricola.
Un suelo muy pedregoso, es decir, con muchas piedras, es dificil de labrar.

¢) Su capacidad de aireacién y porosidad, ambas necesarias para el intercambio de
nutrientes entre el suelo y las raices de las plantas.

d) La profundidad disponible para el desarrollo de las raices y el arraigo de las plantas que
pudieran cultivarse.

e) Los riesgos potenciales de sequia y agrietamiento por la abundancia de arcillas que al
desecarse se cuartean.

Los suelos de nuestra comunidad

Vamos a realizar un estudio preliminar del suelo de nuestra comunidad.
;Qué necesitards?

« Cuaderno de notas.

« Bolsas plasticas.

- Tirro para etiquetar y sellar las bolsas.

« Marcadores.

« Cinta métrica.

- Pala pequena o palin.

« Una lata pequena a la cual se le ha practicado un orificio en el fondo.
« Martillo y un taco o bloque de madera.

« Lupas.

» Mapa o plano de la localidad.

;Como lo hards?

« El curso completo debe participar en la planificacién de la salida al campo. Para ello
deben seleccionar con su educador o educadora un lugar cercano al liceo que no esté
intervenido ni cubierto con cemento, asfalto o cualquier otro material artificial. Esto
lo pueden constatar con una visita previa de reconocimiento del drea escogida. Seria
conveniente que se pueda observar un corte descubierto de suelo (perfil), como un corte
de carretera o los margenes de un rio.




« Identifiquen el area de estudio con estos datos: nombre de la localidad, altitud, latitud,
pendiente del terreno, tipo de rocas, tipo de clima, temperatura promedio, precipitacién
media mensual y anual, caracteristicas de la vegetacion, presencia de reservorios o fuentes
de agua, uso de la tierra en la localidad, entre otras informaciones que puedan resultar
de interés.

- Identifiquen el tipo de vegetacion, la acumulacién de hojarasca, restos organicos parcial
o totalmente descompuestos y otros materiales sobre la superficie del suelo.

« Organicense en pequefos grupos y describan el perfil del suelo en una zona donde esté
visible, considerando los siguientes aspectos:

« Ubicacion.

- Color.

« Apariencia fisica (himedo o seco, compacto o suelto, grueso o fino).
« Presencia o ausencia de restos de plantas y animales.

« Presencia o ausencia de fragmentos de rocas.

« Cualquier otro aspecto que les llame la atencion.

« Midan con una cinta métrica el espesor de cada una de las capas y tomen muestras de
cada una de ellas, cuidando de identificar claramente su posicion en el corte, es decir,
la profundidad a la cual la extrajeron. Observa la figura siguiente para proceder a la
recoleccion.

Recolecten doble cantidad de los primeros 10 cm del suelo para estudiarlo con mas
cuidado, ya que éstos son los mas importantes para las plantas. Guarden las muestras en
bolsitas bien identificadas.

« Tomen notas de todas las observaciones de campo: el aspecto general del suelo, las
condiciones ambientales del area, cambios de coloracién apreciados en la excavacion
que se hizo para la recoleccién de muestras, profundidad de las raices de las plantas,
entre otras.

« Lleven el material al laboratorio para su posterior analisis. (Verds una actividad mas
adelante).

« Discutan los procesos y elementos ambientales que intervinieron en la formacion del
suelo observado.

« Identifiquen las capas horizontales: jcual es la capa mas antigua? y ;cudl es el material
parental de ese suelo?

Factores relacionados con la formacion del suelo

No todos los suelos son iguales, los que se forman en el delta del rio Orinoco son diferentes
alos suelos formados en los llanos de Apure y Barinas, o a los que se encuentran en los pdramos de
los Andes venezolanos. Incluso, no son iguales los suelos en una misma entidad federal o regiéon
porque, como vimos, la génesis del suelo es un proceso complejo en el que intervienen una serie
de factores. En efecto, el suelo resume un conjunto de caracteristicas y condiciones imperantes en
el lugar donde este se encuentra.

Veamos en la figura 7.7 cudles son los factores que se relacionan con la formacién de
los suelos.

B clima

W actividad biolégica

Factons
i fosrratitn
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B material parental
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Figura 7.7 Factores relacionados con la formacion de los suelos.

Los factores que se encuentran relacionados con la formacién de los suelos son cinco:
el material parental, el tiempo, el relieve, el clima y la actividad bioldgica. Todos ellos
actian en forma simultanea para que se produzcan los suelos y la sintesis de todos ellos es lo
gue da como resultado los diferentes tipos de suelos.

Veamos cada uno de ellos.

El material parental .

Es la roca madre que aporta la base material para la formacién del suelo. La composiciéon
del suelo depende de este factor, ya que los fragmentos producidos en la degradacion
mecanica o fisica de la roca van a constituir la mayor parte del suelo, junto a las particulas
que se generaran por sus transformaciones quimicas. Por ejemplo, rocas madres ricas en un
mineral llamado cuarzo, generaran suelos con abundante arena que es el producto de la
fragmentacion del cuarzo. En el mismo sentido, rocas con abundante contenido de hierro,
generaran suelos ricos en compuestos de hierro.




Por otra parte, el material parental también define ciertas caracteristicas como su
porosidad y el tamafo de los granos que lo conforman. Estas determinan la cualidad del suelo
para la circulacién del agua y el aire, ya que suelos poco porosos y con granos finos, van a ser
impermeables y con escasa capacidad para que penetre el agua; mientras que suelos muy
porosos y con granos gruesos dejaran circular el aire y seran permeables al agua.

El tiempo

Algunas propiedades, como el contenido de materia organica, cambian con el paso del
tiempo. En la medida que el tiempo avanza, se enriquece el contenido organico del suelo por
el incremento de la actividad biolégica de nuevos seres vivos, el desarrollo de las raices de las
plantas y la participacion de animales como las lombrices de tierra.

El relieve .

Este factor ejerce una influencia muy importante para la formacién del suelo. Cuando nos
referimos a él, tomamos en cuenta la posicién y la pendiente o grado de inclinacién del area
donde va a tener lugar la génesis del suelo. Dependiendo de ello, los suelos pueden acumular
materiales provenientes de otras 4reas o ser erosionados y perder parte de sus componentes por
accion de la gravedad y algun agente dinamico que los transporte aguas abajo, lo que ocasiona
pérdidas importantes de sus materiales y nutrientes.

Los suelos en areas llanas no pierden sus componentes por gravedad y pueden recibir los
provenientes de las zonas altas e inclinadas.

El relieve también determina la forma en la que el agua va a acceder y circular en el suelo.
En las zonas de fuerte pendiente, el agua circula superficialmente arrastrando y lavando a su
paso lo que pueda sin que permee hacia su interior. En zonas llanas, el agua se puede infiltrar
hasta saturar o llenar todos los poros del suelo, e incluso anegarlo.

El clima .

La actuacién del clima es decisiva en la generacion del suelo. Este factor se expresa a
través de la cantidad y periodicidad de las lluvias, de la humedad promedio a lo largo del afo,
de la presencia, intensidad y direccion de los vientos, las horas de insolacion y oscuridad diarias,
las temperaturas y su rango de variacién diaria y anual, entre otros elementos meteorolégicos.
Todas estas expresiones del clima del darea donde se localiza un suelo van a ser determinantes
para los procesos de alteracién quimica y fragmentacién mecanica, necesarios para la formacion
del suelo.

Por ejemplo, en los climas calidos de temperaturas altas, las reacciones quimicas entre los
compuestos del suelo se ven favorecidas y aceleran la actividad microbiana y la alteraciéon que
ella provoca. En suelos frios los procesos quimicos se hacen mas lentos y llegan a desaparecer en
las heladas.

El clima también condiciona la presencia de seres vivos y sus aportes de materia
organica, ya que si hay disponibilidad de agua por medio de las lluvias y la humedad relativa,
se promovera la existencia de una mayor cobertura vegetal y sus aportes de materia organica
también aumentaran al facilitarse su descomposiciéon. Mientras que en zonas de clima seco
o arido, la disponibilidad de agua se vera limitada y ello ocasionard mayores niveles de
evaporacién y resequedad de los suelos, haciéndolos menos aptos para el sostenimiento de la
actividad biolégica que pudiera aportar materia organica.

La actividad biologica .
Para saber mds... El territorio de la Repu-

La actividad biolégica aporta blica Bolivariana de Venezuela se ubica en la zona
la materia organica al suelo. Los restos Intertropical. Las temperaturas elevadas a lo largo
vegetales y animales se incorporan al del afno, junto a precipitaciones abundantes, con-
suelo al morir los organismos, dando diciona los suelos venezolanos a la influencia del
paso al proceso de descomposicion. clima tropical.
Los seres vivos extraen del suelo sus

nutrientes y a la vez excretan sustancias que se incorporan al suelo para que continle su
enriquecimiento organico y la formacién de humus asociadas a la actividad microbiana. Cuanto
mas humus haya en el suelo, mayor sera la disponibilidad de nutrientes para los seres vivos y
habra mayores posibilidades de que se formen compuestos organicos mas complejos y estables
que enriquecen el suelo.

Tanto el material parental como el tiempo y el relieve se consideran factores pasivos
en la formacion del suelo, porque todos ellos de alguna manera estan dados para la génesis
y evolucién del suelo.

Por su parte, el clima y la actividad biolégica son factores activos porque son dindmicos y
actuan sobre los pasivos para generar los suelos. Aunque tengamos el mismo material parental
en iguales condiciones de relieve y pendiente, la actuacion de climas diferentes, junto a distintas
comunidades de seres vivos, van a dar paso a la génesis de suelos completamente distintos,
aunque hayan actuado durante el mismo tiempo.

Para saber mds... Las personas que estudian las
potencialidades del suelo para su uso son edafélogos y los que
estudian la génesis del suelo son pedologos. Son dos ciencias que
tienen como objeto de estudio al suelo. Sus investigaciones parten
de la descripcidn, caracterizacion e integracién de los factores del
proceso de formacién de los suelos. La primera de ellas lo hace con
el proposito de conocer las potencialidades del suelo para su uso, y la
otra, para reconstruir la génesis del suelo.




Los suelos de nuestra comunidad

Vamos a continuar la actividad de la pagina 123.
;Qué necesitards?

» Muestras de suelos obtenidas en la primera parte de esta actividad, clasificalos
e identificalos.

« Papel de periddicos.

« Lupa (de ser posible binocular).

» Frascos de boca ancha con tapa.

« Botellas de plastico a las que se les ha cortado la parte superior.

« Agua.

- Pala pequena de jardineria.

+ Cucharillas.

» Bolsas plasticas.

» Cilindros graduados.

« Acido clorhidrico (HCl) al 10%.

- Agua oxigenada (H,0,).

¢;Como lo haras?

« Con el perfil elaborado y con las muestras recolectadas, caracteriza los factores
pasivos y activos que consideres participaron en la génesis del suelo de la

localidad visitada.

« Describe las caracteristicas y tipo de material parental, el relieve, la pendiente y las
condiciones del clima del lugar.

« Describe la diversidad de plantas y animales que pudiste
observar en el sitio.

« En equipos, comiencen el estudio de las muestras de
suelo y determinen las caracteristicas que se solicitan en la

tabla N° 1 (pagina 130). Cada grupo trabaja con una de las
muestras. Esta actividad requerird al menos cuatro horas

de clase.

+ Extiende una pequena cantidad de la muestra de suelo
sobre una hoja de papel de periédico y obsérvenla
atentamente con ayuda de una lupa. ;Observan particulas
minerales (piedras, terrones, arena, particulas finas)?,
iorganismos que alguna
vez estuvieron vivos como
ramitas, trozos de hojas, etc.?,
(organismos vivos?

+ Agrega unas gotas de acido clohidrico (HCl) a una porciéon de la muestra de suelo.
iSe desprenden burbujas? ;Qué sustancia puede haber en el suelo que reacciona con
el HCI?

- Agrega unas gotas de agua oxigenada (H,O,) a otra porcion de la muestra de suelo.
(Se desprenden burbujas? ;Qué puede indicar esto?

+ Pesa una porcién de suelo, extiéndela sobre papel periédico y déjala dos o tres dias,
pésala de nuevo. Determina la humedad.

- Afade una pequefa cantidad de agua a una muestra de los primeros 10 cm del
suelo (suelo superficial), hasta que quede ligeramente empapado, pero no en exceso.
Frota algo del suelo entre tus dedos. ;Se siente suave o aspero? Esta caracteristica
tiene que ver con la textura del suelo.

« Clasifica la muestra de suelo segun su textura, de acuerdo al siguiente diagrama
de flujo:

Humedece una muestra de
suelo e intenta amasarla

No , Si
;Se deja amasar?

Observa si impregna

Trata de hacer un
los dedos cilindro

;Se puede hacer

Arenoso

;Impregna los dedos? "
No |7‘ Preg —‘ Si No un cilindro? Si
Arenoso Oprime la muestra Trata de hacer un
limoso con los dedos cilindro largo
I I
No ;Sepuedemoldear  Si No = ;Se puede hacer Si
facilmente? un cilindro largo?

Limoso L ' Limoso Arcill
arenoso IMoso arcilloso rilloso




Tabla 1. Caracteristicas generales de las muestras de suelo sometidas a estudio

Muestra 1 2 3

Identificacion de la muestra

Profundidad de recoleccion (cm)

Color

Textura

Presencia de carbonatos (reaccion al
HCl al 10%)

Presencia de materia organica
(reaccién al H,0,)

Humedad (peso inicial-peso seco)

Presenciaderestosvegetalesdiversos

Presencia de animales visibles

+ Llena hasta la mitad un frasco de boca ancha con suelo superficial. Ahade agua hasta que
esté casi lleno. Tapalo y agitalo vigorosamente durante un minuto.

« Coloca el frasco sobre una mesa y déjalo asentarse por 15 minutos. ;Se forman capas
cuando el suelo se asienta? ;Cuantas capas se observan?

+ Deja que tu muestra se asiente hasta la proxima sesion.

+ Observa las capas formadas en el frasco, que dejaste asentandose, con ayuda de una lupa.

Utiliza la siguiente informacién para identificar los componentes de tu muestra:

Tabla 2. Textura del suelo

Tipo de Tamano Descripcion
particulas
Humus - Flota en la superficie.
Arcilla Particulas muy finas Se siente pegajosa cuando esta humeda.

Puede permanecer suspendida durante
largo tiempo. Forma terrones duros
cuando se seca.

Limo Particulas ligeramente mayores Se siente suave y como polvo cuando
se frota entre los dedos. No es pegajosa
cuando se humedece.

Arena Particulas aun mayores Se siente aspera cuando se frota entre
los dedos. No es pegajosa cuando se
humedece.

Grava Las particulas mas grandes -

« Elabora un grafico que muestre las proporciones de ‘
cada tipo de particulas. La proporcion de particulas es
lo que determina el tipo de suelo. ;Se corresponden las
proporciones con la clasificacién que hiciste en la sesion
anterior basdndote en el diagrama de flujo?

« Coloca un trozo de cartén al lado del frasco donde se han
separado los componentes del suelo y haz un diagrama
como se muestra en la figura. Puedes hacer esto con
muestras de suelo de otras localidades de la comunidad
para compararlas.

« Con toda la informacidn, concluyan: ;jcual suelo de estas
muestras es el mas apropiado para las plantas? ;Por qué?

« Preparen una presentacion para la comunidad.

'l
x
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ARENEFINA

CAREMA GHLESA

Conocer los suelos para usarlos sin destruirlos

Conocer las caracteristicas de los suelos es de sumo interés para la ecologia, para
la agricultura vegetal y animal, para la proyeccién de obras de ingenieria, para ordenar los
territorios y determinar el uso que se le va a dar a la tierra, para determinar la vocacién econémica
de una region hacia la actividad forestal, la produccién de alimentos de origen vegetal y animal,
la generacién de pastos para el forraje del ganado, la construccion de viviendas, entre otros. Ello
permite la toma de decisiones acertadas y oportunas.

Veamos algunos ejemplos:

+ Si el suelo es fértil debe ser usado con finalidades agricolas para la generaciéon de
alimentos y materias para la agroindustria. Resultaria inconveniente destinarlo a que
lo surquen carreteras, al pastoreo del ganado, a la construccién de industrias, al uso
residencial o a la construccién de obras e instalaciones para la gestion de aguas o
generacion de energia. Esto, ademas de ser un desperdicio de un recurso invalorable que
nos proporciona la naturaleza, seria un despropésito en la busqueda del bienestar de
la poblacién.

+ En suelos cenagosos e inundables, el tipo de actividad deberia ser la de cultivo de
especies aptas para estas condiciones, como el arroz, y el desarrollo de la ganaderia
bufalina que requiere de estas condiciones. Por otra parte, la biodiversidad de estas areas
puede ser puesta en peligro si se destina a otras actividades que exijan drenar las aguas
para emplazarse en estos suelos.

« Construir viviendas y obras de infraestructura en suelos que puedan sostener los
cimientos y la carga que suponen estas edificaciones y sus servicios. Seria un error de
consecuencias incalculables desarrollar estas construcciones en suelos de alta pendiente,
erosionables y con frecuentes movimientos de masas.




Asi, con estos ejemplos que hemos referido, y otros muchos que se podrian citar, resulta
sencillo apreciar la importancia del estudio del suelo para establecer las relaciones existentes
entre el suelo y la tenencia de la tierra; el suelo y la pobreza; el suelo y el bienestar de la poblacion;
el suelo y el trabajo humano; el suelo y el aseguramiento de la produccién de alimentos; el suelo
y la salud integral de la poblacién, entre otras relaciones.

Adicionalmente, en las evaluaciones del uso del suelo se ha de tomar en cuenta el impacto
ambiental y socioeconémico que podrian ocasionar las decisiones acerca del manejo del suelo,
porque cualquier uso conlleva una amenaza para su degradacion.

En suma, el desarrollo social y productivo con equidad resulta un objetivo alcanzable en la
medida en que el conocimiento de nuestros suelos, como un recurso natural valioso e insustituible,
se profundice y esté al alcance de todas y todos.

Figura 7.8. Actividades socioproductivas y el suelo.

Actividades de Autoevaluacion

1. Supongamos que tenemos dos suelos ubicados en dos lugares diferentes de Venezuela.
Las condiciones de altura, relieve y material parental son semejantes. El primero de ellos esta
ubicado en San Carlos de Rio Negro (edo. Amazonas) donde la precipitacién anual es de 3.440 mm.
El otro lugar es Coro (edo. Falcédn) cuya precipitacion anual alcanza los 436 mm. Si ambos suelos
poseen el mismo porcentaje de porosidad, ;como seria la proporcion de aire-agua entre estos
dos suelos?

2. En esta lectura aparece la frase: “El suelo necesita un tiempo prolongado y extenso para
su formacion, pero puede ser destruido y danado en un tiempo breve”. Analizala y da por lo menos
dos argumentos para contradecirla o para confirmarla.

3. El Parque Nacional Henri Pittier esta ubicado en la Cordillera de la Costa, entre los estados
Aragua y Carabobo. En él nacen nueve rios que drenan hacia el mar Caribe y tres que fluyen hacia
el Lago de Valencia. Tiene una gran biodiversidad, propia de los ecosistemas del bosque tropical
nublado. Se han obtenido datos de 6,5 % de materia organica en los primeros 20 cm del suelo
bajo el espeso bosque tropical. Aunque se trata de un area protegida, supongamos que alguien
propone que se tomen algunas hectareas (ha) de bosque para destinarlas a la siembra de maiz,
que es un rubro de interés agricola.

a. Luego de 4 afos de cultivo de maiz, jse esperaria tener la misma cantidad (en %) de
materia organica?
b. ;Recomendarias tomar esta decisiéon de cultivar maiz alli?

4. Es muy frecuente que se usen fertilizantes quimicos, caly compost o abono, para agregar
a los suelos con la idea de obtener un mejor rendimiento. Tomando en cuenta lo aprendido en
esta lectura:

a. jPor qué se incorpora cada uno de estos materiales al suelo?
b. ;Qué pasaria si se exceden las cantidades necesarias?

5. Supongamos que el espesor de un determinado suelo es de 1,5 m y se sabe que para
formar 3 cm de este tipo de suelo se requieren 10.000 anos. Suponiendo que la velocidad de
formacion del suelo se mantiene constante a lo largo del tiempo, calcula el nimero de afos que
han hecho falta para formar ese suelo.




MATERIA NECESARIA PARA LA VIDA

En la época de la prehistoria, los seres humanos utilizaban para vivir los
materiales que les ofrecia la naturaleza, como las plantas, las rocas, los animales y el
agua, entre otros. Descubrieron como producir el fuego, elaboraron ropa, vivienda y
alimentos, definiendose asi de otros seres vivos y de los fendmenos naturales.

Con el paso del tiempo, los seres humanos observamos y describimos
propiedades de los materiales. Hemos logrado aprender a manipular, modificar y
transformar los materiales que nos rodean, identificando regularidades y construyendo
explicaciones. Inclusive, hemos llegado a construir nuevos materiales que nos
benefician. Este proceso es un principio basico de las Ciencias Naturales.

En esta lectura estudiaremos lo siguiente: ;como se presentan esos
materiales en la naturaleza? ;Coémo podemos percibirlos e identificarlos? ;Cémo estan
compuestos? ;Qué cambios se producen en ellos? ;Cuales son las propiedades que nos
permiten diferenciar los materiales? Ademas, siendo el tema de la alimentacién uno de
los pilares fundamentales para la vida, y en particular para este libro, trataremos de
contestar estas preguntas centrando la atencién en los alimentos.

{Como observamos la materia en el ambiente?

Imaginate por un momento que estas sentado en tu casa dispuesto a almorzar y te detienes
a observar a tu alrededor, seguro que podras senalar las cosas que te rodean, como por ejemplo: la
mesa, la silla, el vaso con agua, el jugo de lechosa, el plato con la comida, el aire que respiras, entre
otras. Todos estos materiales los denominamos materia, la cual ocupa un volumen en el espacio
y tiene una cantidad de masa. Tanto la materia como el volumen son propiedades que podemos
medir.

La materia esta formada por moléculas, que a su vez estan constituidas por &tomos. Estos
son particulas diminutas, microscépicas, en constante movimiento, que no podemos ver a simple
vista pero que, cuando se agregan, forman a los diferentes objetos macroscépicos. ;Tienes idea de

la cantidad de moléculas de agua, H,0, que hay en un vaso lleno de agua?

La materia sufre cambios y transformaciones en su estructura y propiedades, lo cual es
estudiado por la ciencia y tiene incidencia en la vida del ser humano, debido a que nos aporta
conocimientos y procesos sobre los elementos existentes en la naturaleza.

Figura 8.1 Materia: es todo lo que nos rodea. Figura 8.2 Ejemplo de cambios en la materia

La materia la podemos clasificar de acuerdo con el estado de agregacion molecular en
forma de: sélido, liquido, gaseoso y plasma.

Imagina que tenemos ante nosotros un trozo de carne, verduras, un vaso de leche, jugos,
refrescos 0 una olla con agua bien caliente. Podemos observar que esta materia se presenta
en diferentes formas o estados, que dependen de la manera en que se unan unas moléculas
con otras.

Los solidos se caracterizan por tener forma y volumen definidos, ademds se evidencia
rigidez y regularidad en su estructura. Fijate en cualquier objeto sélido que tengas en tu entorno y
podras observar estas caracteristicas. En este estado, los atomos y moléculas vibran con respecto
a posiciones fijas dentro de la materia manteniéndose muy unidos unos con otros.

Los liquidos no tienen forma fija, pero si poseen un volumen definido. Por ejemplo, si tienes
un litro de leche en una jarra verds que adopta la forma de ésta, y si lo pasas a una olla, cambia su
forma, pero en ambos recipientes tendras el mismo volumen: un litro.




Las moléculas se mueven respecto a posiciones variables, de esta forma estan mas libres;
la unién entre unas y otras es débil, por eso se mueven con facilidad. Esto es lo que hace que los
liquidos adopten la forma del recipiente que los contiene.

Los gases no tienen forma ni volumen definidos, estas propiedades dependen del
recipiente que los contenga. Por ejemplo, cuando inflamos un globo, el aire adopta la forma y el
volumen de éste. Al liberar el aire del globo aumenta su volumen y cambia su forma mezclandose
con el aire del ambiente. Esto se explica porque las moléculas tienen mucho movimiento y estan
muy separadas unas de otras.

Cada estado de la materia se distingue por una presidon y una temperatura determinada,
ademas, estos valores dependen del tipo de sustancia.

solido Liquido Gas

Figura 8.3 Estados de la materia.

/ Para saber mads... El estado de la materia mas comun en el Universo no
es el solido, ni el liquido, ni el gaseoso, sino el plasma. En la superficie de la Tierra
pocas veces encontramos plasma, pero es el estado predominante en las estrellas
como el Sol y en el material intergalactico. El plasma es parecido a un gas, pero
los electrones de sus atomos se han separado del nucleo, debido a las altisimas
temperaturas de los lugares donde se encuentra. El agua, por ejemplo, pasa a estado
gaseoso a los 100 °C, en condiciones normales de presién; en cambio, para alcanzar
el estado de plasma requiere estar a 2.000 °C. Una temperatura muy alta, jverdad?

¢Esta crudo o cocido?

Vas a comparar el comportamiento de un huevo crudo con uno cocido, en funcién de su
estado fisico.

¢ Qué necesitards?

« 1 huevo crudo con cascara.

« 1 huevo sancochado con céscara.
+ Una mesa horizontal y lisa.

« Marcador.

- Lapiz.

« Cuaderno.

;Como lo hards?

« Discute con tus companeras y companeros cudl es el estado fisico en que se encuentra
el interior de cada uno de los huevos, y escribe en la cascara el estado correspondiente.

« Pon a girar los dos huevos, al mismo tiempo, sobre la mesa.

+ Observa con detenimiento el comportamiento de cada huevo al girar y toma nota.
Establece semejanzas y diferencias entre ambos.

« Repite esta operacion dos veces mas, ;se ratifican tus observaciones?

+ ;Como influye el estado fisico en el comportamiento de la materia?

« Explica a qué se debe el fenémeno observado.

« Lleva las conclusiones a clase, comparen y discutan con otros grupos. Considera el
esquema de investigacién planteado en la lectura n® 12.

Las mezclas en la vida

Seguramente has visto en tu casa, cuando estan cocinando la comida, que siempre
estan uniendo diferentes tipos de alimentos para preparar ensaladas, sopas, arepas, jugos, café,
entre otros. Estas, asi como el aire, el petréleo, la gasolina y muchas mas, son la unién de dos o
mas sustancias que forman una mezcla, de composicién variable, en donde cada componente
conserva sus propiedades particulares y por ello se pueden separar.

Las mezclas las podemos clasificar de acuerdo con el tamafno de sus particulas, en
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homogéneas, coloidales y heterogéneas, veamos algo de cada una
de ellas.

Si mezclamos agua con azucar tenemos una mezcla con los
dos componentes, pero a simple vista no podemos distinguirlos.
Este tipo de mezcla se denomina homogénea. Piensa en otros
ejemplos de estas mezclas.

Las mezclas homogéneas presentan particulas que
no se pueden distinguir a simple vista ni con una lupa o
microscopio comun. El tamafo de las particulas es del nivel del
atomo, en el orden de 0,0000001cm, imaginate lo pequefio que es;
el grosor de una hoja de papel de tu cuaderno es de 0,01cm. En nuestro dia a dia preparamos
mezclas homogéneas. Por ejemplo, cuando agregamos agua en un vaso con un poco de azucar,
¢has observado lo que pasa?, una vez mezclados los ingredientes no observas sus componentes,
sélo puedes ver un liquido trasparente que parece agua, pero a nivel microscépico tiene moléculas
de aguay de azucar.

En el ejemplo anterior hemos hecho una mezcla homogénea con dos componentes
que diferenciamos, conocida como disolucion. Un componente es el soluto: el material que se
disuelve, se dispersa, y generalmente se encuentra en menor cantidad, como el caso del azucar.
El otro es el disolvente, que constituye el material que disuelve al soluto, como el agua. El soluto

puede ser un liquido, un sélido o un gas.
Para saber mas... El agua es Piensa en disoluciones que tengan estos
llamado disolvente universal porque solutos.
logra disolver muchas de las sustancias
que existen en la naturaleza. Las mezclas coloidales, como la man-
tequilla y la mayonesa, entre otros, tienen

particulas mas grandes que las anteriores,
pero tampoco se observan a simple vista; su tamano esta entre 0,0000017cm y 0,001cm. En algu-
nos casos, podemos observar la presencia de particulas cuando incide luz sobre ellas y se dispersa,
tal es el caso de las particulas en el aire al entrar luz por una ventana o iluminar con una linterna.

En la mezcla heterogénea las particulas tienen un tamafio superior a 0,001 cmy se pueden
distinguir a simple vista o con microscopio. Veamos tres ejemplos.

Cuando preparamos un jugo de parchita y no lo colamos, se observan dos fases, los trozos
de semilla quedan suspendidos en el agua sin disolverse, por
un tiempo; posteriormente pasan al fondo, se precipitan. Este
es un caso de una mezcla heterogénea en suspension.

Cuando unimos aceite y vinagre observamos que queda
una sustancia uniforme, pero transcurridos unos minutos en
reposo los liquidos se separan; esto es una mezcla heterogénea
llamada emulsién.

Por ultimo, una mezcla puede tener tamafos de particulas

Figura 8.5 Mezcla heterogénea. visibles a simple vista, macroscopicas, que se suele llamar

Figura 8.4 Mezcla homogénea

grosera, como es el caso de una ensalada de frutas.
En el siguiente esquema se presentan los tipos de mezcla segun el tamafio de las particulas
de sus componentes.

Mezclas

A simple vista

\

\

—| Heterogéneas Homogéneas —;

A 4

Coloides _ %S‘J”go de parchita Disoluciones
. > Suspensiones | I
Gelatina g —

k | .
] Ensaladas k Agua con azucar

» Groseras

| Compg nentes
Vinagreta 1] v
Soluto Disolvente

Emulsiones |

Polvo en el aire

;Las sustancias puras son puras?

Hay otros materiales que denominamos sustancias puras, que tienen una composicion
microscépica fija e invariable, como el mercurio que se utiliza en algunos termémetros. Ademas,
sus propiedades quimicas son siempre las mismas.

Entre estas sustancias podemos distinguir los elementos y los compuestos. Los elemen-
tos de la materia tienen un sélo tipo de dtomo y los puedes encontrar ordenados en la tabla
peridédica de menor a mayor por su nimero atémico, es decir, el nimero de protones que tienen
en el nucleo. Cada elemento tiene un nombre particular y se representa mediante un simbolo qui-
mico formado por una, dos o tres letras que en muchos casos corresponden con las letras iniciales
de su nombre en latin. Por ejemplo, el nombre del elemento sodio en latin es Natrium, su simbolo
es Na. Otros elementos deben sus nombres a sus descubridores, paises o continentes. Observa la
tabla al final de este libro.

Los elementos se clasifican en: metales, no metales y metaloides. Los elementos
metalicos se ubican en el lado izquierdo de la tabla periddica, los no metalicos del lado derecho
y los metaloides entre ambos, debido a sus propiedades intermedias.

El hierro es uno de los metales mas utilizados en la construccién para elaborar las cabillas,
los clavos, las rejas, entre otros. También esta presente en nuestro organismo, en la molécula de
hemoglobina de la sangre, que es la responsable de llevar el oxigeno a las células.

En los alimentos que consumimos a diario encontramos elementos como, el potasio, en
el cambur; el calcio y el zinc, en la leche; el silicio, en el tomate, leche, cereales, entre otros. Entre
los elementos que mas utilizamos en nuestra vida diaria esta el oxigeno, indispensable para el
proceso de respiracion.




( Para saber mds... El agua (H,0) Los compuestos estan formados por . .
;Cambios constantes en la materia?
en su estado puro es un co.mpuesto atomos de diferentes elementos combinados ¢
formaglo po,r - at'onr:jos de hifrogliS ke pro’porcic’)n fija de masa, Por ejemplo, En la materia ocurren cambios, que pueden ser de dos tipos: fisicos o quimicos: A
RS eOX|g§no.S|en oun caEpUSs la sal comtn es un compuesto formado por continuaciéon vamos a tratar sobre los primeros
clave para la vida. los elementos sodio (Na) y cloro (Cl), y se le )

denomina cloruro de sodio (NaCl). Cuando sacas un cubo de hielo (agua sélida) del congelador y lo dejas a la temperatura

ambiente, observas que pasa a agua liquida. En cambio, si la dejas durante varios dias en un
recipiente abierto, ves que el agua liquida desaparece, pasa a estado gaseoso.

Los compuestos pueden ser organicos
e inorganicos. Los organicos se caracterizan por
estar formados fundamentalmente por atomos
de carbono e hidrégeno, oxigeno, nitrogeno
y azufre, y se obtienen de manera natural
en animales y plantas. Estos compuestos los
encontramos en los tejidos de los seres vivos
y en materia no viva pero originada de seres
vivos, como el petréleo y sus derivados.

Enlos dos ejemplos, la materia cambid de un estado fisico a otro, sin alterar su composicion.
Estos cambios ocurren a una presion y temperatura determinadas, cuyos valores dependen del
tipo de material.

Cuando ha ocurrido un cambio de estado, se producen variaciones en el volumen, en la
forma o en ambos, pero la materia no sufre ninguna transformacién, ni se forman otras sustancias
nuevas. Este tipo de cambio es lo que conocemos como cambio fisico.

En el siguiente esquema se representan los procesos que puede experimentar la materia
cuando ocurren los diferentes cambios de estado fisico.

a la fase gaseosa sin pasar por el
estado liquido. Este cambio de
estado se denomina sublimacion.

La mayoria de los compuestos inorgdanicos estan formados por la combinacién de elemen- g iblivacioh
tos distintos al carbono-hidrégeno, su origen no es animal ni vegetal, sino que se forman por Para saber mds... El hielo
procesos fisicos y quimicos como fusion, electrdlisis, reacciones inducidas muchas veces de forma ™ e, seco es diéxido de carbono (CO,) en
externa por la radiacién solar, el agua, el oxigeno entre otros. ! ,_::‘\ Hrﬂ% forma sélida, que pasa directamzente

(En qué lo utilizo? \‘ k_ =
" % Saolidihcacion Condensacidn

Identifica algunos elementos quimicos comunes en la dieta alimentaria y en otras
actividades diarias que realizas. sublimacion rearesiva

p P Figura 8.6 Cambios de estado de la materia.
{Como lo hards? &

1. Elabora una lista de los alimentos que consumiste ayer y consulta en la tabla periédica
de los alimentos del libro los elementos quimicos que contienen. ;Como te beneficio lo
que comiste?

El cambio quimico en la materia

En la materia también ocurre otro tipo de cambio en el que se modifica su composicion, es
decir, la sustancia que tenemos al inicio es diferente a la que obtenemos al final. No sélo cambia su
apariencia sino que también varia su composicidén microscopica. Este tipo de cambio no permite
gue los materiales regresen a su estado inicial y se denomina cambio quimico. Algunos de ellos
los puedes apreciar a diario, como por ejemplo, cuando los frutos se maduran, en la coccién de los
alimentos, en la fermentacién de los jugos, o cuando las plantas crecen.

2. Elabora una lista con los metales y no metales que has usado desde que te levantaste
hasta que te acostaste ayer.

3. Comparte con tus compafieras y companeros los resultados.




(a)

Al momento de someter los alimentos al calor sufren
transformaciones que afectan su aspecto, textura, sabor,
composicién interna y valor nutricional, es decir, ocurre en ellos
un cambio quimico. Un trozo de carne cruda es un material
diferente al trozo de carne cocido.

Cuando ocurre un cambio quimico, decimos que ha
ocurrido una reaccién quimica. Este es el proceso mediante
el cual, al poner en contacto dos o mas sustancias, se (b
transforman en otras sustancias diferentes a las iniciales, pero
se conserva su masa total.

Dos reacciones quimicas importantes que ocurren en
los seres vivos son las siguientes:

1. La fotosintesis es un proceso que ocurre en las plantas
donde, con la presencia de la energia (luz) y pigmentos
como la clorofila, ocurre una reaccion quimica entre
el diéxido de carbono (CO,) de la atmosfera y el agua (H,O) proveniente del suelo, y se
produce glucosa (C,H,,0) yse libera oxigeno (0,) a la atmdsfera.

2. En la respiracion celular, ocurre una reaccion quimica donde, en presencia de una
enzima, las sustancias iniciales son glucosa y oxigeno, mientras que las finales son diéxido

de carbono y agua, liberandose energia.

Figura 8.7 Cambio quimico de
carne cruda (a) y carne asada (b).

;Coémo sabemos que estd ocurriendo un cambio quimico? Sabemos que ocurre una
reaccién quimica si observamos: cambios en el color o el sabor; formaciéon de burbujas, o sea,
desprendimiento de un gas; cambio en la temperatura del material; formacién de un precipitado,
es decir, se forma un sélido en el liquido; entre otros. También, lo podemos conocer si realizamos
un analisis quimico de su composicion.

FORMACION DE PRECIPITADO

R

OLOR | '

Figura 8.8 Evidencias de cambio quimico.

COLOR

:{Cambia o no cambia la materia?

Identifica y clasifica los cambios que experimenta la materia. Trabaja en grupo.

¢ Qué necesitards?

+ 1 cambur, refresco de naranja, cloro de limpieza, vinagre, bicarbonato de sodio, leche
liquida, jugo de limén, 1 globo, 1 botella pequefa de plastico, 1 cuchillo plastico, una cucharilla
plastica, 2 vasitos de plastico transparente, lapiz, cuaderno, guantes de goma, mascarilla, lentes de

seguridad y bata de laboratorio o una camisa larga.

;Como lo hards?
1. Colécate los guantes de goma, la mascarilla, los lentes y la bata o una camisa manga

larga, con la finalidad de proteger tu cuerpo. Considera los pasos para investigar sefalados en la
lectura N°12.

2. Elabora en tu cuaderno un cuadro como el que se muestra a continuacion.

Material Estado inicial Estado final Observaciones

Cambur + limén
Refresco + cloro de limpieza
Leche + jugo de limén

Vinagre + bicarbonato
de sodio

3. Corta el cambur en dos partes iguales, toma nota del estado inicial. Agrégale limén a un
trozo. Deja transcurrir 10 minutos y observa los dos trozos, toma nota del estado final.

4. Vierte en un vaso plastico cierta cantidad de refresco de naranja; anota su estado inicial.
Anade dos cucharadas de cloro de limpieza (hipoclorito de sodio en soluciéon). Observa lo
que ocurre y toma nota del estado final.

5. En un vaso plastico vierte cierta cantidad de leche liquida; anota su estado inicial, afiade
dos cucharadas de jugo de limén. Después de 10 minutos, observa y registra.

6. En la botella de plastico, agrega un poco de vinagre; toma nota de su estado inicial.
Mide una cucharadita de bicarbonato de sodio, toma nota de su estado inicial y colécalo
dentro del globo. En la boca de la botella, coloca, con cuidado, el globo y deja caer poco
a poco el sélido que esta dentro de él. Toma nota de lo que observas.

7. {Hubo cambios en la materia? ;Qué evidencias tienes de ellos? Explica.

8. ;Qué tipo de cambios ocurrié en cada caso? Explica.

9. Elabora tus conclusiones y discute con el resto de tus compafieras y companeros.




;(Podemos identificar la materia?

La materia posee diversas propiedades. Estas se clasifican en no caracteristicas y
caracteristicas. Una propiedad no caracteristica es aquella que no depende de la composicion
interna, por lo que no permite diferenciar un material de otro. Una propiedad caracteristica es
aquella que depende de la composicion interna y nos permite diferenciar un material de otro.

A continuacion te presentaremos algunas propiedades de cada tipo.

¢Cudles son las propiedades no caracteristicas de la materia?

Probablemente has ido alguna vez al mercado acomparnando a una persona adulta, y has
notado que al comprar la cebolla, el tomate, el pimentén, el queso, entre otros, siempre se pide

la cantidad en gramos o kilogramos. Para obtener esa medida, la persona que atiende coloca el
producto en una balanza que indica la cantidad de alimento que hay.

De igual manera, los alimentos que vienen e dos tienen una etiqueta que
especifica la cantidad contenida en el paquete; 1kg B !
esa cantidad de materia recibe el nombre de Tkg

masa, cuya unidad de medida es el gramo. La
masa es una propiedad no caracteristica de la
materia, ya que distintos objetos pueden tener
el mismo valor de masa; por ejemplo, 1 kg de

lechosa, 1 kg de zanahoria. También podemos _-;"'“' T

tener diferentes cantidades de masa de un mismo h E- Al

material. — / /4
= -lll.

La masa de cualquier material se puede medir. La medida se representa con un nimero
que debe ir acompanado de una unidad. La masa se mide en unidades, una de ellas es el gramo
(g), aunque es comun que usemos un multiplo, el kilogramo (kg). Seguro que has escuchado
hablar de 1 kg de papas, medio kilo de café, 250 g de jamdn. Cada vez que se hace un mercado
hay una cantidad de masa que se esta adquiriendo.

Es importante que sepas que, ademas
del gramo, existen otras unidades con
las que se mide la masa, como onza (0z),
libra (Ib) y tonelada (tn). Ellas no son parte
del Sistema Internacional de Unidades,
por lo que son poco utilizadas en nuestra
cotidianidad. Sin embargo, hay productos
enlatados y empaquetados que

indican en su etiqueta la cantidad de
materia presente en gramos (g) y su

equivalente en onzas (0z).
Figura 8.9 Balanza.

La tonelada es una unidad que se utiliza para medir grandes cantidades de masa. Cuando
en nuestro pais hacen los operativos de ventas de alimentos, habras escuchado que las personas
responsables expresan las cantidades de alimentos vendidos en toneladas, esto es debido a que
se venden grandes cantidades de ellos.

Asi como determinamos
la cantidad de masa de la
materia, podemos determinar
el espacio que ocupa, el
volumen. Esto también es una
propiedad no caracteristica, 1kg cebolla = 35,27 oz
ya que podemos encontrar T :

( ;Sabias que...?

1 onza (0z) = 28,35g
1 tonelada (tn) = 1.000 kg
1 libra (Ib) =453,6 g

muchos materiales diferentes 1__kg cebolla =22 1
con el mismo valor de volumen,  1kg cebolla = 0.007 tn
por ejemplo: 1 Lde leche, 1 Lde

agua, 1 L de refresco. En el recipiente de los liquidos que consumimos, como el agua, la leche,
los jugos, los refrescos, puedes observar que expresan su volumen en litros (L), mililitros (mL) o
centimetros cubicos (cm?, cc).

Cuando van a pintar las paredes en tu casa,
seguramente has escuchado que dicen: “Hay
que comprar los galones de pintura”. El galén es
una unidad de volumen. Igualmente, sabes que
Venezuela es un pais productor y exportador
de petréleo; cuando se refieren a la producciéon
o la venta de este material, hablan de barriles
de petréleo: ésta también es una unidad de
volumen. Si te tomas un tiempo y revisas los
anuncios en la prensa, veras por ejemplo que las
neveras se diferencian por su volumen interno,
expresado en pulgadas cubicas.

La temperatura que tiene un material es otra
propiedad no caracteristica de la materia. Podemos

encontrar diferentes materiales con la misma temperatura; gal bbi
por ejemplo, en el interior de una nevera encuentras
diferentes tipos de materiales, pero todos estan a la galon barril

misma temperatura. Esta
propiedad se mide con
un instrumento conocido
como termometro. Entre
las unidades que se emplean
para medirlas tenemos el
grado Celsius (°C), grados
Fahrenheit (°F) y el Kelvin
(K).

(Para saber mas...

1 galén (gal) = 3,785 L
1 barril (bbl) =42 gal




;Cuales propiedades caracterizan a la materia?

En el esquema de los cambios de estado observastes que el proceso mediante
el cual un sélido pasa a estado liquido se llama fusidn. Para que ese cambio ocurra
es necesario que el material sélido esté a una temperatura y presidon determinada.
La temperatura a la cual un sélido pasa a estado liquido se denomina punto de
fusion. Cada elemento quimico tiene un punto de fusién que lo caracteriza.

Por lo general, el punto de fusién de una sustancia no es igual al de

otra sustancia bajo la misma condiciéon de presion. Esto

significa que el

valor de la temperatura a la cual ocurre el cambio de estado de sélido a
liquido, permitira identificar el material. En consecuencia el punto <

de fusion es una propiedad caracteristica de la materia.

Por otra parte, tal vez has observado en la cocina
de tu casa que cuando se estd cocinando algo liquido,
al cabo de un rato hierve y poco a poco disminuye su
cantidad. Esto ocurre porque la misma sustancia ahora
esta en forma de vapor, es decir, gas.

Vaporde
FQUa e
en el aire

AgLa
hirsiendo

Figura 8.11 Evaporacién de agua.

- ®

o

Figura 8.10 Hierro fundido.

El cambio de estado de liquido
a gaseoso, recibe el nombre de
evaporacion o vaporizacion. Para
que ese cambio se dé es necesario que
tenga una presion y una temperatura
determinadas, que dependen de la
sustancia. La temperatura a la cual
un liquido pasa a estado gaseoso se
conoce como punto de ebullicion.

Para saber mds... En La Guaira la presion atmosférica es de 1 atm y el agua

hierve a una temperatura de 100° C. Mientras que

atmosférica es menor, de 0,8 atm, y el agua hierve a una temperatura inferior, de 92° C.

en la ciudad de Mérida, la presion

Generalmente, el punto de ebullicién de una sustancia es distinto al de otra sustancia bajo
la misma condicién de presién. Esto significa que este valor de temperatura permite identificar el
material. En consecuencia, el punto de ebullicion también es una propiedad caracteristica de
la materia.

Para saber mds... Determinando el

Seguramente habras observado punto de fusion y de ebullicién en conjunto, a

que al introducir un clavo en un vaso

hunde: - ol : 1 atm de presion, podras tener una idea del tipo
conagua, se hunae; pero‘5| colocasene de sustancia que se esta estudiando. Algunos
vaso con agua un pedacito de madera, valores son:
éste flota. ;Por qué sera que algunas Sustancia Punto de Punto de
sustancias flotan y otras se hunden en fusion (°C) | ebullicién (°C)
el agua?
J Agua (H,0) 0 100
Esto ocurre debido a una pro- Hierro (Fe) 1.538 2.861
piedad que tienen los materiales, que Aluminio (Al) 660 2.519
se llama densidad, la cual también es

una propiedad caracteristica, porque permite identificar el tipo de sustancia.

Respondiendo a la pre-

gunta del ejemplo anterior, tene- - — - — ——
mos que la densidad del clavo es J
mayor que la del agua, poresose | ; i m

hunde.Y al contrario, la densidad
de la madera o del corcho es me-
nor que la del agua, por eso flota.
Cuando una sustancia se hunde
en otra significa que tiene una
mayor densidad que la sustancia
donde se introduce, y si la sustan-
cia flota significa que posee me-
nor densidad.

Figura 8.12 Los clavos tienen mayor Figura 8.13 El corcho tiene menor
densidad que el agua, se hunden. densidad que el agua, flota.

Cuando hablamos de densidad, nos estamos refiriendo a la cantidad de masa de un
material por cada unidad de volumen que ocupa. Por ejemplo, un trozo de madera de 1 m’ tiene
una masa de 700 kg; eso significa que su densidad es:

masa  700kg

volumen  1m?

kg

densidad ... = = 700

Este valor de densidad caracteriza al tipo de madera. La densidad del agua liquida, H20, es
1.000 kg/m?>. ;Te das cuenta de que es mayor que la densidad de la madera?




La densidad es una propiedad caracteristica de la materia, mientras que la masa y el
volumen son propiedades no caracteristicas. Puedes tener distintas cantidades de masa o de Mas pequefa pero igual sustancia
volumen de un mismo material, pero todas tendran la misma densidad.

Vas a comparar la densidad de cuerpos de un mismo material con diferentes volimenes.

A continuacién encontraras un esquema que resume las propiedades caracteristicas y no Trabaja con tus companeras y compaferos. Considera tipos de investigacion sefalados en la

caracteristicas de la materia. lectura N °12
;Qué necesitards?
Materia
Posee + Una pieza de plastilina de 200 g, un vaso graduado o taza de medida donde pueda estar el
trozo de plastilina cubierto de agua, una balanza, una regla de 30 cm de largo, tu cuaderno
Propiedades de ciencia.
| Son
I . ¢Como lo hards?
—  No caracteristicas Caracteristicas —
No S » Mide el volumen de la pieza completa de plastilina, para ello puedes moldearla en
una figura geométrica conocida (por ejemplo un cuadrado), medir con la regla sus
Permiten identificar el material dimensiones y calcular su volumen. Busca informacion en tus libros de matematica. Otro
Son Son método para obtener el volumen de la plastilina: puedes registrar el volumen de agua en
la taza de medida antes y después de introducir la plastilina, restando los valores obtienes
> Masa Densidad |« su volumen.

» Mide la masa del trozo de plastilina completo.
« Divide la plastilina en 3 o0 4 partes de diferentes tamafos, mide la masa y el volumen de
> Volumen Punt.q i cada trozo.

L, gl, bbl, cm® i « Es recomendable que realices tres o cuatro medidas de masa y de volumen, para luego

Bunto de calcular el promedio. Esto es debido a que cuando medimos no podemos obtener el valor
> Temperatura ebullicion exacto, siempre vamos a tener variabilidad en los valores obtenidos.
°C,°F K « Calcula la densidad del trozo completo y de cada pieza.
« Organiza los datos de masa, volumen y densidad de cada trozo en una tabla, jcuantas
columnas vy filas necesitas?, ;qué escribirds en las celdas de la primera fila? Analiza.
{Como se comparan las medidas de masa, volumen y densidad de todos los trozos?
{Como explicas estos resultados?

kg, g, Ib, oz, tn

A

A

:Se derrite antes?

|
Vas a comparar el punto de fusién de dos sustancias diferentes. El suelo, los nutrientes y la vida
;Qué necesitards? (Alguna vez en tu casa, en la escuela o el liceo has participado en alguna campana de
siembra de plantas? Seguramente has oido que se debe agregar fertilizante a las plantas cada

» Dos vasos trasparentes, trozos de hielo, sal, un termémetro que mida temperaturas cierto tiempo, para que crezcan bonitas; esta sustancia complementa los nutrientes que necesita.
menores que 0 °C. Recuerda que los nutrientes del suelo son transportados por el agua a toda la planta.
» Coloca varios trozos de hielo en ambos vasos. En uno de ellos, agrega sal mezclandola

bien. ;Qué observas en ambos vasos? Mide la temperatura en la mezcla de cada vaso. Los nutrientes de los abonos y los fertilizantes son sustancias quimicas compuestas
« ;Las sustancias en ambos son iguales? ;El punto de fusion de la mezcla de agua con sal es por diversos elementos. Las plantas toman del suelo sales minerales que les aportan valiosos
igual al punto de fusion del agua? elementos para su vida. También utilizan carbono y oxigeno del diéxido de carbono del aire, e
« Si aumentas la cantidad de masa de las dos sustancias, agua y agua con sal ;cambiard el hidrégeno del agua.

punto de fusion de cada una?




En el siguiente esquema se presentan algunos de estos elementos quimicos que
contribuyen en la nutricion de las plantas.

Nutrientes de las plantas

A\

\/
Elementos procedentes de las
sales minerales del suelo

Elementos procedentes del
agua H Oy del dioxido de
carbono CO, del aire

Es importante que sepas que los fertilizantes se producen en las industrias quimicas. En
nuestro pais, la Corporacién Petroquimica de Venezuela Sociedad Andénima (Pequiven, S.A.),
empresa perteneciente al Estado venezolano, se dedica a la produccién y comercializacion de
mas de 40 productos petroquimicos, que se ofrecen a los mercados nacional e internacional.
Entre ellos tenemos diversos tipos de fertilizantes que permiten abastecer, en primer lugar, las
demandas nacionales.

De acuerdo con lo anterior, podras notar que los conocimientos quimicos juegan un papel
muy importante en el cultivo de las plantas, ya que a través de las sustancias quimicas presentes
en: abonos, fertilizantes, herbicidas, plaguicidas y pesticidas, se mejora la produccion de las
cosechas y la calidad de los productos. Aunque estos productos quimicos son muy utilizados hoy
en dia, sabemos que también ocasionan dafos a nuestro ambiente. Por ejemplo, cuando llueve
Jlos fertilizantes y pesticidas son arrastrados a rios y pozos, y ocasionan la contaminacion de la
atmosfera, el suelo y el agua. Ademas, los pesticidas pueden danar la salud tanto del productor
como de los consumidores de alimentos.

De manera alternativa, se ha creado la agroecologia que permite la conservacién de los
recursos naturales, el uso de abono verde, el uso de enemigos naturales de plagas y asegura la
calidad de los productos. Con esta nueva vision de organizacion de la agricultura se pretende
construir un estilo de vida que haga un uso eficiente y racional de los recursos naturales y la
energia, y que fomente la salud integral. Asimismo, se estimula una nueva concepcion de la vida
donde los valores de solidaridad, equidad y equilibrio sean primordiales para seguir superando
los desafios ambientales de la humanidad: los cambios climatolégicos, el aumento de las
temperaturas, la pérdida de los niveles freaticos en los suelos, la contaminacién
de los mismos, el deterioro de los suelos y el ahorro de energia.

( Para saber mds... Es
recomendable cambiar cada
ano el tipo de planta que se
va a cultivar, debido a que los
nutrientes del suelo se agotan.

Conservacion de alimentos

Asi como los seres vivos, los alimentos que consumimos también tienen su ciclo natural de
vida. Mas de una vez habras observado como los alimentos se dafnan; te das cuenta de eso porque
después de cierto tiempo sus propiedades se alteran y el alimento sufre un cambio quimico, ya
que cambia de aspecto, olor y sabor, se descompone. Por ejemplo, ves que la carne se pudre, las
frutas frescas se fermentan, el pan toma un color verdoso.

Muchas pueden ser las causas que generan la descomposicion de los alimentos, algunas
ocurren internamente debido a parasitos o enzimas presentes en ellos. Otras causas que
descomponenlosalimentos coneltiempo sondeorigen externo,comolahumedad,latemperatura,
laluz, el oxigeno o la presencia de microorganismos en el ambiente. Todos estos factores provocan
diversos cambios fisicos y quimicos que transforman las sustancias que componen los alimentos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que las enfermedades causadas por
alimentos contaminados constituye uno de los problemas sanitarios mas difundidos en el mundo.
Para evitar que los alimentos sufran esos cambios en corto tiempo, se pueden tomar una serie de
medidas, tales como: higiene en la manipulacién, almacenamiento y preparacion adecuada
de los alimentos y técnicas de conservacion, que ayuden a hacer que los productos sean mas
duraderos, sin que se altere su valor nutritivo, aunque esto ultimo no siempre se logra.




A continuacion se presenta una grafica con algunos métodos de conservacion de alimentos.
;Como conservamos los alimentos?

Camarones
congelados

\/

{
Desecacion i : Vas a realizar una exploracién sobre como se conservan los diferentes alimentos que consumimos
2 T A en nuestra dieta. Trabaja con tus familiares o compaferas y companieros. Considera las fases de
una investigacion senaladas en la lectura N° 12.

Frutas desecadas

;Que necesitards?

\ 4

Refrigeracion|=« Pasteurizacion Lr : « Un cuaderno de notas, una cdmara (opcional).

Verduras refrigeradas Leche pasteurizada ' / :Cémo o hards?

« Organiza una visita a uno o varios lugares donde se vendan alimentos.

Fisicos
. » Observa en cada lugar qué alimentos tienen (carnes, quesos, frutas, jugos, enlatados,
entre otros).

« Escribe en una tabla cada producto, y al lado anota cudl es el método de conservacion,

Procedimientos toma como guia el diagrama anterior.

« Anota la fecha de vencimiento indicada, en los casos en que la tenga.

« Busca informacion en las etiquetas acerca de las sustancias quimicas que pudieran
haber sido empleadas como conservantes, y cualquier otra informacién sobre el método
empleado. Mientras mas amplia sea la lista mejores analisis podran hacer.

Aditivos

6+ Analiza y discute sobre la informacién recogida: ;Cuantos métodos encontraron? ;Qué
alimentos pueden ser preservados con diferentes métodos? ;Qué productos son los que
Aditivos descomponen mas rapido a pesar de tener algun procedimiento? ;Qué métodos son los
que hacen mas duraderos a los alimentos? ;Qué sustancias quimicas son empleadas para
conservar algunos alimentos? ;Todos los alimentos pueden ser conservados con todos los
métodos? ;Qué métodos de conservacion se utilizan en los lugares donde no tenemos
energia eléctrica? ;Los métodos de conservacién de alimentos pueden afectar nuestra
salud? ;Los alimentos tratados por algin método de conservacion seran no perecederos
por siempre?

Pescado salado

\

Salazén

Pollo adobado
Adobos

\/

A

7. Clasifica los alimentos segun el método de conservacion.

\/

Ahumado

8- Elabora conclusiones sobre los diferentes métodos y su uso segun el tipo de alimento.
Complementa el trabajo con una busqueda de informacién acerca de las ventajas
y desventajas de estos métodos de conservacion, en libros o fuentes de la red de internet.

. Chuleta ahumada
Jamon curado




La importancia de la quimica en los alimentos

A lo largo de la lectura, has podido conocer sobre los nutrientes que aportan los alimentos a
nuestro organismo; te habrds dado cuenta de la importancia que tienen estas sustancias quimicas
para mantener una salud éptima. Los pueblos del mundo necesitan tener su identidad nutricional
apoyada en lo ancestral, en lo imaginario y en la sabiduria popular, mas aun en los paises tropicales
donde los recursos naturales abundan.

En el caso de Venezuela cosechamos productos como café, cacao, maiz, caraota, arroz, naranja,
pina, platano, entre otros. Las empresas del sector agroalimentario de Venezuela tienen como misién
satisfacer las necesidades de todas y todos y promover la independencia agro-tecnoldgica de nuestro
pais.

La ciencia esuno delos principales artifices para este incremento de la produccién de alimentos,
y las cientificas y cientificos del mundo necesitan trabajar para proporcionar soluciones al reto de
alimentar a la humanidad y garantizar cada dia una mayor calidad y esperanza de vida.

Los conocimientos cientificos son necesarios para el desarrollo de multiples actividades que
realizamos en nuestro hogar: lavar, limpiar, tratar enfermedades, entre otras. También permiten la
produccion de diversos productos de uso comun como fertilizantes, insecticidas, medicinas.

Todos ellos se elaboran gracias a la industria quimica. Por eso podemos decir que las actividades
de la ciencia contribuyen para que las personas mejoremos nuestras condiciones de vida y realicemos
facilmente nuestras tareas cotidianas.

Por ultimo, los instrumentos de medicién para cuantificar las propiedades de la materia son
importantes. En nuestro pais se realizan frecuentes actividades dirigidas a la fiscalizacién de estos
instrumentos que permiten detectar si estan bien calibrados y miden la unidad que indican.

Debes estar atento a la unidad de medida del instrumento que usan en los mercados y tiendas,
pues por ejemplo, si una pesa esta calibrada en libras y te dan 1 libra por 1 kg, estaras recibiendo casi
la mitad de lo que pediste. ;Te das cuenta de lo importante que es conocer las unidades de medida? Y
ello te permite exigir que te vendan la cantidad justa del producto que solicitas. La Superintendencia
de precios justos atiende las denuncias sobre irreqularidades con las medidas en los mercados
y otros comercios.

Actividades de Autoevaluacion -

1. Cuando combinas agua liquida y hielo (agua soélida), este ultimo flota, ;qué puedes
decir de la densidad del hielo con respecto a la del agua liquida?

2. Si tienes una barra de chocolate y la partes por la mitad, ;qué le sucede a la masa, el
volumeny la densidad?

3. Identifica cudles son mezclas y cuales son sustancias puras: acido acético, jugo de
naranja, oxigeno, agua mineral, alcohol, hierro, carbono, petréleo, leche, aire. Justifica
tu clasificacion.

4. Imagina que tienes un material con una masa de 1kg y que estd a una temperatura de
25° C. El material hierve a 80 °C cuando esta a una presion de 1 atm. ;Cual o cudles de
estas propiedades te permiten identificar el tipo de material?

5. Con un globo, una balanza y una regla, disefa un procedimiento para medir la densidad
del aire.

6. Analiza cudles son las propiedades de los ingredientes de una torta y cuales son las
propiedades de la torta al sacarla del horno. ;Qué tipo de cambio ocurrié? ;Qué evidencia
tienes para justificar tu respuesta?

7. Con ayuda de una tabla periddica, indaga cudles son las propiedades, caracteristicas y
el estado fisico del hidrégeno y el oxigeno a temperatura ambiente. Cuando se unen para
formar el agua (H,0), ;qué propiedades tiene esta nueva sustancia?




EL MOVIMIENTO EN NUESTRAS VIDAS

Muchas de las actividades que realizas en tu comunidad, tales como
caminar, correr, y saltar, estan relacionadas con el movimiento de tu cuerpo.
También percibes movimiento en fendmenos naturales como la lluvia, el viento,
las olas, relampagos, truenos, en los medios de transporte, en los deportes que
practicas, entre muchos otros.

Al conjunto de objetos que podemos percibir directamente por los sentidos
los llamaremos objetos fisicos macroscépicos, para diferenciarlos de aquellos objetos
microscopicos como atomos, moléculas, particulas subatémicas, que no podemos
percibirlos directamente por los sentidos, sino a través de fendbmenos asociados.

La lectura te ayudara a describir el movimiento de cuatro grupos de objetos,
que a la Ciencia y a la Tecnologia les interesa conocer y que hemos llamado objetos
fisicos en movimiento. Estos son: los cuerpos macroscopicos, los atomos y moléculas,
las cargas eléctricas y las ondas. También te sugerimos algunas actividades de
investigacion, creacidon e innovacidn que te permitiran saber aun mas sobre los
conocimientos que aqui se presentan. En esta préxima lectura, profundizaremos en la
explicacion sobre los cambios de movimiento.

Todos estos saberes se te ofrecen en un contexto socioproductivo que te
pueda servir de ayuda para entender la importancia del tema tratado como parte
integral de la vida, en un aspecto en particular como lo es la alimentacion, sistema de
produccion social fundamental para la sociedad.

;Y donde esta el objeto?

En la realidad, te das cuenta de que los objetos macroscépicos como carros, aviones,
personasy animales se mueven, porque percibes cdmo cambian de posicion respecto a ti u otro
objeto. Esto es posible si te llega alguna informacion del objeto que captas por medio de tus
sentidos y que al ser decodificada por tu cerebro te permite realizar una representacion de lo
que estas observando.

Por ejemplo, si ves un objeto es porque una senal luminosa llega a tus ojos; o si lo
escuchas es porque del objeto proviene un sonido que llega a tus oidos, o porque del objeto
proviene un olor que es percibido por tu olfato, o una sensacién térmica que es percibida por tu
tacto. Es decir, la naturaleza te permite interactuar con los objetos a través de tus sentidos, para
que puedas reconocer su existencia y responder preguntas sobre ese objeto o fendémeno, tales
como: jcomo es el objeto?, jdénde esta?, ;en qué momento lo percibi?, jqué tamano tiene?, ;a
qué temperatura esta?, jqué cantidad de materia posee?, entre muchas otras.

Cristalino

Figura 9.1 Muchos de los objetos que existen en la naturaleza estdn en movimiento y este
movimiento lo podemos captar directamente a través de los organos de los sentidos.

Dos propiedades caracterizan a los objetos fisicos macroscépicos: poseer una cantidad
de materia, masa, y su localizacién en el espacio, posicion.

La cantidad de materia que un objeto posee se puede determinar comparandola con la
de otro objeto; para ello se utilizan instrumentos llamados balanzas. También se puede conocer
midiendo la fuerza que estos objetos aplican a otro que lo sostiene, utilizando instrumentos
llamados popularmente “pesas”, y que cientificamente se conocen como dinamoémetros. A esta
fuerza medida se le llama “peso”, y se hace la equivalencia en cantidad de materia. En ambos
casos, a esta cantidad de materia medida se le denomina masa del objeto y es una propiedad
fisica que lo caracteriza.




Asi, por ejemplo, uno de los indicadores de tu condicion fisica es la masa que posees;
cuando vas al mercado, muchos de los alimentos que adquieres (tomates, papas, arroz), lo haces
por medicién de la masa. En el comercio, el intercambio de productos se hace utilizando como
referencia la masa. Es por ello que se establecieron convenios internacionales para su medicion,
y se acepta como unidad patrén el kilogramo.

Figura 9.2 La cantidad de materia se puede conocer utilizando balanzas o también con
las llamadas “pesas”, que cientificamente se conocen como dinamometros.

Ademas de reconocer la ubicacion de un objeto a través de los sentidos, también
podemos hacerlo determinando la posicidn que ocupa en un momento determinado. Esta
posicidon se dice que es relativa, pues siempre la hacemos con respecto a un punto que se
considera fijo en el espacio, asi, por ejemplo, cuando el avion esta en el aire, cuando el carro pasé
por un semaforo, un corredor adelanta a una persona que camina, entre otros, estamos fijando
un referente inmoévil para describir su cambio de posicidén en el tiempo. Esto es lo que se conoce
como movimiento.

Para hacer una descripcién mas
precisa de la posicidn que tiene un cuerpo
fisico en movimiento se utilizan lineas
rectas orientadas llamadas vectores; éstos
se obtienen uniendo, mediante flechas,
el punto que se utilizard como referencia
con los puntos que senalan las posiciones
ocupadas por el objeto en su movimiento.
A este vector se le llama vector de
posicion y senala el valor, la direccion
y sentido de posicion ocupada por el
objeto en un momento determinado. En Figura 9.3 Las rectas orientadas sefialan los vectores de

la figura 9.3 se muestra una secuencia de posiciones ocupadas cada cierto tiempo por la esfera, con

, L. respecto al vértice inferior izquierdo de las reglas de medida,
fotografias con posiciones de una esfera ;
usado como punto de referencia.

Figura 9.4 Las rectas orientadas de color verde sefialan algunos de los
cambios de posicion o vectores de desplazamiento que la esfera experimentd
de una posicion con respecto a otra.

También podemos unir dos puntos que sefialan posiciones ocupadas por el cuerpo
fisico. Al vector que resulta de esta union se le llama vector desplazamiento y se dice que es el
desplazamiento que experimenta el cuerpo fisico con respecto a un punto de referencia. Estos
vectores sefalan el valor, ladireccidony el sentido delos cambios de posicién ocupados por el objeto
fisicoen movimiento. La figura 9.4 muestra algunos vectores de desplazamiento.

Otra propiedad que se utiliza para describir el movimiento de los cuerpos fisicos es
la trayectoria que describen en el espacio. Esto se representa como una linea imaginaria que
se forma uniendo las posiciones sefaladas por los puntos por donde va pasando el objeto.
Esta trayectoria permite saber cémo se movié el objeto en el espacio; a la longitud del espacio
recorrido siguiendo esta trayectoria se le denomina distancia recorrida por el cuerpo fisico en
movimiento. En la figura 9.5, observa que cuando la trayectoria es curva, la distancia recorrida no
coincide con el valor del desplazamiento.
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Figura9.5 Latrayectoriaseobtieneuniendo
los puntos continuos de las posiciones que
ocupa el objeto en movimiento, mientras
que el desplazamiento se obtiene uniendo
dos puntos de las posiciones en linea recta.
Observa que cuando la trayectoria es

% i ,‘x . . . . .
O DQ%Q’{&ZL’*“ curva, la distancia recorrida no coincide

X5 con la magnitud del desplazamiento.




De acuerdo a la trayectoria en la que se mueven los
cuerpos, distinguimos movimientos rectilineos o curvi-
lineos. Las trayectorias curvilineas pueden ser circulares,
parabdlicas y elipticas, entre otras. En la figura 9.3 0 9.4,
si unes con tu dedo los puntos amarillos que sefialan
las posiciones, te daras cuenta de que la trayecto-

ria descrita por la esfera es una curva parecida a

una parabola. En la vida diaria tienes muchos
ejemplos de movimientos curvilineos; por

ejemplo, en el deporte la trayectoria de las

pelotas que son lanzadas, bateadas o patea-

das hacia arriba con cierta inclinacién, siguen
trayectorias aproximadamente parabdlicas.

En la figura adyacente el humo de los aviones

muestra la trayectoria aproximada que siguen.

I
@ Rebote de pelotas

En una actividad de laboratorio, unos estudiantes lograron medir las posiciones ocupadas por
una pelota de tenis y una de baloncesto durante un tiempo determinado, en un movimiento de
caida libre que hacen al ser soltadas aproximadamente desde una misma altura. El movimiento es
registrado en las graficas que se muestran en la figura 9.6. La linea vertical de la grafica sefala los
valores de las posiciones verticales del movimiento; las lineas horizontales senalan el tiempo en
intervalos de 1/30 segundos; los circulos rojos sefialan las posiciones registradas en el grafico por
los cuerpos en movimiento. Vamos a comparar el rebote de las dos pelotas.

71 00

Peloia ele tonls Felata de balorcesio

Figura 9.6 Grdficos de la posicion en funcién del tiempo, durante la caida y rebote de una pelota de tenis y otra de
baloncesto, respectivamente, sobre un suelo de concreto; intervalo de tiempo: 1/30 s entre posiciones consecutivas.

» Compara el tiempo de caida de las pelotas en el primer rebote. Observa en la grafica que
fueron soltadas aproximadamente desde la misma altura.

« ;Cudl de las pelotas alcanzé mayor altura después del primer rebote?, ;qué explicacién
puedes darle a esta diferencia?

« Trata de realizar esta experiencia soltando una pelota de tenis y una de baloncesto,
simultdneamente, desde una misma altura. Compara el tiempo de caida y la altura de
los rebotes.

« Repite esta experiencia para la pelota de tenis, después de haberla colocado 30 minutos
en un congelador. ;Rebotard igual? Prueba y veras. Prueba cambiando otras condiciones
de los objetos.

« Consigue una explicacién a lo observado, y discute con tus compaferas, compafneros
y profesor o profesora las observaciones realizadas.

No siempre estan en el mismo lugar

Te dards cuenta que no todos los objetos cambian de posicién de la misma manera, ya
que no siempre tardan el mismo tiempo en realizar dichos cambios. Asi, por ejemplo, en una
carrera hay unos corredores que llegan a la meta primero que otros; esto se debe a que hicieron
los mismos cambios de posicion en menor tiempo.

La magnitud fisica que se utiliza para medir los cambios de posicién o desplazamiento
en el tiempo se denomina velocidad. Un objeto en movimiento puede experimentar diferentes
velocidades alo largo de su trayectoria, como cuando estas en una montafa rusa o en un vehiculo
en marcha. También la velocidad se puede comparar con la de otros objetos; por ejemplo, en la
figura 9.7 es evidente que unos corredores llevan mas velocidad que otros.

La descripciéon del movimiento de un objeto suele ser mas precisa utilizando el concepto de

Figura 9.7 Grupo de corredores en distintas posiciones la velocidad. Por ejemplo, si en una carrera de 100
durante una competencia, esto evidencia que su m planos, un corredor cambié su posicién 100 m
marcha ocurre a distintas velocidades. hacia la derecha de un observador, tardando 10's

en llegar a la meta, a un paso aproximadamente
constante, esto significa que cambid su posicion
en 10 m por cada segundo, hacia la derecha.

Es decir, su velocidad en promedio es de
10 m/s hacia la derecha, rapido, ;verdad? Sélo
aquellos corredores de alta competencia pueden
lograr esas marcas.




Cuando la velocidad se determina considerando los desplazamientos experimentados por
el cuerpo fisico,enunintervalo detiempo, se denomina velocidad mediayla podemos determinar
dividiendo el desplazamiento realizado entre el tiempo transcurrido. Matematicamente se hace
mas facil expresar la velocidad media mediante la siguiente expresién.

Cambio de posicion (desplazamiento)
tiempo trancurrido

Velocidad media =

Simbolicamente se representa como:

<l
Il
— | o,

V: velocidad media
a : cambio de posicién (desplazamiento)

t. tiempo transcurrido

El cociente de la divisién representa el desplazamiento que realiza el cuerpo por cada
unidad de tiempo. La velocidad media es una magnitud vectorial que sefala valor, direccion y
sentido del desplazamiento experimentado por el cuerpo fisico en movimiento, en un tiempo
determinado.

Cuando la velocidad se calcula midiendo el desplazamiento experimentado por el cuerpo
fisico en un intervalo de tiempo muy corto (t — 0), se denomina velocidad instantanea.

—

d
t—>o0

V=

Al valor de esta velocidad instantanea, sin mencionar la direccién y sentido, se le llama
rapidez instantanea, que tiene el cuerpo en un momento determinado.

Cabe destacar que la velocidad media y la velocidad instantanea no siempre son iguales.
Por ejemplo, si tuvieras que ir de viaje en un vehiculo a un lugar que esta a 120 km en linea
recta hacia el este, y tardas 2 horas en llegar, pudiéramos decir que la velocidad media es de 60
km/h hacia el este, pero no podemos asegurar que el vehiculo siempre se movié con ese valor de
rapidez ni en esa direccion y sentido. Seguramente, hubo momentos del recorrido donde el valor
instantaneo de la velocidad era distinto al valor de la velocidad media.

Ahora bien, si lo que se quiere saber es qué distancia recorrié por unidad de tiempo,
entonces se determina la rapidez media, la cual se obtiene dividiendo la distancia total recorrida

entre el tiempo total transcurrido y no se indica hacia dénde ocurre el movimiento.
Matematicamente se expresa de la siguiente manera.

Distancia recorrida
tiempo transcurrido

Rapidez media =

Simbdlicamente se expresa como:

.—0-|Q_

v:rapidez

d: distancia

t: tiempo transcurrido

El cociente de la division realizada representa la distancia que recorre el cuerpo por cada
unidad de tiempo. Observa que no se le coloca flecha ni a v ni a d porque esta magnitud sélo

sefala el valor. A este tipo de magnitudes se les llama escalares, a diferencia de las vectoriales
que senalan el valor, la direccion y el sentido.

Para saber mds... La rapidez con que un receptor
de un juego de béisbol recibe la pelota del lanzador
puede ser medida mediante el uso de una “pistola” de
radar que puede determinar la “rapidez instantanea” de
un objeto en un momento determinado.

Francisco Rodriguez.
Pitcher venezolano

Considera ahora que un excursionista quiere llegar al campamento ubicado a 5 km en
linea recta, en direccion noreste, detras de una gran montana, donde lo esperan sus amigos. El
decide caminar primero 4 km hacia el este y después 3 km hacia el norte, rodeando la montana
que esta entre ellos; hace el recorrido a un paso aproximadamente constante y tarda 5 horas en
llegar al campamento. ;Sabes por qué decide caminar esos valores de distancia?




Figura 9.8
En este caso como, el excursionista no puede ir en linea recta,
la velocidad media y la rapidez media no coinciden.

Sus amigos, que no saben cémo fue la trayectoria seguida, dirian que se desplazé 5 km
en direccidn noreste, durante 5 horas, desde el lugar de donde partio; es decir que, segun ellos,
el excursionista se movié con una velocidad media de 1 km/h , dirigiéndose siempre hacia el
noreste. Sin embargo, el recorrido que realizé fue de 7 km en 5 h; eso equivale a una rapidez media
de 1,4 km/h.

En este ejemplo, la rapidez media y la velocidad media no tienen el mismo valor. Estos
serian iguales si la trayectoria coincide con el desplazamiento, esto es, si el excursionista hubiese
podido caminar en linea recta, desde el punto de partida hasta el punto de llegada. Es importante
establecer la diferencia entre velocidad media y rapidez media en trayectorias curvas, ya que en
algunos casos estos valores no coinciden.

Galileo Galilei fue de los primeros cientificos que encontré relaciones matematicas para
describir los cambios de posicidon que experimenta un objeto en el tiempo; lo logré haciendo
experimentos con el movimiento de bolas en caida libre sobre planos inclinados. Encontrd, entre
otras cosas, que la distancia recorrida por un cuerpo en caida libre es directamente proporcional al
cuadrado del tiempo empleado en caer; matematicamente se representa de la siguiente manera:

Distancia recorrida a (tiempo)?

Para cambiar de proporcion a igualdad, es necesario que se coloque una constante.

Distancia = constante x (tiempo)?

Después se encontrd que la constante es aproximadamente 4,9 m/s?, la cual corresponde
a la mitad de la aceleracién de gravedad en la superficie de la Tierra.

Para saber mds... Galileo Galilei (1564-1642) es
considerado el padre de la ciencia moderna por sus
aportesalestudiodel movimientoenlacaidadecuerpos
sobre la Tierra, planos inclinados, péndulos y muchos
mas. Fue el primero en construir un telescopio con
fines astronémicos y observar las montanas de la
Luna y las lunas de Jupiter. Por apoyar las ideas de
Copérnico acerca de que el Sol es el centro del
Universo y no la Tierra, tuvo problemas con la
iglesia catdlica, que lo obligaria a retractarse
de sus opiniones. Se le condené a arresto
domiciliario hasta su muerte.

El estado de movimiento de los objetos macroscépicos:
cantidad de movimiento y energia cinética

Cuando interactuas con objetos en movimiento no sélo debes considerar la velocidad
con que estos se mueven, sino también la cantidad de materia que poseen; por ejemplo, no es
equivalente patear un baldn de futbol, dirigido hacia ti, que una pelota de acero, aunque tengan
la misma velocidad. De la misma manera, no es equivalente patear una pelota que va hacia ti que
una que se aleja de ti (figura 9.9)

Figura 9.9 ;Te puedes imaginar que no es equivalente patear una
pelota que se dirige hacia ti a una que se te aleja?

Fue Isaac Newton quien, en el siglo xviI, en su libro Principia matemdtica de filosofia natural,
dio una definicién de movimiento, sefialando que: “Es la cantidad de materia conjuntamente con
su velocidad”. Esta idea es muy importante porque permite entender cdmo el movimiento de un
cuerpo es afectado cuando interactia con otros cuerpos, ya que es necesario conocer tanto la




cantidad de materia que posee (masa) como su velocidad en forma conjunta. Esto se interpreta
matematicamente como el producto de la masa por la velocidad, y se le denomina cantidad
de movimiento.

Circuito de carreras

Realizards una actividad fuera del aula para describir el movimiento de cuerpos fisicos.

Cantidad de movimiento = (masa) x (velocidad) Organizala siguiendo el esquema de un proyecto como se sefiala en la lectura N °12.

De forma simbélica se expresa como: . Gt
;Qué necesitardn?

p=m-Vv « Instrumentos de medicion para longitudes, como cintas métricas, pabilo o nailon.
« Instrumentos para medir el tiempo: cronémetros.

Como notaras, la cantidad de movimiento también es un vector, cuya direccion y sentido .
« Instrumentos para medir masa de personas.

queda determinada por el vector velocidad.
. , . ¢;Como lo hardn?
llustremos con un ejemplo. Imaginate que lanzas un taco de madera sobre la superficie de

una mesa, no muy lisa, con una rapidez de 2 m/s, y que éste se detiene después de recorrer 4 m.
Pues bien, en nuestro supuesto experimental, si lanzaras el mismo taco sobre la misma superficie,
pero con unarapidezde 4 m/s (doble dela anterior), observarias que el taco es detenido después de
recorrer 8 m, sino después de recorrer 16 m.Y silo lanzaras con una rapidez de 8 m/s, seguramente
se detiene a los 64 m de recorrido.

« Tracen en el patio, en la cancha, o en un lugar plano de la escuela, un circuito cuadrado.
« Organicen equipos de cinco personas.
« Seleccionen cuatro actividades para el circuito (en el cuadro se recomiendan algunas).
 Los miembros del equipo deben decidir qué actividad va a realizar cada integrante.
» Uno de ellos se encargara de hacer las mediciones.
» Midan la longitud del circuito en cada recorrido, asi como la masa de las personas.

2 m/s 3 » Cada equipo realizara el circuito completo y se medira el tiempo que tarda en recorrerlo.

» Anoten los resultados en su cuaderno en una tabla como la que se muestra a continuacion,

' y calculen las demas magnitudes que alli se senalan.

4m
Objeto movil | Masa | Distancia | Tiempo Rapidez | Cantidad de | Energia cinética
L recorrida | transcurrido | media | movimiento | media
media

16 m Caminando

Corriendo
Figura 9.10. Este experimento evidencia un estado de movimiento que depende del cuadrado de la velocidad. Aro o caucho
A ese estado se le llama energia cinética. rodando
Carreras de
Los diversos experimentos sefalan que el esfuerzo que debe realizar un agente externo Sacos

para detener un objeto en movimiento, depende del cuadrado de la velocidad que tenga el cuerpo
y no directamente del valor de su velocidad. A esta propiedad de los objetos se le denomina
energia del movimiento o energia cinética, y permite distinguir a los objetos cuando sobre ellos
se realiza un“trabajo” para desplazarlos de un lugar a otro. La energia cinética se puede determinar
mediante la siguiente expresion matematica.

« Indaguen cémo se expresan las magnitudes utilizadas en la actividad anterior en el sistema
internacional de unidades.

Analicen y respondan:

« ;Cuadl equipo realizé el circuito completo mas rapido?

2 « En tu grupo, jquién se movié mas rapido?

« ;Cual seria la velocidad media en cada uno de los casos? ;Habra diferencias con respecto
a la rapidez media?

« Discutan con sus compafieras, compaferos y con las educadoras o educadores las
m-v-v observaciones realizadas.

Energiacinética = %(masa) - (velocidad)? » E =

El cuadrado de la velocidad significa que el valor de la velocidad se multiplica por si mismo.

E.=——
2




Atomos en movimiento: temperatura

En tu vida diaria utilizas cocinas, neveras, microondas, entre otros aparatos, para calentar o
enfriar alimentos, también es probable que hayas visto cdmo se utilizan sopletes 0 maquinas de
soldar para calentar otros objetos; o te has dado cuenta de lo caliente que se pone la mecha del
taladro cuando se utiliza.

Todas estas actividades, y muchas mas, estan asociadas a los conceptos de energia térmica,
temperatura y calor, y tienen que ver con el movimiento interno que se da en la materia y con
los cambios que se producen en ésta. Esto supone aceptar la idea de que toda la materia esta
compuesta de atomos y moléculas que internamente estdn en constante movimiento. La energia
asociada a este movimiento suele llamarse energia térmica.

Este movimiento interno de los &tomos y moléculas resulta imposible verlo directamente,
pero si lo podemos apreciar por una propiedad llamada temperatura. Esta se manifiesta en
el objeto como un todo y podemos percibirla a través de nuestros sentidos, distinguiendo los
objetos en“frios” 0 “calientes’, o utilizando instrumentos disefiados para tal fin. Sus valores nos dan
una idea mas precisa del movimiento de los atomos en la materia.

Figura 9.11 La materia estd formada por dtomos y moléculas que estdn en constante movimiento. Este se
manifiesta en una propiedad macroscdpica que llamamos temperatura.

La temperatura es una medida de la energia cinética promedio entre todas las moléculas
que forman parte de un material. En un material caliente, las moléculas se mueven muy rapido,
tienen altos valores de energia cinética y, por tanto, mas temperatura, mientras que las moléculas
en un material frio se mueven mas lentamente y por eso tienen menos temperatura.

iSabias que...? En 1602, el cientifico Galileo Galilei inventé el

termdmetro, un instrumento que expresa lo “caliente” o “frio” de un

S\ Objeto mediante una escala. Los termometros tradicionales poseen

3 un metal liquido en su interior, el mercurio, muy sensible a los

cambios de temperatura. Hoy en dia existe una diversidad de

técnicas para medir la temperatura, a estos instrumentos
también se les llama termémetros.

Construyendo un detector de aire caliente
para explorar el ambiente

Vamos a construir un aparato que nos sirve para saber si el aire estd caliente. Pide ayuda a
una persona adulta.

¢ Qué necesitaran?
1 trozo de papel.

1 tijera.

1 pabilo de 20 cm.
;Como lo hardn?

Primero vas a armar el detector:

Dibuja en el papel la espiral que estd a continuacion:

« Recorta la espiral siguiendo la raya negra.

« Con la punta de un lapiz, abre un pequeno orificio en el centro de la espiral.

- Pasa el pabilo por el orificio y hazle un nudo en un extremo para que no se salga.

« Cuelga con tu mano la espiral como si fuera un movil.

« Prueba el movil como detector de energia térmica.

+ Observa cobmo se mueve el movil al colgarlo. Describe su movimiento.

«Con la ayuda de una persona adulta coloca el mévil encima de una olla tapada que esté

caliente, observa como se mueve ahora el movil. Describelo en tu cuaderno.

« Coloca el mévil de nuevo en el aire que no esté caliente. ;Qué le ocurre?

« ;A qué crees que se debe el movimiento del mévil cuando esté en aire caliente?
Como puedes ver, este moévil sirve para observar si el aire de su entorno esta caliente.

« Prueba con espirales de diferentes tamanos.




Vamos a usar el moévil (detector térmico) para estudiar cdmo se calienta el aire alrededor
de diferentes bombillos. Escribe las observaciones en tu cuaderno.

¢ Qué necesitards?

El detector térmico (movil).

2 bombillos ahorradores: uno de 15 vatios y otro de 30 vatios.

2 bombillos incandescentes: uno de 30 vatios y otro de 100 vatios.
1 ldampara de mesa para los bombillos.

Exploremos el ambiente

« Enumera los bombillos.

« El adulto coloca un bombillo en la lampara y la enciende. Con cuidado colocara el movil-
detector en la parte superior del bombillo. Observa y describe, por escrito, el movimiento
del movil y la luminosidad del bombillo.

« Repitan el proceso anterior con todos los bombillos.

Con el registro de las observaciones, vamos a reflexionar:

« ;Encima de cudl bombillo gira mas rapido el mévil-detector?

« Elaboren una posible explicaciéon para este hecho y discutanla.

» Ordena los bombillos desde el que calienta el aire mas hasta el que calienta menos el aire.
« Ordena los bombillos desde el que nos da mas luminosidad hasta el que nos da menos.
« ;Qué tipo de bombillo calienta mas el aire, el incandescente o el fluorescente?

+iEntre los bombillos de 30 vatios (el incandescente y el fluorescente) cudl proporciona
mas luminosidad?

« ;Por qué se recomienda utilizar bombillos fluorescentes?

« ;Qué aspectos tratados en esta lectura se relacionan con la experiencia realizada?

Recuerda

e Los bombillos fluorescentes son mas eficientes que los bombillos incandescentes;
necesitan menos energia para producirigual luminosidad. Al usarlos, ten cuidado de no romperlos.
Pero si esto sucede, debes recoger los materiales con cuidado usando guantes, ya que estos
tienen una sustancia llamada mercurio que puede ser toxica.

« Los aparatos que funcionan con energia eléctrica convierten una parte en energia que no
aprovechamos. Por esto, cuando no estamos usando los aparatos que funcionan con electricidad,
tenemos que desconectarlos o apagarlos.

« Ademas, al comprar aparatos eléctricos hay que escoger los que sean mas eficientes, los
que desperdician menos energia eléctrica.

Fendmenos electromagnéticos: cargas eléctricas en movimiento

Probablemente has frotado un globo contra tu cabello y al acercarlo a unos pequefnos
trozos de papel has observado cémo éstos se adhieren al globo. ;Serd que cuando frotamos
el globo estamos afectando su estructura atémica? La respuesta es “si’, porque le estamos
cambiando la cantidad de electrones que tiene cediéndole o quitandole.

La materia, por lo general, es eléctricamente neutra, ya que sus atomos tienen igual
numero de protones y electrones; pero cuando por alguna razén este balance se rompe, porque
tiene mayor niumero de electrones o de protones, decimos que la materia, aparte de poseer la
propiedad masa, adquiere una propiedad adicional lamada carga eléctrica.

Como la interaccion que mantiene a los electrones unidos al atomo es de menor
intensidad que la que mantiene a los protones unidos al nucleo del atomo, es mas facil que
un atomo pierda o gane electrones que protones. Por eso se dice que cuando la materia gana
electrones, adquiere una carga neta negativa, y cuando pierde electrones, adquiere una carga
neta positiva.

También habras tenido la oportunidad de percibir fenémenos relacionados con la
corriente eléctrica cuando conectas aparatos a una bateria o a un tomacorriente. En este caso,
iobservas como ocurren movimientos muy rapidos que permiten activar motores, generar
sefnales de audio y video, entre otras?

Una corriente eléctrica se genera cuando los electrones o protones, o cualquier
objeto cargado eléctricamente (llamados portadores de carga) son movidos a través
de un medio que facilita su movimiento. La corriente eléctrica mide el nimero de
portadores de carga que pasan a través de un medio conductor por unidad de tiempo.
La magnitud que se utiliza para describir este fendbmeno con mayor precisiéon se
denomina intensidad de corriente y se mide con instrumentos llamados amperimetros.

( Para saber mds... La palabra
electricidad proviene del griego electron

que significa“ambar’, un mineral natural
muy parecido al plastico conocido
desde la antigliedad porque al frotarlo
podia atraer hojas secas o pequenos
trozos de papel.
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Sin corriente Com corrignte

Figura 9.12 El efecto de encender un bombillo al conectarlo a una bateria se puede entender por el
movimiento de portadores de carga que ocurre en el interior del material conductor. A este movimiento de
cargas se le llama “corriente eléctrica”.

De acuerdo con la capacidad de conducir los portadores de cargas, los materiales se
clasifican en:

» Conductores: materiales a través de los cuales fluye la corriente con relativa facilidad.
Metales como oro, plata, cobre y aluminio se cuentan entre los mejores conductores.

« Aisladores: materiales que no conducen electricidad (ceramica, vidrio, plastico, goma,
papel seco, caucho).

Segun la escala de aplicacion tecnoldgica también son muy utiles los semiconductores,
los superconductores y los nanoconductores.

Semiconductores: materiales como el silicio o el germanio, que son pobres conductores
de la electricidad, hasta que le son “agregadas” pequenas cantidades de otros materiales como
arsénico, fésforo o boro. Los semiconductores se utilizan para construir dispositivos como diodos, leds
y transistores.

Superconductores: materiales que a muy bajas temperaturas son muy buenos
conductores, ya que ofrecen poca resistencia al paso de la corriente. Se han encontrado
multiples aplicaciones en el transporte con trenes de levitacidn magnética, en la medicina para
la resonancia magnética, entre otras.

Nanoconductores: son estructuras moleculares que tienen ciertas propiedades eléctricas.
Constituyen uno de los componentes fundamentales en la creacién de chips electrénicos
moleculares. Los nanoconductores, unidos en forma de redes, forman la base para la fabricacién
de circuitos muy pequenos.

| Desplazamiento de las cargas

En la naturaleza también se observa cdbmo un cierto tipo de mineral atrae objetos de
hierro sin necesidad de ser frotado. A este mineral se le dio el nombre de magnetita y por eso
a esta propiedad la conocemos como magnetismo.

En la ciencia se ha aceptado una
explicacion del por qué ocurre lainteraccion
entre los imanes y algunos objetos, como el
hierro. Esta explicacién tiene que ver con la
estructura atbmica de los elementos que
forman estos materiales.

Figura 9.14 Para entender el magnetismo en la materia
de forma natural, hay que pensar que en el interior de la
misma hay corrientes atomicas que lo generan.

Por mucho tiempo, los fenémenos
eléctricos y magnéticos fueron considerados
como distintos; sin embargo, el cientifico
danés Hans Christian Oersted realiz6 una
serie de experimentos donde encontré
que se puede producir magnetismo a
partir de electricidad, al darse cuenta de
que las brajulas cambiaban de direccion al
acercarlas a alambres por donde se movian
cargas eléctricas.

Figura 9.13 El magnetismo \1"‘52?_1 =

se presenta de forma =
natural en un mineral

llamado magnetita, que fue
encontrado por primera

vez en un pueblo de Grecia

llamado Magnesia, de alli su

nombre.

Los movimientos de los electrones de
cada atomo hacen que éstos, o grupos de ellos
se comporten como pequenos imanes. Pero,
estos pequenos imanes estan desordenados,
es decir, no tienen sus polos dirigidos hacia la
misma direccidon. Cuando colocamos un iman
cercano al material, hace que los pequefnos
imanes a nivel atdmico se ordenen de acuerdo
con los polos del iman que le acercamos,
permitiendo la atraccion.

m—
-

Figura 9.15 Con el experimento de Oersted se evidencié
que el magnetismo se produce por la corriente eléctrica.

Casi al mismo tiempo, el cientifico
Michael Faraday realiz6 experimentos con los
que comprobo que se puede generar corriente
eléctrica al cambiar el “magnetismo” que hay
alrededor de alambres conductores de cargas
eléctricas. Con esto se encontré que se puede
producir electricidad a partir de magnetismo,
inverso a lo encontrado por Oersted.

Figura 9.16 Al introducir o al sacar el polo de un imdn del interior de una bobina, el amperimetro indica una

corriente eléctrica. Esto muestra que se puede producir corriente al cambiar el magnetismo.




Estos dos resultados permitieron establecer que existe una estrecha relacién entre los

fendbmenos eléctricos y magnéticos; por eso se les denomina fendmenos electromagnéticos.

Para saber mds... Michael Faraday (1791-1867) fue
uno de los fisicos mas destacados del siglo Xix. Nacié en
el seno de una familia humilde y recibié una educacién
basica. Uno de sus experimentos clave fue el de una
corriente eléctrica inducida en una bobina, lo cual le

permitié describir matematicamente la ley que rige la
produccion de electricidad por un iman, conocida como
“induccién electromagnética”. A partir de estas ideas se
desarrollé el primer motor eléctrico conocido, que en
la actualidad tiene muchas aplicaciones tecnolégicas.

Michael
Faraday

Fabricando un electroiman

Vamos afabricar un electroiman para demostrar laforma en que serelacionan la electricidad

y el magnetismo.

¢ Qué necesitards?

+ Un clavo, alambre de cobre delgado, una pila de 9 voltios, cinta adhesiva, cartulina,
limaduras de hierro.

¢;Como lo hards?

- Para realizar esta demostracion, enrolla el alambre de cobre alrededor del clavo dejando
los extremos libres para conectar a la bateria. Coloca el clavo por un agujero de la cartulina
y coloca la cartulina sobre un rollo de cinta adhesiva que te servira de soporte. Rocia un
poco de limadura de hierro muy fina sobre la cartulina, alrededor del alambre enrollado, y
conecta los extremos libres a la bateria.

;Qué observaras?

« Observa la forma en que se orientan las limaduras de hierro cuando esté conectado a la
bateria, desconecta ahora la bateria. ;Qué sucede?

« Explica el fenémeno observado.

« Puedes también fabricarlo con tornillos.

« Indaga sobre las aplicaciones tecnolégicas de los electroimanes.

« Discute con tus compafieras, companeros y profesoras o profesores las observaciones
realizadas.

Perturbaciones en el espacio: movimiento ondulatorio

iHas visto como se puede hacer para subir y bajar un corcho que flota en una
piscina, sin necesidad de tocarlo directamente? Basta con lanzar una piedra al agua que
hay a su alrededor y observar cobmo el corcho empieza a subir y bajar en respuesta a las
perturbaciones causadas.

El movimiento que se genera por la
trasmision de perturbaciones en el espacio
se observa como ondas. Estas pueden
ser de origen mecanico (como las de una
cuerda, las del agua; el sonido), de origen
electromagnético (como la luz visible y las
ondas de radio), entre otras. En general, el
movimiento ondulatorio se percibe por la
energia que transmite la onda.

Figura 9.17 En la naturaleza existen distintas
formas de evidenciar los fenémenos ondulatorios.

Observa la figura 9.18 que representa un modelo de una onda. En éste se identifican
los puntos maximos y minimos de la perturbacion, llamados cresta y valle, respectivamente;
la longitud de la onda, que es la distancia entre cresta y cresta o entre valle y valle de la
onda, la amplitud, que es la mitad de la distancia entre cresta y valle. En una onda también
es importante conocer la frecuencia de la onda, que indica el niUmero de veces que repite su
ciclo de movimiento por unidad de tiempo.

Ciaita

: ] i
Figura 9.18 Modelo donde se aprecia [\ (\ m ( \
la longitud de onda y la amplitud como
elementos que caracterizan a una onda. U U U

Otro fenédmeno muy importante que comprendié la humanidad es que al “perturbar”
las cargas eléctricas, causandoles un movimiento acelerado, éstas generan ondas electro-
magnéticas, como perturbaciones que se propagan en el espacio a altas velocidades y que
llevan informacién desde el aparato generador de la onda hasta el aparato receptor de la mis-
ma.
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La transmisién de energia asociada al movimiento de las ondas electromagnéticas, se
denomina radiacion y la encontramos en forma natural en la que proviene principalmente del
Sol y de las demas estrellas que forman el Universo.

La humanidad ha podido producir fuentes artificiales de ondas electromagnéticas, y le
ha encontrado variedad de usos, algunos de estos, relacionados con las telecomunicaciones. En
Venezuela se hacen numerosos esfuerzos por mantener un nivel 6ptimo en esta area. Unas de
estas acciones las constituye el lanzamiento del satélite artificial “Simén Bolivar” en el afno 2008 y
el satélite“Miranda”en el 2012.

Figura 9.19 Algunas fuentes de ondas electromagnéticas y dispositivos que las utilizan.

Por mucho tiempo se pensé que las ondas y los cuerpos fisicos eran cosas diferentes,
porque a las ondas no se les puede considerar como una cantidad de materia que se mueve
en el espacio sino como una perturbacion. Sin embargo, a principios del siglo xx, Albert
Einstein encontré que las ondas electromagnéticas tienen una propiedad de cuerpo fisico
llamada fotdn. Posteriormente, el fisico francés De Broglie propuso la idea de que los cuerpos
también tienen propiedades ondulatorias llamadas “funcién de onda material” que luego fue
demostrada experimentalmente.

Para saber mas... Albert Einstein (1874-1955) es un fisico

aleman considerado como uno de los cientificos mas influyentes

de todos los tiempos. Sus investigaciones revolucionaron

el conocimiento cientifico a principios del siglo xx. Fue el

q primero que propuso la idea de foton como una particula

= sin masa que poseen las ondas electromagnéticas,

entre muchos otros aportes que hizo al

campo de la fisica. Pasé gran parte de los

anos finales de su vida alertando sobre el

peligro de usar la energia para fines no
pacificos.

Uno de los usos que mas ha tenido el estudio de las ondas, es el relacionado con las
comunicaciones de audio y video. Te invitamos a que fabriques algun dispositivo que permita
comunicar a dos personas, y a explicar por qué puede funcionar tu dispositivo.

Te sugerimos realizar un proyecto de acuerdo a lo sugerido en la lectura N °12: un trabajo
con tus companeras y companeros para indagar mas acerca de los principios cientificos que
permiten explicar el funcionamiento de un telégrafo, teléfono fijo, teléfono celular, television
por cable, comunicacién satelital. Averigua sobre el funcionamiento de nuestro satélite “Simén
Bolivar’, entre otras actividades. ;Te atreves a construir algunos de estos aparatos?

Ciencia y tecnologia para la soberania alimentaria

A lo largo de esta lectura se han desarrollado ciertas ideas que nos ayudan a entender
algunas de las propiedades fisicas de objetos y fendmenos que nos rodean. El conocimiento de
muchas de esas propiedades las aplicamos permanentemente en nuestra vida cotidiana.

Del mismo modo, nuestro interés por conocer aspectos relacionados con el movimiento
de los cuerpos, su velocidad, trayectoria, cantidad de movimiento, nos facilita la practica y el
disfrute de actividades deportivas y otras como el juego de metras, bolas criollas, paseos por
parques y muchas mas.

Uno de los aspectos relacionados con el vivir bien tiene que ver con la alimentacion, y es
por ello que la humanidad ha utilizado por mucho tiempo los saberes acerca de las propiedades
de los alimentos para poderlos obtener, cultivar, distribuir y procesar.

Una de las aplicaciones mas importantes de conocer es la masa de los objetos que tiene
que ver con la forma en que intercambiamos los alimentos. Asi, compramos kilogramos de
papas, tomates, arroz y azucar, entre otros; los distribuimos en grandes cantidades medidas en
toneladas; los combinamos en ciertas cantidades para preparar comidas o dulces especiales,
como una torta.

Es muy importante conocer la densidad de los alimentos, es decir, la cantidad de materia
por unidad de volumen, porque esto nos permite conocer las distintas maneras en que éstos
pueden ser almacenados o transportados para el uso industrial en el hogar. También debemos
conocer la estructura atomica de los alimentos para desarrollar técnicas de preservacion,
conservacién, manipulacién e higiene, que los hagan aptos para el consumo.




De igual manera, es importante la creacidon de otros alimentos con base a los cultivados
naturalmente, mediante procesos agroindustriales de produccién alimentaria. En cuanto a la
distribucién de alimentos, el conocimiento de sus propiedades como cuerpos fisicos ha permitido
a la humanidad crear alternativas de transporte eficiente para garantizar el traslado de insumos
de unaregion a otra.

El uso de la radiacion sobre los alimentos ha permitido desarrollar transformaciones en
éstos que los han hecho mas digeribles y ha permitido alimentar a mas personas. El acto de
“cocinar” es de interés cientifico porque en éste se esta transformando la materia, su masa, su
volumen, y su estructura interna para facilitar su digestion. Sin embargo, cocinar alimentos en mal
estado, sin las condiciones higiénicas adecuadas o con poco valor nutritivo, puede ser perjudicial
para la salud de los seres humanos.

Nuestros antepasados tuvieron que desarrollar formas de garantizar la alimentacion en lo
individual y en lo colectivo para poder sobrevivir y mantener la especie. Cada dia somos mas los
habitantes de este planeta que estamos necesitando alimentarnos, y esto compromete a todos
los estados del mundo a garantizar este derecho a todas y todos sus habitantes, labor en la cual la
cienciay la tecnologia cumplen un papel fundamental.

Es por ello muy importante que las ciudadanas y los ciudadanos conozcamos muy bien
los alimentos que consumimos, los beneficios que nos traen, la forma eficiente de obtenerlos y la
manera responsable de consumo, para asi disminuir la pobreza donde la falta de alimentacion es
un indicador importante. Un pueblo bien alimentado es un pueblo préspero. La alimentacion es
un derecho humano y todas y todos somos responsables de garantizarlo soberanamente.

Actividades de Autoevaluacion .

1. Te recomendamos hacer un mapa mental o un mapa conceptual o cualquier otra forma
de organizar ideas, con los conceptos que en esta lectura se han desarrollado.

2. Puedes medir el tiempo de reaccién con el que capturas una regla que tu amigo
deja caer en forma vertical entre tus dedos. Deja que tu amigo tome la regla y cierra los
dedos cuando él la suelta. La distancia en centimetros que se desplaza la regla hasta que
la sujetas dependera de tu tiempo de reaccion. Prueba con varios amigos y compara.
También puedes realizar esta actividad con un billete de papel moneda. Discute con tus
compaiieras y compafieros alguna otra forma de conocer este tiempo de reaccion.

3. (Has escuchado que los vehiculos tienen un instrumento llamado “velocimetro”?
Algunos cientificos opinan que no deberia llamarse de esa manera sino “rapidimetro”.
;Qué opinas al respecto? Te invitamos a que investigues cdmo funciona este instrumento.

4. ;Por qué crees que es mas facil detener un camién con poca carga que uno con
mucha carga que se mueve a la misma velocidad?

5. En esta lectura se mencionan cinco cientificos que aportaron al estudio del
movimiento. Te recomendamos que indagues un poco mas sobre su vida, obra,
aportes a la ciencia y tecnologia. Socializa esta informacion con el resto de tu clase
y en tu comunidad.

6. ;Cual auto tendra mayor energia cinética: un auto que viaja a 30 km/h o uno con la
mitad de su masa que viaja a 60 km/h? ;Cual tendra mayor cantidad de movimiento?

7. Coloca agua de chorro en dos vasos y mide la temperatura del agua en cada una,
luego agita el agua de uno de los vasos con una batidora, licuadora o manualmente
durante unos minutos y compara la temperatura del agua en ambos vasos. ;Hay algun
cambio? ;Habrd alguna explicacién a estos cambios?

8. ;Por qué crees que se ve primero el reldmpago antes de escucharse el trueno?

9. Acerca un peine, que previamente haya sido frotado contra el cabello o contra una
prenda de vestir de lana, a un chorrito delgado de agua. ;Observas algin cambio en el
agua? ;Habra alguna explicacion a estos cambios?

10. ;Qué explicacion podrias dar al hecho de que al calentar o dejar caer un iman al
piso se reduce su intensidad magnética?

11. Un amigo le comenta a otro que cuando una brujula es llevada al otro lado del
Ecuador, ésta gira y apunta hacia el sur. Otro amigo le comenta que eso no es cierto,
que las personas que viven en el hemisferio sur simplemente utilizan el polo sur de la
brajula para orientarse. ;Qué opinion tienes al respecto? Indaga sobre el magnetismo
en laTierra.

12. Te invitamos a que construyas un electroscopio y lo utilices para detectar la carga
de algunos objetos, tales como papelitos, globos, barra de plastico, televisores. Indaga
sobre las explicaciones de este dispositivo y su utilidad.




INTERACCIONES Y MOVIMIENTO DE LAS COSAS

En la naturaleza puedes observar c6mo mu-
chas de las propiedades de las cosas que te
rodean cambian con el tiempo. Las explica-
ciones de esos cambios las encuentras en las
interacciones que tienen con otros cuerpos.
Asi, por ejemplo, el crecimiento de las plantas
se explica por la interaccidon que tienen con el
sol, el aire, el agua, el suelo; los cambios que
sufren los alimentos al ser cocinados los po-
demos explicar por el calentamiento al
que son sometidos. Es decir, las expli-
caciones que ha dado la humanidad
a los fendmenos naturales estdn en la
propia naturaleza.

En la lectura anterior, tratamos
sobre algunas propiedades que
permiten describir el movimien-
to de los objetos. A continuacién

desarrollaremos algunos aspectos que
nos permiten explicar por qué el estado
de movimiento de los objetos cambia.

Para ello, destacaremos la relacién entre inte-
raccion, fuerza y cantidad de movimiento; sefiala-
remos las principales interacciones existentes en el
Universo y sus escalas de aplicacién; identificaremos
las caracteristicas y uso de maquinas sencillas creadas
por la humanidad. También discutiremos sobre la ne-
cesidad de utilizar, en forma eficiente y responsable,
los recursos energéticos. Ademas, te sugeriremos la
realizacién de actividades de investigacion, creacion e
innovacién que te permitiran profundizar en el cono-
cimiento de los contenidos de esta seccion.

Interacciones, fuerzas y movimiento

Seguro has tenido oportunidad de observar cdmo muchas de las cosas que te rodean
cambian su movimiento, no siempre se mantienen en un mismo sitio ni se mueven de la misma
manera. Si bien es cierto que tu y la mayoria de los animales pueden mover a voluntad algunas
partes del cuerpo, los objetos sin vida no pueden cambiar su movimiento por si mismos, lo hacen
interactuando con otros objetos.

Figura 10.1 En la figura, la pareja de bailarines
mueven partes de sus cuerpos, y la interaccion con el
piso y la interaccion muscular con su estructura ésea les
permite moverse de determinada manera.

Cuando empujas un mueble, lanzas una pelota,
estiras o comprimes un resorte, el estado de movimiento
de estos objetos cambia porque hay una persona que
interactua con ellos.

Figura 10.2 El mueble no puede moverse por si
mismo, en este caso ‘es movido” como resultado de la
interaccién que tiene con la persona que lo empuja.




El estado de movimiento de algunos objetos también puede cambiar por la interaccion Hay interacciones que se dan por contacto directo, como cuando levantamos un objeto
con otros objetos que no tienen vida, como la Tierra y todos los cuerpos que estan a su con un montacargas; otras se manifiestan a distancia, como los papelitos atraidos por el peine
alrededor se atraen, por eso las cosas se caen al piso; el viento que mueve los molinos, la después de ser frotado, o los imanes que atraen a los clavos.
atraccion entre los imanes y algunos metales, y asi muchas otras formas de interaccion.

Figura 10.5. Las interacciones pueden ser de contacto, como en el caso del montacargas,
o a distancia, como en los casos del peine electrificado y del imdn.

Para cambiar su estado de movimiento los objetos deben estar en interacciéon con otros
y esta interaccion se manifiesta por la fuerza que se aplica entre ellos. Esto significa que si
un cuerpo fisico le aplica una fuerza a otro, éste “reacciona” aplicdindole una fuerza de igual
magnitud y en sentido contrario. Estas fuerzas son una medida de la interaccién fisica que
Figura 10.3. El mango cae por la interaccion que tiene ocurre entre los dos cuerpos. En la figura 10.6 se muestra una situacién donde se representa la
coslaiene accion-reaccion entre pares de cuerpos.

Figura 10.6 . Interaccion significa que si
hay una accion siempre habrd una reaccion,
es decir, las fuerzas en la naturaleza se
presentan en pares de accion-reaccién: En la
figura, la joven empuja la pared y la pared
alajoven, los patines al piso y éste a los

patines.

Figura 10.4 El movimiento de la Luna alrededor de la Tierra se puede explicar
por la interaccién que hay entre los dos cuerpos celestes.

Interaccion, significa una accion mutua entre dos objetos. Esto implica que entre ellos
se esta aplicando una fuerza. Un objeto puede interactuar con mas de un objeto a la vez.




La accion de todas las fuerzas que actuan sobre un objeto debido a las interacciones que
tiene con otros objetos, durante un tiempo determinado, es la causa por la cual el estado de
movimiento de un cuerpo cambia, lo cual ocurre en la direccién en la que actua la accion total de
fuerzas. En la figura 10.7 podras observar un caso donde esto ocurre.

Figura 10.7 El cambio en el estado movimiento de la
lancha ocurrird en la direccion en que actiia la fuerza
total o resultante de las que aplican las dos personas.

Fue Isaac Newton quien enuncié estos principios generales para entender la relacion
entre fuerza y movimiento, y los llamé Leyes del movimiento, hoy en dia son llamadas Leyes
de Newton. En esencia, estas leyes sefalan que los objetos fisicos
no pueden cambiar su movimiento por si mismos; su estado
de movimiento cambia por la acciéon de todas las fuerzas
gue actian sobre esos objetos, como consecuencia de las
interacciones a las cuales estan sometidos. El cambio en el
estado de su movimiento se producira en la direccién en la
que actua la fuerza total o fuerza neta.

Para saber mds... Isaac Newton (1642-1727), fisico
inglés, sento las bases para el estudio de la mecanica, enun-
ciando las leyes de movimiento. También planteé la “ley de
gravitacion universal’, que permitio explicar muchos de los
fendmenos que suceden en el mundo macroscépico, ade-
mas de otros aportes que hizo a la ciencia.

Sin embargo, hay otra manera en la que un objeto puede experimentar cambios en su
movimiento sin que esté interactuando con otro objeto. Esto ocurre cuando se encuentra unido
a un sistema que tiene un movimiento acelerado, es decir, aquel en el cual cambia la velocidad.
Por ejemplo, habras sentido que cuando un vehiculo arranca (acelera), sientes que te vas hacia
atras, y cuando frena (desacelera) sientes que te vas hacia adelante, o cuando el vehiculo en el que
viajas toma una curva sientes que te vas a un lado. En todos los casos, sin que haya ningun agente

que empuje o hale en esa direccion, la persona siente un cambio en su estado de movimiento.
A este efecto lo llamamos inercia.

Interacciones fundamentales de la naturaleza

En el Universo existen cuatro interacciones fundamentales que la humanidad hasta este
tiempo ha podido entender: la gravitacional, la electromagnética, la nuclear fuerte y la
nuclear débil; de todas ellas, la gravitatoria y la electromagnética sirven de explicaciéon a muchas
de las actividades que realizamos y a los cambios en el estado de movimiento que observamos.
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1. Interaccion gravitacional

Caracteristicas de la interaccion

« Aparece entre todos los cuerpos que tengan
masa, pero se hace evidente sélo entre objetos
de grandes masas como la Tierra, el Sol, la Luna.

L WO T T e S

« Es siempre atractiva.

e el s

« La fuerza aumenta cuanto mayor sea la masa
de los objetos que interactuan, y disminuye a
medida que aumenta la distancia que los separa.

1
1

. La interaccidon ocurre a distancia, es decir, los
objetos no necesitan estar en contacto.

wvern- AR A RS L 21

Figura 10.8. La interaccion gravitacional se
manifiesta entre objetos con masa y a distancia.
En este caso, entre la Tierra y el martillo.




. o . Sistemas fisicos donde se manifiesta
Sistemas fisicos donde se manifiesta
« En forma natural, se encuentra en cuerpos que al ser frotados, como el dmbar,

- Caida de objetos sobre la superficie de la Tierra. peines, globos, adquieren la propiedad de atraer o repeler a otros objetos. También se
« Movimiento de los planetas alrededor del Sol. encuentra en tormentas eléctricas.

- Satélites naturales alrededor de los planetas. « Permite explicar la constitucién de la materia como la unién de atomos, moléculas,
« Movimiento de satélites artificiales alrededor de la Tierra y de otros tejidos, 6rganos.

cuerpos celestes. « A escala molecular, las fuerzas electromagnéticas pueden ser de varios tipos: adhesién,
« Es universal, esta presente en todo el Universo y de acuerdo a esta cohesién o tension superficial.

interaccion se puede explicar el orden cosmologico del mismo. « De manera natural, el magnetismo se encuentra en materiales llamados imanes,

que son minerales compuestos de hierro y oxigeno, los cuales también se consiguen
fabricados tecnolégicamente en forma de electroimanes, muy utilizados en la industria
y en artefactos eléctricos.

2. Interaccion electromagnética s ..
~ 3. Interaccion nuclear fuerte

b .'_’:_-_._,_____ : /

T . , .
I Caracteristicas de la interaccion /

-L-=— < Aparece entodo cuerpo que tenga carga eléctrica positiva o negativa.

- La fuerza es repulsiva entre cargas de signos iguales y atractiva, si las cargas son de
signos diferentes.

- La fuerza aumenta cuando aumenta el valor de las cargas, y disminuye si aumenta la
distancia entre estas.

- La fuerza magnética aparece entre cuerpos que tienen cargas en movimiento relativo.
Los experimentos avalan que se puede generar magnetismo a partir de corriente
eléctrica, asi como también se puede generar corriente eléctrica partiendo de cambios
en el magnetismo, como aprendiste en el tema anterior.

- Cuando las cargas son aceleradas, generan ondas electromagnéticas que transportan
energia en forma de radiacion.

Caracteristicas de la interaccion

« La fuerza nuclear fuerte es atractiva y

permite mantener unidos protones y

neutrones en el nucleo del atomo. ® on
« En el nucleo del atomo existe un ®
equilibrio entre la fuerza nuclear fuerte

atractiva y la fuerza eléctrica repulsiva

entre los protones. Esto permite que ﬁ
los neutrones permanezcan unidos
entre ellos, y ademas coexistan con los
protones en el nucleo atémico, a pesar
de las fuerzas de repulsiéon eléctrica que
existen entre los protones.

Figura 10.10 La interaccion nuclear fuerte es la responsable
de mantener unido el nucleo del dtomo.

Sistemas fisicos donde se manifiesta

El conocimiento de la fuerza nuclear fuerte constituye el principio de las bombas
atomicas y los reactores nucleares usados para la generacion de energia eléctrica. Esto ocurre
cuando se “rompe” el equilibro entre la fuerza nuclear fuerte y las fuerzas eléctricas repulsivas
entre protones, dando lugar a la liberacién de gran cantidad de energia, en un proceso que
conocemos como fisién nuclear.

Figura 10.9 La interaccion electromagnética se manifiesta entre objetos cargados, ya sea naturalmente, como
los rayos, o tecnoldgicamente, como el sistema de distribucién de electricidad.




Para saber mds... Aunque la energia liberada por la
interaccion nuclear ha tenido muchos usos pacificos, en agosto del
ano 1945, por primera vez en la historia, fue utilizada, en forma de
bombas atdémicas, lanzadas por los Estados Unidos de América
sobre las poblaciones de Hiroshima y Nagasaki de Japén, causando
miles de muertes al instante, numerosas enfermedades a los
sobrevivientes por los efectos de la radiacion y devastadores danos
ambientales.

« Este fendmeno ocurre continuamente en el interior de las estrellas, como el Sol.
« También podemos observar esta interaccién para explicar el fenédmeno de degradacién
del Carbono 14, utilizado para determinar la edad de los fésiles.

K Para saber mds... En la actualidad, los cientificos intentan demostrar que todas
estas interacciones fundamentales, aparentemente diferentes, son manifestaciones
de un modo Unico de interaccién. Asi surge la “Teoria de campo unificado” que engloba

4. Interaccion nuclear débil cuatro interacciones fundamentales en una sola interaccién. La teoria que hasta este

momento pretende cumplir con esta unificacion es la llamada teoria de supercuerdas.

Algunas interacciones electromagnéticas intermoleculares

Existen actividades de la vida cotidiana, como pintar una pared, lavar unos platos, hacer
hielo o hervir agua, o fenémenos naturales como insectos caminando sobre el agua, gotas de
agua colgando de un techo, entre muchos otros, que pueden ser explicados a partir de las inte-
racciones electromagnéticas que ocurren a escala molecular, y que conocemos como: cohesion,
adhesion y tension superficial.

La fuerza de cohesion molecular resulta de una atraccién electromagnética en una sus-
tancia. Esta interaccidn esta presente entre moléculas préoximas y permite mantenerlas unidas
formando una Unica estructura. Esto explica las diferencias entre los distintos estados de la mate-
ria, ya que lafuerza de cohesion en los sélidos es de mayor valor que en los liquidos, y muy peque-
na en los gases.

Figura 10.11 La interaccion nuclear débil estd presente en particulas subatémicas.

Caracteristicas de la interaccion

« La fuerza nuclear débil ocurre entre particulas subatémicas, es decir, constituyentes
de las particulas atbmicas como leptones, quarks y neutrinos. Esta fuerza es la
responsable de la desintegracién de particulas subatémicas.

+ La magnitud de esta fuerza es menor que la de la fuerza eléctrica entre particulas
atéomicas, y menor que la fuerza nuclear fuerte, pero muchisimo mas grande que la
fuerza gravitacional.

« El alcance de la fuerza nuclear débil es menor que el de la interaccion nuclear fuerte.

E* _ . Figura10.12. La figura ilustra la disposicién
" de moleculas debido a la fuerza de cohesién
| paratresestados de la materia. En los s6lidos
' & la cohesion es mayor y manteniene unidas a
- un mayor niumero de moléculas para formar el
material, los liquidos tienen menor cohesién y
en los gases es practicamente nula.

Solido Liquidao (ras
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La fuerza de cohesion, que mantiene unidas
a las moléculas de un mismo tipo de material
Jpuede verse afectada por interacciones externas
tales como golpes, estiramientos, compresiones,
cambios de temperatura o una corriente eléctrica,
entre otros. Estos pueden modificar el valor de la
fuerza de cohesién y producir en el cuerpo algun
cambio fisico, tal como ocurre con una cuerda
cuando la estiramos, entre otros ejemplos.

Cuando la interaccion se manifiesta entre
moléculas de diferente tipo aparece la fuerza
denominada adhesiéon molecular que consiste en
una atraccién que mantiene unidas a moléculas de
diferentes sustancias en contacto. Asi, por ejemplo, se
observa cdmo al sumergir un vaso de vidrio en agua
sale “mojado” porque las moléculas superficiales
del agua se unen con las moléculas superficiales
del vidrio.

Figura 10.13. Las gotas de agua se mantienen sobre
una telarania debido a fuerzas de adhesion entre las
moléculas de materiales diferentes.

El conocimiento de esta fuerza de adhesién es muy utilizado para proteger y preservar
materiales, recubriéndolos con otros materiales, por ejemplo, pintandolos. También utilizamos
estos conocimientos en la elaboracién de productos de limpieza e higiene y en la preservacion de
materiales con el uso de quitamanchas, quitagrasas y decolorantes, entre otros.

[ Para saber mds... La fuerza
de adhesion es muy utilizada en
el aula de clases, permite escribir
en los pizarrones con tiza o con
marcadores.

A continuacién veras dos fenémenos
muy relacionados con las fuerzas de
adhesion y cohesién molecular uno es el
fendmeno de capilaridad. Esta se manifiesta
como el ascenso de un liquido por una
superficie, y ocurre cuando las fuerzas de
adhesion se hacen mayores que las fuerzas
de cohesién entre moléculas del propio
material y las fuerzas gravitacionales
que actuan sobre la porcién de liquido,
permitiendo que ascienda por la superficie.
Este fendbmeno permite explicar el porqué
la savia sube por el tallo en el proceso de
nutricién de las plantas que
viste anteriormente.

Figura 10.14. El fenémeno de capilaridad se
presenta en el movimiento ascendente de la
savia bruta a través del tallo de la planta.

El otro fendmeno es la tension superficial que ocurre cuando se produce un desbalance
de las fuerzas de cohesién de las moléculas que estan en la superficie del liquido, al no tener
moléculas vecinas del mismo material en la parte superior. Como resultado, se forma una
membrana tensa en su superficie. Esta es la causa, entre otras cosas, de que las gotas de liquido
y las burbujas de agua jabonosa sean casi esféricas. Esto permite que, los mosquitos y los objetos
livianos pueden posarse sobre la superficie del agua, sin hundirse.

Figura 10.15 Debido a la tension superficial, un zancudo de agua o patinador, puede mantenerse sobre la
superficie sin hundirse, a pesar de ser mds denso que el agua.




Pimienta en movimiento

Con la siguiente experiencia podras describir y explicar algunos efectos que tienen las interacciones
electromagnéticas a escala intermolecular.

¢ Qué necesitards?

« Pimienta negra molida.

« Palillos de dientes.

+Vasija ancha llena con 2 litros de agua, aproximadamente.
« Detergente liquido.

« Plato pequeno.

¢;Como lo hards?

« Rocia pimienta sobre la superficie del agua de la vasija formando una capa uniforme
+ Moja el palillo con el detergente liquido e introducelo en el centro de la superficie del agua.

;Qué observards y como lo interpretards?

» ;Qué cambios observas con la pimienta?

+ ;Como explicas estos cambios en funcién de las fuerzas intermoleculares presentes?

« iSiintroduces el palillo en el agua sin haberlo mojado con el detergente antes, producira el
mismo efecto?, ;por qué?

Polvo de pimienta

Creacion e innovacion de maquinas: ciencia y tecnologia
del movimiento

A través de la historia, la humanidad ha desarrollado un conjunto de saberes acerca de
las interacciones entre los objetos que forman parte de la naturaleza y sobre el efecto que estas
pueden tener sobre los cambios en el movimiento de los mismos. El uso de estos conocimientos,
de forma controlada e intencionada, le ha permitido crear aparatos para transformar los recursos
naturales para que cambien el movimiento de otros objetos. Asi se crearon ruedas, catapultas,
molinos de viento, sistemas de poleas y cuerdas, vehiculos propulsados por animales, como
los carruajes; objetos propulsados por motores de combustidon, motores eléctricos, barcos
propulsados por remos, velas, motores con hélices y muchos mas.

A todas esas creaciones hechas por la humanidad, para cambiar el movimiento de otros
objetos, se les suele llamar maquinas. A continuacion, te presentaremos algunas maquinas que
tienen un uso cotidiano, tales como palancas, poleas, torno, planos inclinados, maquinas de
vapor y motores eléctricos. Estas maquinas sirven de referencia para mostrar laimportancia que
ha tenido para la humanidad inventar mecanismos que hagan un uso eficiente de los recursos
que emplean, asi como poder mejorar la produccién sin danar la cantidad y calidad de los
recursos que dispone el ambiente.

Palancas

Una de las primeras maquinas
inventadas por la humanidad fue
la palanca. Se tienen registros que {
nuestros antepasados prehistéricos \:

ya usaban palancas en forma de b
hachas y martillos, y se sabe que ‘L\ b
en civilizaciones antiguas, como la \
egipcia, era comun usar palancas en \L

forma de remos para la navegacion.

También en la antigliedad se
usaron palancas como balanzas para medir
la masa, en catapultas, en gruas, entre otras
aplicaciones. En la actualidad ,se siguen
usando palancas en diversas actividades
cotidianas y tecnoldgicas, como las que
muestran enla figura 10.16.

Figura 10.16. Uso cotidiano de
las palancas.




Por lo general, una palanca consta de una barra rigida que puede girar alrededor de un
punto fijo llamado punto de apoyo. Esta maquina “simple” se desarrolla con la finalidad de vencer
fuerzas para lograr desplazamientos de una manera mas eficiente.

En una palanca puedes identificar: la fuerza aplicada, Ilamada coloquialmente “potencia”;
la fuerza de resistencia, lamada carga; el brazo de la fuerza aplicada, la cual es la distancia entre el
lugar donde se aplica la fuerza hasta el punto de apoyo; y el brazo de la fuerza de resistencia que
es la distancia desde el lugar donde se aplica esta fuerza hasta el punto de apoyo. Fue Arquimedes,
quien, en el afo 250 a.n.e., planted el principio de la palanca, tal como lo conocemos hoy. Se
expresa asi:

fuerzaaplicada-distancia (aplic.) = fuerzaderes stencia-distancia (res.)

De manera simbdlica:
Fa- dA =k dR

Este principio representa la condicidon necesaria para que la palanca se mantenga en
equilibrio de rotacion, es decir, que no gire en torno al punto de rotaciéon. Al producto de la fuerza
por el brazo (distancia) lo llamamos torque de la fuerza. Hay casos donde se utilizan palancas
para“romper” ese equilibrio de rotacién y cambiar el estado de movimiento en los cuerpos.

En la figura se muestra una situacion comun donde se aplica este principio: el peso de
Luis representa la fuerza aplicada (Fa) y el de Juan la fuerza de resistencia (Fr). Sabiendo que
estas fuerzas son equivalentes, a las que la Tierra ejerce sobre cada uno de ellos, y se denominan
fuerzas de gravedad, el peso de cada uno se calcula:

Fuerzadegravedad =masa- aceleraciondegravedad

F,=mg

Consideramos que la aceleracién gravedad en la Tierra es: g=9,8m/s”. La unidad de
aceleracion en el S.I. (Sistema Internacional de Unidades) es el m/s?

F,=80kg-9,8 0 = 784N F, =40kg-9,80 = 392N
S S

(Juan) (Luis)

La unidad de medida de la fuerza que se utiliza en el Sistema Internacional es el Newton,
en honor al cientifico inglés Isaac Newton, y se simboliza con la letra N mayuscula por ser un
nombre propio. La unidad de medida del torque es el Nm (que significa“Newton por metro”).

392N2m=784N 1m

Estan en equilibrio
784 Nm =784 Nm

Puedes notar que la fuerza que aplica Luis (fuerza aplicada) es mayor que la que aplica
Juan (fuerza de resistencia). Pero como la distancia a la que esté Luis del punto de apoyo (d,) es
mayor que la de Juan (d,) se alcanza el equilibrio.

Con este ejemplo se muestra que una fuerza de menor valor puede equilibrar o vencer a
otra de mayor valor utilizando una palanca. Basta con aumentar el brazo de esta fuerza, es decir,
aplicarla lo mas alejada posible del punto de apoyo.

Dependiendo de los lugares donde se activa la fuerza de aplicacion y de resistencia en
relacion al punto de apoyo, hay tres formas diferentes de aplicar una palanca.

Primero, cuando el punto de apoyo esta situado entre la fuerza aplicada (F,) y la fuerza de
resistencia (F,). Segundo, cuando la fuerza de resistencia (F,) esta ubicada entre el punto de apoyo
y el punto de aplicacion (F).Y tercero, cuando la fuerza aplicada (F,) esta entre el punto de apoyo
y la fuerza de resistencia (F). En la figura se muestran algunas apllcaciones de estas palancas.

Palanca de primer genero %
Fﬂ Fr

Puntio die apsoys
L
2 .
Palanca de sequndo genero
Fr
Punto de apoyn

Falanca di tércer genero

Punio de apoyo

Figura 10.17 Tipos de palancas.




f Para saber mds... El cuerpo humano
dispone de articulaciones, tendones y huesos que
funcionan como un sistema integrado de muchas
palancas. Esto le permite a muchos seres vivos
realizar las actividades de movimiento.

Polea

Otras de las maquinas “simples” muy utilizadas
para mover masas de manera eficiente son las
llamadas poleas. Consisten en una rueda por la que
pasa una cuerda, en uno de sus extremos se fija una
carga, la cual se eleva aplicando una fuerza en el
otro extremo. Con la polea se cambia la direccion
de la fuerza aplicada, es muy utilizada para subir
y bajar objetos a una cierta altura.

Las poleas pueden generar una fuerza de valor diferente a la aplicada o cambiar su
direccion. Si consta de mas de una rueda, la polea aumenta la fuerza y permite subir objetos
pesados. Se usa para subir objetos a los edificios o para sacar agua de los pozos. Los sistemas de
poleas también se utilizan mucho en los talleres o industrias, para mover piezas muy pesadas,
porque facilitan la elevaciény colocacién de las mismas.

Hay diferentes tipos de poleas.

Simple
fija

POLIPASTO

Simple
movil

Figura 10.18 Tipos de polea.

« Polea fija: s6lo cambia la direccion de la fuerza. La polea esta fija a una superficie.

« Polea movil: se mueve junto con el peso; esto reduce su efectividad en un 50%.
«Polipasto: formado por tres o mas poleas en linea o en paralelo, asi se logra una
disminucién del esfuerzo igual al nimero de poleas utilizadas.

El torno

Maquina simple constituida por un cilindro
en donde una cuerda o cadena se hace girar por
medio de una barra rigida doblada en dos angulos
rectos opuestos. Asi, se hara un menor esfuerzo
mientras mas grande sea el didametro del cilindro.
Ejemplos de torno: grua, fondgrafo, pedal de
bicicleta, perilla, ancla, taladro manual.

Figura 10.19 El torno.

El plano inclinado

El plano inclinado permite mover una carga por una rampa o pendiente. Descompone
la fuerza gravitacional en dos componentes, la fuerza que soporta el plano inclinado y la fuerza
paralela al plano (que compensa la fuerza aplicada). De esta manera, el esfuerzo necesario para
levantar la carga a lo largo del plano inclinado es menor. Este puede presentarse también como
cufa o tornillo y tiene aplicaciones en rampas, escaleras de caracol, carreteras, sacacorchos,
resortes, tornillos, tuercas, roscas.

Cuna: se forma con dos planos inclinados que se interceptan en un punto, las conocemos
comunmente como punta; su funcion principal es introducirse en una superficie. Ejemplos: flechas,
hachas, navajas, desarmados, picahielos, cuchillos.

Figura 10.22 . Tornillo: plano
inclinado enrollado; su funcion
es la misma que la del plano
inclinado, pero utiliza un menor
espacio.

Figura 10.21. La cufia.
Figura 10.20. El plano inclinado.




Maquina térmica: maquina de vapor Motores eléctricos

El principio de funcionamiento de un motor eléctrico es el de utilizar
En unamaquinadevapor latransformacién del calorentrabajo se logra gracias ala presion una fuente permanente de magnetismo para generar movimiento

que ejerce el vapor de agua sobre una pared movil. en otro cuerpo que conduce corriente eléctrica. Los motores
eléctricos se emplean en aparatos que usamos en nuestra vida
Si se calienta agua en una vasija cerrada, el vapor producido tiende a empujar las paredes cotidiana: licuadoras, ventiladores, batidoras, entre otros.
de la vasija con una presion que aumenta a medida que crece la temperatura. Si conducimos este También son utilizados en sistemas mas complejos de
vapor por medio de una tuberia a un cilindro dentro del cual puede moverse un émbolo o pistén, el movimiento como ascensores y escaleras mecanicas. En
vapor ejercera su presion sobre el émbolo y éste correra dentro del cilindro, desarrollando de esta la industria se utilizan para cumplir tareas especificas de
manera un trabajo mecanico. En una época, este tipo de maquina se utilizé en ferrocarriles, barcos movimiento como cintas trasportadoras, montacargas

y otros medios de transporte. y hasta en robots electrénicos.

Caldera

Valvula de
ontrada

Cilindra

r Figura 10.24. Motores eléctricos y su aplicacion
Valvula
de szlida

—> Jguace
P refrigeracion

Horra

f Para saber maes... El cientifico venezolano

Humberto Ferndndez Moran (1924-1999)
inventé el bisturi de diamante para realizar
cirugias microscopicas. También contribuyé a la
construccion del primer microscopio electronico,
entre muchos otros aportes a la Ciencia y
Tecnologia.

Figura 10.23 Mdquina de vapor.




Maquina eficiente

Experimenta la forma en que esta maquina puede hacer el trabajo mas facil.

¢ Qué necesitards?

Carrete de hilo vacio.
Dos lapices.

Pabilo o cuerda.
Tijeras.

2 vasos de carton.
20 monedas iguales.
Marcador.

Cinta adhesiva.

Figura 10.25
;Como lo hards?

« Mete un lapiz en el interior del carrete vacio. Asegurate de que quede bien ajustado para
que no deslice.

- Suspende el [apiz y el carrete al borde de la mesa tal como se sefiala en la figura 10.25.

- Identifica los vasos A y B, y abreles agujeros en la parte alta para poderlos guindar con
una cuerda de unos 60 cm, como se muestra en la figura.

« Pega el otro extremo de la cuerda A sobre el ldpiz que tiene el carrete, y da vuelta
enrollando completamente la cuerda en el lapiz, en direccién contraria a donde tu
te encuentres.

- Pega el otro extremo de la cuerda B en la parte externa del carrete, y dale vuelta al lapiz
enrollandola en el carrete B hacia ti, hasta que quede mas alto que el vaso A.

« Coloca 10 monedas en el vaso A.

- En el vaso B, agrega monedas de una en una, hasta que comience a moverse lentamente
hacia abajo.

;Qué observards?

- ;Cuantas monedas necesitaste para que el vaso B empezara a moverse?

- Compara las distancias recorridas por el vaso Ay B.

- ;Por qué crees tu que se dice que esta maquina de rueda y eje es eficiente?, siguiendo el
esquema sugerido en la lectura N.12.

« ;Qué cambios le harias a esta maquina para hacerla mas eficiente?

- Organiza un proyecto para realizar maquinas que presten algun servicio a tu comunidad.

Maquinas al servicio de la alimentacion

En la historia de la humanidad siempre ha sido muy importante desarrollar los saberes
de la ciencia y la tecnologia del movimiento, ya que éstos han permitido crear ideas, modelos,
mecanismos y sistemas de produccién que le sirven para satisfacer sus demandas de subsistencia.
Una de esas demandas primordiales tiene que ver con la alimentacién, que si bien es cierto que
la podemos obtener de forma natural, como nuestros antepasados recolectores, esto no es
suficiente para alimentar a toda la poblacién actual del planeta.

Es por ello que los paises han creado todo un sistema para garantizar la alimentacién
de sus habitantes. Para ello se utilizan conocimientos cientificos y tecnolégicos que permitan
la obtencién efectiva de alimentos sanos, puros, frescos y aptos para el consumo. Y sobre
todo, bajo una produccién agroecolégica, una ganaderia y pesca sustentable, que utilicen
responsablemente los recursos naturales para la cadena de alimentacion humana. Asi como una
industria de procesamiento y creacién de productos alimenticios, y un sistema que garantice la
distribucion equitativa de alimentos a los habitantes del pais.

Este sistema de produccion también suministra los recursos energéticos alimentarios
necesarios y pone a la disposicion de la ciudadania las formas de almacenar, preservar, conservar
y preparar los alimentos. Actualmente, disponemos de muchas maquinas al servicio de la
conservacion de los productos alimenticios como neveras y refrigeradores, las cuales mantienen
alos alimentos a bajas temperaturas logrando conservarlos en buen estado por mas tiempo.

Disponemos de cocinas a gas o eléctricas para cocinar los alimentos y que se hagan
mas digeribles; hornos eléctricos, a gas o microondas que también permiten cocinar y calentar
alimentos; maquinas que nos permiten licuar, moler, exprimir o triturar alimentos para hacerlos
Optimos para el consumo. Existe toda una cultura tecnocientifica ligada a nuestras costumbres,
tradiciones y ritos de nuestros antepasados, que se ponen al servicio de una mejor calidad de
vida, y que se relacionan a buenas practicas alimenticias.

Por eso, es importante que cada ciudadana y ciudadano conozca las maneras efectivas de
almacenar y conservar los alimentos en buen estado para usar los recursos responsablemente, y
que desarrolle también sus propias técnicas creativas en la ciencia de la alimentacién.

Un ejemplo de esa capacidad inventiva del venezolano lo tenemos en el ingeniero
Luis Caballero Mejias, quien cre6 entre los afios 1954 y 1956 la tecnologia de lo que hoy en dia
llamamos “harina precocida de maiz”.

Este invento fue muy significativo para la cultura alimenticia de los venezolanos, ya que
hizo mas efectiva la elaboracién de la tradicional “arepa”. Anteriormente, el proceso ameritaba
pilar el maiz, cocerlo, molerlo y después amasarlo para tener arepas en el desayuno, mientras que
ahora se hacen arepas con sélo agregarles agua y sal a la harina precocida, y contienen el mismo
sabor, aroma y textura de la arepa tradicional venezolana.




Para la historia de la alimentacidén en Venezuela, este in-
vento es uno de los mas importantes, ya que permitié a mu-
chas familias venezolanas combinar este “pan” llamado
“arepa” con variedad de alimentos para crear nues-
tras tradicionales “Reina Pepiada”, “Pelda”, “Do-
mind’, entre la gran variedad de combina-
ciones que forman parte de la cultura
alimentaria de nuestro pais. La harina
de maiz precocida también la uti-
lizamos en la elaboracion de la
“hallaca” nuestro tradicional
plato navidefio.

Es por ello que
debemos seguir desa-
rrollando toda nuestra
inventiva y creatividad
en la busqueda de for-
mas efectivas de garantizar
una buena alimentacion para
todas y todos, que satisfaga
las demandas nutricionales de
la poblacién, sin perjuicio de
los recursos naturales del planeta.
La alimentacién de los pueblos es un
derecho de todas y todos, no un negocio
para beneficiara unos pocos.

Actividades de Autoevaluacion

1. Deja caer una hoja de papel y una moneda al mismo tiempo desde una misma altura.
¢Cudl llegard primero al suelo? Luego arruga la hoja de papel para formar una pelota
compacta y déjala caer de nuevo junto con la moneda. Explica la diferencia observada.

2. Repite la demostraciéon anterior con dos pelotas idénticas. Déjalas rodar por un
plano inclinado y también uUnelas a un hilo de igual longitud y déjalas oscilar como un
péndulo a un mismo angulo. Compara los movimientos de las pelotas en cada uno de
los casos.

3. Isaac Newton aseguraba que “los cambios en la cantidad de movimiento son
proporcionales a la fuerza neta aplicada y ocurren en la direccion en que ésta se aplica”
Puedes demostrar esto con un carrete al que se hala el hilo en forma horizontal hacia la
derecha. ;Hacia donde rodard el carrete? Explica lo observado.

4. En esta lectura se mencionan cientificos que aportaron al estudio del movimiento
e interacciones. Te recomendamos que indagues un poco mas sobre su vida, aportes
a la ciencia y tecnologia. Puedes realizar un proyecto de socializaciéon con el resto de
tu clase y en tu comunidad, utilizando recursos como una linea de tiempo, periodicos,
revista, videos.

5. Si se lanza un taco de madera, sobre la superficie de una mesa, observamos que se
detiene un tiempo después. Senala cuales son las fuerzas que actuan sobre el taco de
madera para detenerlo.

6« En la actualidad, se sabe que las mareas de los océanos son ocasionadas por la
influencia gravitacional de la Luna y el Sol sobre la Tierra. Indaga cémo es posible tal
efecto.

7+ Si frotas un globo inflado contra tu cabello y lo colocas sobre la pared, se queda
pegado. ;Qué hace posible que esto ocurra?

8- ;Qué evidencia experimental te permite explicar el funcionamiento de un motor
eléctrico?

9. ;Qué tienen en comun las interacciones gravitacionales y las electromagnéticas?
2
(En qué se diferencian?

10- Indaga sobre la manera en que se puede saber la eficiencia de una maquina.
11. Investiga sobre el efecto de la inercia que sientes cuando estas dentro de objetos

acelerados como vehiculos, trenes, lanchas, ascensores, entre otros. Sefala en qué
momentos sientes el efecto de la inercia y en cuales no.




LA ENERGIA EN LA LINEA DE PRODUCCION

Cuando hablamos de energia, es frecuente la expresién “fuente de energia’,
debido a la importancia que Estas tienen para la vida del planeta Tierra. De las algas
y las plantas dependemos el resto de los seres vivos, ;sabes por qué?

Seguramente has leido que los seres vivos se relacionan, al alimentarse,
formando cadenas tréficas o alimentarias. En éstas se encuentran los organismos
autotrofos, como las algas y las plantas, que producen su propio alimento y, a su vez,
sirven de alimento. Esto quiere decir que son fuentes de energia para otros organismos,
denominados consumidores (heterétrofos). En este ultimo grupo estan los animales,
incluyendo a los seres humanos.

Pero, ;qué sabemos sobre energia?, ;por qué decimos que las plantas y algas
son fuente de energia?

La energia en el ambiente

Con frecuencia hablamos de energia. Este es un término muy familiar. Ella es
parte del ambiente, nos rodea y nos afecta. No es un objeto que podemos tocar o
ver; es algo que tenemos los seres vivos, los lugares y las cosas, pero sélo nos damos
cuenta de su existencia cuando esta siendo transformada o transferida. Las cientificas
y cientificos, preocupados e interesados por conocer estos procesos, han estudiado los
fendmenos asociados con la energia. Veamos algunos.

En el ambiente hay una energia que esta almacenada, a la espera de ser utilizada para
realizar algun trabajo, la lamamos energia potencial. Por ejemplo, en una pelota levantada a
cierta altura, o en un resorte que esta comprimido o estirado, tenemos energia potencial.

Hay otra energia que esta en uso; por ejemplo, cuando algo es empujado o halado o cuando
cambia su temperatura, decimos que hay energia asociada al movimiento del objeto empujado
o a las particulas de la materia que se calienta; a ésta la denominamos energia cinética.

La energia potencial tiene su origen en las interacciones entre objetos fisicos debido
a algunas de sus propiedades, como su masa o su carga eléctrica, y a la separacién entre ellos.

Imaginate dos masas separadas a una cierta distancia; como un satélite que gira alrededor
delaTierra, entre ellas se produce una atraccidon que conocemos como interaccion gravitacional,
como leiste en la lectura anterior. Mientras se mantenga el sistema de las dos masas con las
mismas condiciones, existira una energia potencial almacenada en él. Si, por alguna razon, se
libera una o las dos masas, ellas se acercarian una a la otra. Este movimiento se explica como
una transformacion de energia potencial en energia de movimiento o cinética. Esta energia
depende de la masa y de la velocidad que tiene esta masa, cuanto mayor sea la masa o la
velocidad, mayor energia cinética tendra el movil.

Veamos otro ejemplo; el agua de los rios en las montanas cae debido a la fuerza de
atraccion hacia el centro de la Tierra que surge de la interaccion gravitacional entre ésta y el agua.
La construccion de las represas o embalses es una forma de mantener la energia potencial de la
masa de agua en reserva, es decir, cuando la necesitemos hacemos que se transforme. Al abrir
las compuertas, se transformara la energia potencial en energia cinética, con lo cual el agua llega
hasta el lugar deseado: un sembradio, un acueducto o un generador de electricidad.

Figura 11.1 Central hidroeléctrica “Simén Bolivar”. En el embalse, el agua almacenada tiene
una energia potencial que se transforma en energia cinética en el agua en movimiento, la cual se

aprovecha para mover una turbina conectada a un generador de energia eléctrica.
Fuente: CORPOELEC.




Otro sistema donde existe energia es el formado por cargas eléctricas. Entre cada par de
cargas se produce una interaccién eléctrica, que puede ser de atraccidon o de repulsién, segun
tengan igual o diferente tipo de carga, como viste en la lectura anterior.

Los materiales estan constituidos por atomos o grupos de ellos (moléculas), en los cuales
hay cargas eléctricas. En el atomo, la energia potencial eléctrica esta determinada por la separacion
entre los protones (+) del nucleo y los electrones (-) que giran a su alrededor. Los electrones mas
préximos al nucleo tienen menos energia potencial que los que estan mas alejados. A la energia
potencial eléctrica que se almacena en los atomos se le denomina energia quimica.

Cuando un atomo recibe una cantidad de energia, un electron puede elevarse a un
nivel de energia mas alto. De esta forma, cuando el electrén regresa a su nivel inicial, la energia
potencial que habia ganado se transfiere al entorno en forma de ondas electromagnéticas (luz
visible, infrarroja, entre otras). Este fenédmeno atémico lo aprovechamos en los combustibles y los
nutrientes energéticos.

Los procesos para transferir energia de una forma a otra o de un sistema a otro, los diferen-
ciamos como trabajo y calor. Nos referimos al trabajo cuando aplicamos una fuerza para despla-
zar un objeto, transformando energia potencial en cinética.

Hablamos de calor, cuando nos referimos al proceso mediante el cual se transfiere energia
desde un cuerpo caliente hacia otro menos caliente, es decir, desde donde las particulas tienen
una energia cinética promedio mayor hacia donde tienen una energia cinética promedio menor.
A esta energia cinética de las particulas de la materia, la solemos llamar energia térmica, y un
indicador de ella es la temperatura. Observa la figura 11.2.

Figura (a) Figura (b)

Figura 11.2 (a) Un joven levantando una pesa realiza un trabajo que transfiere energia potencial a la pesa. (b) En el
fogon, la lefia se quema, el calor transfiere esta energia hacia la olla y al entorno que estd a menor temperatura.

La energia en la produccion natural de carbohidratos

La fotosintesis es el principal proceso de formacién de carbohidratos. ;jLa recuerdas?
En las algas y plantas se da un proceso en el cual se capta el diéxido de carbono (CO,) y el
agua (H,0) del exterior, éstos se transforman en otras sustancias, sobre todo carbohidratos; se
denominan asi porque sus moléculas tienen carbono, hidrégeno y oxigeno. La fotosintesis ocurre
en presencia de clorofila u otros pigmentos, y de la energia que se transfiere desde el Sol con la
radiacién ;Recuerdas que en la fotosintesis se expulsa oxigeno al exterior?, ;de donde piensas
que sale ese oxigeno?

Los carbohidratos son uno de los nutrientes energéticos principales en la alimentacién
de los seres humanos. Las moléculas de estas sustancias son una fuente de energia. Esta energia
potencial existe debido a las interacciones electromagnéticas entre las cargas eléctricas positivas
y negativas de los atomos de las moléculas, disponible para ser utilizada. Los carbohidratos son
un combustible para los seres vivos, asi como el metano lo es para las cocinas de gas o la gasolina
para los vehiculos.

Esta energia se transforma en cinética cuando nos movemos o cuando aumenta la velocidad
de las particulas que componen nuestro cuerpo, haciendo que su temperatura se mantenga en 37 °C.
La energia quimica de estos nutrientes es analoga a la energia potencial del agua contenida en un
embalse que se encuentra en zonas altas sobre el nivel del mar.

Figura 11.3. Modelo de molécula de gas metano. Figura 11.4. Modelo de molécula de glucosa.

La energia quimica del carbohidrato beneficia a los organismos consumidores como
nosotros. En una cadena alimentaria, los productores fundamentalmente nos proveen de
minerales, vitaminas, carbohidratos, fibra y agua. Algunos contribuyen con aceites. También
ofrecen proteinas, en menor proporcidon. Los consumidores de los otros niveles troficos
transforman estos nutrientes, una parte para su alimentacion, desarrollo y funcionamiento, y la
otra, para la produccién de sus grasas, aceites y proteinas. Estos nutrientes también tienen energia
quimica. Nosotros y los demas consumidores del final de la cadena necesitamos de todos los
nutrientes, por eso consumimaos seres vivos que se ubican en todos los niveles anteriores. ;Crees
que seria posible la vida sin la radiacion del Sol? Conversa con tus companeras y compafneros
sobre lo que ellos piensan.




Si analizas la figura 11.5, veras que de cada 3.000 unidades de radiacion del Sol incidente en
la Tierra, los productores utilizan 1.500 unidades, una parte de esa energia, para producir sélo 15
unidades de productos alimenticios, la otra parte de la energia se emplea para su propia vida, y para
transferirla al ambiente como energia térmica. Algo parecido ocurre en los niveles de consumidores.
De esta forma, la energia que llega a la Tierra con la radiacion se va transformando y transfiriendo
a lo largo de la cadena en diversos procesos y productos; el valor de la energia total se mantiene
constante. Este resultado es lo que conocemos como conservacion de la energia.
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Figura 11.5 Diagrama simplificado de flujo energético en una cadena alimenticia. El ancho de los
canales representa la cantidad de energia. Imagina que la radiacion que incide en la Tierra es de 3.000 unidades, la
mitad (1.500 u) es utilizada por los productores (algas y plantas) en la fotosintesis, la respiracion y las demds funciones,
generando productos cuya energia es 1/100 parte (15 u) de la que le entrd. De esta energia en nutrientes no todo pasa
al segundo nivel trdfico (herbivoros), de la energia que le llega a éstos, como nutrientes, otra vez se emplea en diferentes
funciones y pasa al tercer nivel tréfico (carnivoros) 1/10 (1,5 u) de lo que le entré del primero. De igual forma, en los
carnivoros termina saliendo 1/5 (0,3 u) (Adaptado de Salas, 1987).

La energia en la linea de produccion agricola

Como hemos visto, las algas y las plantas en los ecosistemas son productoras de nutrientes.
Esta produccion natural dejé de ser suficiente para alimentar a los seres humanos. El incremento
en la poblacién humana llevé a mujeres y hombres a criar animales y a sembrar diversas
especies vegetales de manera intencional para recoger la cosecha y satisfacer las necesidades
de alimentacién. En la actualidad, es un reto para el mundo, y en particular para Venezuela, la
produccién de alimentos que se necesitan para satisfacer una adecuada alimentacién de sus
habitantes, y con ello lograr la soberania alimentaria. Con este propésito, el Estado venezolano ha
puesto en marcha programas de alimentacion y siembra.

Vamos a centrarnos en el proceso de produccion de alimentos agricolas. Vimos que en la
fotosintesis la radiacion del Sol es vital para el crecimiento de las plantas y su posterior uso como
alimentos. Pero en la cadena agroalimentaria también se utilizan otras formas de energia.

Los humanos, en algunos casos, utilizan a los animales para preparar el suelo: arando,
nivelando, haciendo surcos,abonando, otros; luego, colocan las semillas o las plantulas germinadas
en los semilleros. Mientras las plantas crecen, es necesario cuidarlas, regarlas, controlar las plagas,
entre otras labores, hasta que se recoge la cosecha. Como veras, en todas estas actividades hay
movimientos que ponen en evidencia la transformacién y transferencia de la energia.

Al regar las siembras, utilizamos agua. Si analizas el recorrido del agua que llega a la
agricultura, observaras que fue necesario transformar y transferir energia. Por ejemplo, al abrir las
compuertas de los embalses y caer el agua hacia las plantaciones, se transforma energia potencial
en cinética, o cuando el agua esta en estanques al mismo nivel de la siembra, se utiliza un sistema
de bombeo que también funciona con energia que generalmente proviene de algun combustible
como el diesel.

Muchas plantas necesitan de medios de transporte para trasladar el polen. Entre los
agentes transportadores estan: los insectos, las aves, el viento y el agua. Estos agentes requieren
de energia que transforman en cinética al moverse. Los dos primeros la obtienen de otros seres
vivos, y los otros de la radiacién solar.

Habras notado que durante la produccién de alimentos agricolas necesitamos energia,
proveniente del Sol y de diversas es-
pecies de animales (humanos, bue-

yes, mulas, aves, insectos u otros). - .
Cada uno de estos animales utiliza Para saber mads... La polinizacién es

la transferencia de polen de las anteras de
de su organismo y la transforma, una flor al estigma de la misma o de otra flor,
fundamentalmente, en energia ci- para que luego ocurra la fertilizacion, union
nética. Esto es parte del flujo ener- de los gametos masculino y femenino. En la
agricultura, los insectos son los polinizadores
mas eficientes, siendo las abejas las mas
En la agricultura, sobre beneficiosas porque trabajan en colectivo.

la energia quimica de los nutrientes

gético en las cadenas troficas.

todo la de grandes extensiones de
terreno, como los cultivos de arroz,
maiz, ajonjoli, cafa de azucar, entre
otros, se emplean maquinarias para la preparacion del suelo, siembra, recoleccién y para el riego,
entre otras actividades. Ademas, los productos del campo son transportados mediante camiones,
trenes, barcos y otros medios, hasta los centros de distribucion y consumo, o hasta las empresas
procesadoras de alimentos para humanos

y para animales.

Estas maquinas y medios de transporte necesitan de algun combustible o de energia
eléctrica para funcionar. Los combustibles, al igual que los nutrientes, tienen energia quimica en
sus moléculas, la cual puede ser transformada para beneficio de la humanidad.




Explorando el efecto invernadero

Riegao Polinizacion y

controd de plagas

I'-n:lp.n.'.;r 6n del suela

Codncacitn de | l

sernillas o planiulas

Realiza un experimento con el fin de comprender lo que llamamos efecto invernadero. Trabaja

con tus companeras y companeros.
Cosecha
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;Qué necesitardn?

» Una bolsa plastica trasparente, hilo pabilo, termémetro ambiental, cuaderno.

'||'E||'|‘E|:|{|l‘ﬁ ¢C6mo lo hardn?

« En el patio de tu casa o escuela en un dia soleado, prepara dos ambientes: una mesay una
bolsa plastica trasparente.
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Figura 11.6 En el diagrama ilustramos los momentos mds destacados de la linea de produccion
agroalimentaria. En cada uno de ellos, notamos la presencia directa o indirecta de fuentes de energia que intervienen:
el Sol, el ser humano, los bueyes, los insectos, el agua, las mdquinas, los vehiculos, las maquinarias de las industrias,

hasta los alimentos que nos nutren.

Si reflexionas acerca de la linea de
produccién de alimentos agricolas descrita,
notards que el Sol es la gran fuente de energia
que tenemos en la Tierra. Nos beneficiamos
con ella de manera directa o indirecta, a través
de: las cadenas alimenticias; los hidrocarburos
(petréleo, gas y carbdn) que se han formado en
el planeta durante miles de anos; los vientos
generados por el movimiento de masas de
aire que estan a diferentes temperaturas; los
cambios de estado del agua en la atmdsfera
(formacién de nubes, lluvia, granizo), y otros.

Figura 11.7 Productos en los cuales tenemos energia

quimica potencial: carbohidratos (miel, aziicar, maiz,

yuca), grasas y aceites, hidrocarburos (petréleo, gas,

carbén); biomasa (lefia, desechos agricolas, forestales
y domésticos)

GRASAS

HIDROCARBUROS

CARBOHIDRATOS

BIOMASAS

» Midan la temperatura en la mesa colocando sobre ella el termémetro ambiental durante
un tiempo de mas o menos 5 min.

» Midan la temperatura en el interior de la bolsa plastica colocando el termémetro dentro
y cerrando la bolsa, durante el mismo tiempo que antes.

« Registren en un tabla las medidas de tiempo y temperatura, de los dos ensayos.

« Pidanle a otros grupos que repliquen el experimento con las mismas condiciones.

« Integren todas las medidas y calculen el promedio obtenido de cada ensayo.

Vamos a discutir los resultados

- ;La temperatura dentro de la bolsa obtenida por cada uno resulté igual o hubo alguna
variacion? Discutan las respuestas.

+ La temperatura promedio dentro de la bolsa, como se compara con la temperatura
promedio fuera de ella.

+ ;Qué explicaciones podemos dar a esta diferencia de temperaturas? Sugerimos que cada
uno piense una posible explicacién y luego las analicen para decidir cudl o cuales son
mas razonables.

Para continuar la discusion

+ ;Como se relaciona este experimento con lo que sucede en los invernaderos que utilizan
los agricultores para ciertos cultivos?

+ iCOmo se relaciona este experimento con el calentamiento de la Tierra por exceso de
dioxido de carbono en la atmosfera?

« Discutan acerca de la acciones que debemos seguir para reducir las altas concentraciones
de CO..

Para socializar

« Preparen un cartel donde reportes el proceso y los resultados del trabajo.
« Expdnganlo en otros cursos y discutanlo.




Los nutrientes energéticos de los alimentos que consumimos

En otras lecturas de este libro has conocido acerca de los nutrientes de los alimentos
gue ingerimos. La mayoria contiene una mezcla de carbohidratos (simples y complejos), grasas
y aceites, proteinas, minerales, vitaminas, fibra y agua. Los tres primeros nutrientes debido a
su composicién son un reservorio de energia potencial de origen eléctrico, jrecuerdas que la
llamamos energia quimica?

Los alimentos estdn compuestos por moléculas complejas y grandes, que se van
fragmentando en el recorrido de la digestion. Los productos finales llegan a las células que
componen nuestro cuerpo. En ellas, una parte de los nutrientes que llegan son empleados para
fabricar algunas sustancias importantes para el desarrollo y mantenimiento de nuestro cuerpo,
como sangre, musculos, huesos, otros. En esto fundamentalmente se emplean las proteinas.

En las células, la otra parte de la energia quimica de las moléculas presentes en los
nutrientes se transforma en otros tipos de energia, tales como: energia cinética, para movernos
e interaccionar con otros; energia térmica para regular la temperatura corporal; energia eléctrica,
utilizada en la conduccién de los impulsos nerviosos. Por eso hemos dicho que estos nutrientes
energéticos constituyen nuestro combustible. La reaccién del combustible al mezclarse con el
oxigeno de manera violenta (por ejemplo, una chispa) libera energia térmica que es utilizada de
manera directa o indirecta.

El valor energético de los alimentos es una medida de la cantidad de energia que se
puede producir al quemarse (oxidacién) en presencia de oxigeno. En el campo de la nutricién,
generalmente, se usa como unidad de medida la gran caloria (Cal, con mayuscula) que es 1.000
veces la unidad utilizada en ciencia, caloria (cal), (1 Caloria nutricional = 1 kcal).

Fijate bien cuando leas informaciones sobre nutricién, ya que algunas usan Caloria pero
la escriben con ¢ minuscula. Esto puede generar confusiones, pues la unidad usada en ciencia,
caloria (cal) esta escrita con la letra c en minuscula. Por lo tanto, debes estar muy atento con las
unidades de medida energética de los alimentos expresadas en muchos documentos.

Esta unidad de energia se estd reemplazando por el joule (julio) (J) acordado en el Sistema
Internacional de Unidades (SI), la cual se ha aceptado en Venezuela y en la mayoria de los paises.
En nutricién, se usa el multiplo kiloJoule 6 kilojulio (1kJ=1.000J).

En el S, el Julio (Joule) se define como la energia que es necesaria para trasladar un objeto
en una distancia de 1 m aplicando una fuerza de 1 N en la misma direccion del desplazamiento.
Si analizas esta definicion, podrdas notar que se refiere a un proceso mediante el cual se transfiere
energia de un cuerpo a otro, que se conoce como trabajo mecanico. Este proceso se basa en la
aplicacion de una fuerza para desplazar un objeto en la direccién de esta. El que aplica la fuerza
estd usando una cantidad de energia que transfiere al otro objeto mediante el trabajo realizado.
En la figura 11. 8 (a) representamos este proceso.

Por otra parte, una caloria en ciencia corresponde a la energia necesaria para elevar la temperatura
de 1 g de agua, en un grado Celsius, desde 14,5 °C hasta 15,5 °C. En esta definicién puedes
observar que se habla también de un proceso de transferencia de energia, pero aqui la energia
que se transfiere es térmica y hace que la masa de agua aumente su temperatura, este proceso de
transferencia se denomina calor. En la figura 11.8 (b) se representa este proceso.
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Figura 11.8 (a) Un Joule es la energia necesaria para Figura 11.8 (b) 1 kilocaloria (1.000 cal) es la energia
trasladar un objeto una distancia de 1 m, aplicando necesaria para que un litro de agua, eleve la temperatura
una fuerza de IN. de 14,5°Ca 15,5° C.

En el caso de las células, éstas aumentan su temperatura por la energia térmica que se
libera en la oxidacién de los nutrientes. Debido a que el exterior de la célula estd a una temperatura
menor, se transfiere calor desde la célula hacia el exterior, haciendo que alli se eleve su temperatura
hasta equilibrarse con la de la célula. De esta manera, nuestro organismo mantiene su temperatura
en mas o menos 37 °C.

La equivalencia entre las dos unidades de energia usadas en ciencia es:
1 kcal = 4,184 kJ.
Para que te hagas una idea de estas unidades, vamos a comparar los valores estimados de

la energiainvolucrada en algunos eventos. Analiza la tabla siguiente que contiene datos estimados
para una persona adulta.

Evento Energia Energia
k] kcal
Subir un objeto de 1 kg hasta una altura de 1m 0,0098 0,00234
Energia minima promedio a consumir en la dieta diaria 11.297 2.700
Un bombillo de 40 W prendido por 24 horas necesita 3.456 826
1 cucharada de azucar (12 g) puede proporcionar 201 48




Pero, jcuanta energia aportan los nutrientes? Las grasas y aceites son los que proporcionan
mas energia. Se estima que 1 g de este nutriente provee 37,7 kJ (9 kcal). En cambio, las proteinas
y los carbohidratos (simples: azicares y complejos: almidones) nos proporcionan un poco menos
de la mitad de la energia, se estima que cada gramo proporciona 16,7 kJ (4 kcal).

Sin embargo, la energia que requerimos tiene que ser obtenida de una combinacion
adecuada de todos estos nutrientes, no es saludable ingerir un sélo tipo. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) recomienda consumir por dia aproximadamente 4/7 de carbohidratos, 2/7 de
grasasy 1/7 de proteinas. En el organismo se almacena una reserva energética en forma de grasa,
pero si consumimos mayor cantidad de nutrientes energéticos que la requerida para nuestro peso
corporal, edad y actividades, seguramente, acumularemos mas grasa de la necesaria en el higado
o bajo la piel.

;Sabias que...? En abril de 2011 Para Venezuela, pais tropical,
se publicaron los resultados de los habitos la cantldao! de a.llmento diario que
alimenticios de los venezolanos. Los datos debemos ingerir para compensar
revelaron que la disponibilidad energética en el gasto energético de una perso-
la dieta del venezolano aumento 27%, pasando ha adulta en condiciones norma-
de 2.202 kcal en el ano 1998, a 2.790 kcal en el les, deberia estar entre 2.700 kcal y
ano 2009, lo que coloca el consumo alimentario 3.000 kcal diarias, segun recomen-
por encima de los requerimientos minimos daciones de la Organizacion de las

indicados por la FAO (2.700 kcal). Naciones Unidas para la Agricultu-
ray la Alimentacion (FAO).

En la figura 11.9 podras ver el potencial energético de algunos alimentos de acuerdo con
la proporcion de los tres tipos de nutrientes que los componen. Observa lo que corresponde
al mango y comparalo con el resto ;qué puedes decir sobre el valor energético del mango? La
mayoria de las frutas, al igual que otros vegetales, no son alimentos energéticos, su valor nutritivo
estd en los minerales, vitaminas, agua y fibra que contienen.

£y hrey

Figura 11.9 Energia potencial en grasas (gris), carbohidratos (azul), y proteinas (rojo), de algunos alimentos (racion de 100g).
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Consumo de carbohidratos

1. Analisis sobre el consumo de carbohidratos
A continuacion te ofrecemos un texto con mas informacion sobre los carbohidratos.

La glucosa pasa al torrente sanguineo y es oxidada en las células; nos proporciona
4 kilocalorias por cada gramo. Los carbohidratos simples, como azucares, golosinas, entre otros,
se absorben rapidamente y ocasionan una rapida subida de la cantidad de glucosa en la sangre.
Por esta razén es que los alimentos dulces son restringidos o eliminados en la dieta de personas
que padecen diabetes.

En cambio, los carbohidratos complejos como cereales, legumbres, pastas, arepa, entre
otros, se absorben lentamente, y no generan esas variaciones bruscas en los niveles de azucar
sanguineo. Siempre se deben incluir carbohidratos en la dieta para que las células obtengan
energia. Si éstos faltan en la alimentacion, la energia se obtiene de las grasas y las proteinas,
produciéndose acetonas, las cuales no resultan beneficiosas para la buena salud y ademas,
reduciria la funcién regeneradora.

Analicen el texto y debatan con las compafieras y los compafieros sobre las siguientes
preguntas y otras que consideren importantes, es decir, la utilizacion de estos compuestos para
separar nuestros tejidos y para crecer.

« ;Qué tipo de carbohidratos es mas conveniente consumir? ;Por qué?

« ;Qué significa, en términos energéticos y nutricionales, alimentos ligeros (light)
y alimentos dietéticos (diet)? ;En qué casos conviene consumir este tipo de alimentos?

- ;Todos los productos que tienen esas etiquetas, ligeros o dietéticos, realmente lo son?

+ ;Qué carbohidratos consumian en la dieta nuestros pueblos originarios? ;Y ahora,

cuales consumen?

+ ;Qué podemos hacer para mejorar nuestra alimentacion?

2. Evaluacion energética de los alimentos que consumimos en Venezuela

Nos preguntamos, ;qué calidad energética tiene la dieta del venezolano? Segun el estudio
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el 2011, se reporta una lista con los
alimentos que mas consume el venezolano. Pueden encontrar una sintesis de la encuesta en:
www.ine.gov.ve/enpf/resultepfiv.pdf

« Con tus companeras y compafieros clasifiquen los alimentos segun sus nutrientes

predominantes. Estima su valor energético, empleando los datos aportados en esta

lectura.

« Debatan sobre la calidad nutricional y energética de esta dieta, ;qué tendrian que incluir

en la dieta?, ;qué deberian reducir en esta dieta?, ;como mejorar la calidad de la dieta?

« Con la informacién obtenida, organicen un proyecto para indagar sobre la calidad

nutricional de tu comunidad o cualquier otro relacionado con la alimentacién. Pueden

tomar como referencia lo sefalado en la lectura n°12 de este libro.




Energia para cocinar

A lo largo de la historia, el ser humano ha cambiado la manera de consumir los alimentos.
Logré producir el fuego, que utilizé en un inicio como medio de iluminacién, para calefaccion y
también para alejar a los animales salvajes. Luego se fue dando cuenta de que al exponer algunos
alimentos al fuego lograba mejorar su aspecto, su textura, su sabor y digestibilidad.

Con el tiempo fue desarrollando distintas maneras de obtener la energia necesaria para la
coccion, primero la lefia, después, distintos tipos de carbones, especialmente de origen vegetal,
hasta llegar a la utilizaciéon del gas y la electricidad. Hoy en dia, gran parte de la energia que
consumimos en nuestros hogares la empleamos para cocinar los alimentos.

Figura 11.10. Preparacién de tortas de casabe, segiin la tradicion de los pueblos indigenas.

En nuestros dias, hay muchas regiones del mundo, incluyendo a Venezuela, especialmente
en las areas rurales, donde la biomasa constituye la Unica fuente de energia disponible, ya que
el gas o la electricidad son inaccesibles. Las mas utilizadas son la lefia, el carbon vegetal y los
residuos agricolas. La biomasa tiene la ventaja de ser una fuente de energia renovable y puede
ser quemada directamente sin mucho procesamiento. Sin embargo, satisfacer la demanda actual
de energia utilizando estos combustibles causaria grandes problemas ambientales como la
deforestacion de los bosques, la degradacion y desertificacion de los suelos. Ademas, la emision
de gases contaminantes es dafiina para la salud y contribuye a acentuar el efecto invernadero, que
es causante del calentamiento de nuestro planeta.

En Venezuela, los dos tipos de fuentes de energia que mas utilizamos para cocinar los
alimentos son el gas y la electricidad. Veamos coémo funcionan esas cocinas. Una cocina a gas
cuenta con quemadores que utilizan unos inyectores por los que fluye el gas. Este sale por los
orificios del quemador y se mezcla con el oxigeno del aire. Con una chispa se prende la mezclay se
produce la llama. De esta forma, aumenta la velocidad promedio de las particulas que componen
los alimentos y la olla, es decir aumenta, su energia térmica.

El combustible que utiliza esta cocina puede ser gas natural o gas butano. El primero esta
compuesto por una mezcla de gases con un 80% de metano (CH,) y se obtiene directamente de
yacimientos naturales, casi siempre asociados a yacimientos petroliferos; se transporta a través
de gasoductos a lo largo de grandes distancias. El gas butano (C,H,,) se obtiene del refinado
de petroleo crudo, lo denominamos Gas Licuado de Petréleo (GLP) y se distribuye en envases
conocidos como bombonas.

En las cocinas eléctricas, la energia eléctrica es utilizada de distintas maneras, veamos dos
de ellas: cocinas de resistencia y cocinas de induccién.

a) En la cocina de resistencia, la corriente eléctrica circula por una resistencia de alambre
gue se calienta, este fendmeno se conoce como “efecto Joule”. El calentamiento por contacto
con la olla aumenta su energia térmica, y asi su temperatura; también el ambiente aumenta
su temperatura.
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Figura 11.11 Cocina de gas. Figura 11.12 Cocina de resistencia.

b) La cocina de induccion tiene una bobina que, al pasarle una corriente alterna, produce
un campo magnético que varia en el tiempo. Este campo variable penetra en el metal de la olla e
induce una corriente eléctrica en ella. La corriente que circula en la olla hace que se caliente por
efecto Joule. Esta energia se transfiere a su contenido.

En este procedimiento, el i ===
. (s Corriente

calentamiento es mucho mas rapido e s

. . eléctrica
y eficiente que en la cocina de ; :

) . ., inducida

resistencia ya que la produccién de
energia térmica ocurre en el propio
material del recipiente, que debe
ser un conductor eléctrico. Asi, la
energia eléctrica recibida se utiliza
principalmente en calentar la olla.

Hia
metalica

Cristal

: vitrocerdmico
¢{Como podrias explicar que en magnético Bobina

la cocina de induccion un recipiente de alambre

hecho de vidrio no se caliente? . , , y
Figura 11.13 Cocina de induccion.




Un grupo de estudiantes de ingenieria comparé la eficiencia de cocinas de diferentes
tecnologias: gas, resistencia eléctrica e induccién eléctrica. Utilizaron sobre las tres cocinas una
olla conductora tapada que contenia 3 L de agua a temperatura ambiente. La calentaron hasta que
el agua alcanzé una temperatura de 85 °C y midieron
el tiempo empleado. Determinaron la energia
utilizada en cada caso y la compararon
con laenergiarequerida en calentar -
el agua, para asi obtener una | inducdién
medida de la eficiencia energética, |
lo cual representaron en el grafico
(Figura 11.14) ;Cudl fue la cocina mds B Gas
eficiente? ;Qué significado tendrd en .
cada valor de eficiencia, el nimero que
estd después del simbolo (+)?

Efciencia (%)

B0.6 ¢ 1.93

653 047

1.3 1 3.36

B Resistencis

Figura 11.14 Comparacion de la eficiencia energética
de 3 tecnologias de cocinas diferentes.

Alimentacion saludable de nuestra conciencia

Enestalecturahemosrealizadounrecorrido energético pordiversos procesos:la produccién
de alimentos por la naturaleza y por las mujeres y hombres; la transformacién de los alimentos
en nuestro organismo y su coccion. Los analizamos desde la perspectiva de la energia que se
produce, se transforma, se manifiesta de diversos modos, se transfiere y se conserva. Podemos
destacar dos aspectos acerca de los cuales tenemos que tomar conciencia de su valor para el
desarrollo sostenible y saludable del pais, como parte del geosistema: la soberania alimentaria y
soberania energética.

La primera tiene que ver con el derecho a una alimentacion sana y nutritiva, por lo que
se deben hacer esfuerzos para que todas las personas tengan una dieta dentro de los niveles
nutricionales y energéticos recomendados. Esto es una tarea de las instituciones y de todas y
todos los ciudadanos. ;Cémo podemos contribuir con esta responsabilidad?

En principio, tenemos que conocer nuestros derechos. Esto nos obliga a permanecer
atentos a su cumplimiento por parte del Estado, asi como a denunciar cualquier desviaciéon o
violaciones de esos derechos. Pero ademas, tenemos el deber de proponery participar en acciones
dirigidas a corregirlas.

La toma de conciencia de nuestros deberes, supone lo siguiente: conocer acerca de los
alimentos, los procesos bioldgicos en los que se producen, las interacciones de los diferentes
componentes del ambiente para lograr una produccion sostenible, conocer la tecnologia
existente para crear e innovar nuestras propias propuestas, conocer las tradiciones y saberes de
los pueblos, desarrollar las potencialidades de nuestros suelos mediante el uso racional y eficiente
de los recursos hidricos y energéticos, participar en desarrollos productivos que respondan a
necesidades sociales, entre otros. En la medida en que nos eduquemos, podremos participar,
intervenir y transformar el ambiente para el beneficio colectivo, respetandolo.

El segundo aspecto a destacar tiene que ver con la energia, la que necesitamos para vivir,
desarrollarnos, participar y disfrutar de la vida. El equilibrio energético entre lo que obtenemosy
lo que realmente necesitamos para vivir supone otra responsabilidad: contribuir al equilibrio entre
laingesta energética y la que realmente necesita nuestro organismo. El desequilibrio nos conduce
a una malnutricién. La ultima encuesta del Instituto Nacional de Estadisticas (2011) reporta un
37,6% entre sobrepeso, obesidad y obesidad mérbida, y 18,3% entre delgadez leve, moderada
e intensa. Reducir este desequilibrio es tarea de todas y todos.

El equilibrio entre la energia que realmente necesitamos y la que consumimos en las
diversas actividades de la vida cotidiana, se logra con el uso eficiente y racional de esa energia.
Ademas, tenemos que trabajar e innovar para producir energia eléctrica, o fuentes para producirla,
utilizando recursos renovables que no afecten el ambiente.

Actividades de Autoevaluacion

1. A continuacion tienes algunas preguntas para que reflexiones sobre tu comprension del
tema:

« ;Con qué fendmeno puedes asociar cada una de las denominaciones que le hemos dado

a la energia quimica, térmica, mecanica, eléctrica, potencial y cinética?

- ;En qué se diferencian los procesos de calor y trabajo mecanico?

- Argumenta la siguiente frase: “El Sol es la gran fuente de energia que tenemos”.

+ ;Como han evolucionado en el tiempo las demandas de energia de los humanos?

- Reflexiona acerca de si le das un uso racional y eficiente a toda la energia que utilizas.

» Opina sobre la siguiente ocurrencia: “Una persona sugiere que se podria subir el agua del

Orinoco hasta la represa de Guri, cuando este embalse tenga sus niveles muy bajos”.

« Argumenta sobre las siguientes recomendaciones:
- Utiliza una olla adecuada al tamarno del fuego u hornilla, ni mucho mas grande ni
mas pequena que ésta.
— Aprovecha mas los desechos de los bosques, campos, madereras, residuos caseros y
otros, para obtener energia o usarlos como fuente de energia.

2. Recientemente se han incrementado las siembras de productos agricolas con el fin
de producir alcohol como combustible para los vehiculos, a lo que se denomina plantaciones
energéticas. Debate con tus companeras y companeros acerca de las ventajas y desventajas para
las poblaciones, su posible impacto sobre la biodiversidad, otras formas de obtenerlo mediante
un desarrollo sustentable, entre otros aspectos.




EL PROCESO DE LA INVESTIGACION EN
CIENCIAY TECNOLOGIA

[, \ &

Con esta lectura iniciamos una secuencia de primero a 5% afo, en la que
compartiremos aspectos relacionados con la investigacion en el drea de Ciencias
Naturales y Tecnologia. El conocimiento de estos temas es importante para ejercer la
ciudadania con mayor confianzay, sobre todo, para que desarrolles tus potencialidades.

La investigacion en Ciencia y Tecnologia, como proceso, genera conocimientos,
y productos que pueden ser aplicados en diversas dreas como: la cura de enfermedades;
mejorar la produccién de alimentos; creacion de artefactos o productos tecnolégicos.

La investigacion es una herramienta para la liberacion de los pueblos, para salir
del subdesarrollo, para la solidaridad, para la igualdad; en definitiva, para buscar la
independencia y el bienestar de todas y todos.

Analicemos algunas investigaciones

Comenzaremos por analizar algunas investigaciones relativas a Ciencia, Tecnologia y
Educacion. Luego, trabajaremos con mayor detalle el proceso de la observacién en Ciencia
y Tecnologia.

Figura 12.1 Ilustracién que representa una
mdquina construida artesanalmente para
el descascarillado del cacao tostado por los

productores de la hacienda Mis poemas ubicada
en Barlovento, estado Miranda.

Te invitamos a leer la descripcidn de tres investigaciones. Durante la lectura atiende a las
actividades que se hicieron durante su desarrollo.

1. Investigacion en una hacienda de cacao y produccién de chocolate. Una profesora o
profesory sus estudiantes de cienciaseinteresaron eninvestigar sobrelos saberesy procedimientos
tecnolégicos e investigativos empleados por una comunidad productora de cacao y chocolate,
para establecer un didlogo con los saberes de la ciencia. Seleccionaron un colectivo de productores
de la region. Planificaron el trabajo de campo y organizaron lo necesario para la visita: materiales,
recoleccion de informacidn, entre otros aspectos. Se trasladaron al lugar con camaras, libretas de
notas y una serie de preguntas sobre las etapas del procesamiento de cacao y la produccion de
chocolate. Durante el recorrido en la hacienda, conversaron, observaron e hicieron preguntas a los
diferentes trabajadores.

Al final reportaron los siguientes datos:

- El trabajo que realizan es tecnoartesanal.

« La mayoria de las personas que laboran en la hacienda son miembros de la misma familia,
y han aprendido ese trabajo compartiendo con sus familiares.

- Conocen los factores que es importante controlar para obtener buenos resultados en
cada etapa del proceso. Sin embargo, algunos factores no son tomados en cuenta. Los
que si controlan, lo hacen mediante la observacion a través de los sentidos y con algunos
instrumentos de medicién.




« Han tecnificado algunas etapas con maquinas creadas por ellos.

« Han transformado algunas etapas a partir del andlisis de los factores que controlan
mediante la implementacion y evaluacién de mejoras.

« Reconocen que podrian incorporar mas cambios para mejorar su produccion con el uso
de conocimientos de la Ciencia y la Tecnologia.

Los estudiantesy la profesora o profesor concluyeron que estos productores han construido
saberes y realizan algunas acciones indagatorias para el control, que se aproximan a los de la
ciencia. Este control les permite mejorar la produccién y la calidad del chocolate. El grupo tomé
conciencia del valor que tienen los saberes populares.

2. Investigacion sobre eficiencia energética. Un grupo de personas decidié hacer un
estudio sobre la eficiencia energética de las instituciones y empresas de su comunidad. Para
ello acordaron evaluar cuatro aspectos: los patrones de comportamiento de los trabajadores
en relacién con la energia; las politicas de mantenimiento de los equipos; los procedimientos
para el control energético; la innovacion tecnoldgica o de formas de trabajo implementadas
para mejorar la eficiencia energética.

Disenaron una encuesta con preguntas sobre cada aspecto, y establecieron un
indice de eficiencia que varia entre 1 (muy baja eficiencia) y 10 (muy alta eficiencia).
Seleccionaron un conjunto de instituciones y empresas representativas de la comunidad. En
cada una identificaron a la o las personas que podian dar informacién sobre la empresa y
el tema energético. Recabaron la informaciéon mediante entrevistas telefénicas o por correo
electronico, previa aceptacion de participar. El estudio lo hicieron durante cinco anos
consecutivos.

Los resultados del estudio los llevo a

Para saber mds... En Venezuela se concluir que:
aprobé la Ley de uso racional y eficiente de « Aumentd el mantenimiento correctivo
la energia, para educar a toda la ciudadania de los equipos consumidores de energia, la
en materia energética, asi como certificar y preocupacioén por lograr mayor eficiencia
promover procesos productivos que permitan energética, y los controles para identificar el

preservar los recursos naturales, minimizar el consumo energético innecesario.

impacto ambiental y social, y contribuir con la « No utilizan servicios de auditoria eléctrica
equidadybienestarsocial,entreotrosaspectos. | Niimplementan sistemas informaticos para
Tu también tienes que promover el uso racional el control.

y eficiente en tu entorno. - Contindan usando energia proveniente de

recursos no renovables, e introducen pocas
innovaciones tecnoldgicas.

3. Investigacion en Tecnologia de alimentos. Ante la necesidad de sustituir materia prima
importada por productos nacionales para la produccidon de aceites y grasas comestibles, un
grupo de trabajo conjunto entre universidad y productores decidi6 evaluar una palma silvestre,
conocida como coroba (Attalea maripa). Esta palma se da en la zona de Caicara del Orinoco, y es
utilizada para la alimentacién y el ornamento. La masa de su fruto maduro tiene entre 30gy 40g
y, en promedio, el 30% de la parte comestible (mesocarpio) es aceite.

Con el fin de definir la utilidad de este fruto para
producir aceite de comer, determinaron las caracteristicas
fisico-quimicas de este aceite. Emplearon 25 kg del
fruto maduro recogido en la misma época, lo lavaron,
escaldaron y pelaron; luego extrajeron y cortaron
el mesocarpio en capas; todo ello se secd, molid y
tamizo al tamafo de micrometros (¢ m).

El analisis de la composicion de esta harina
reportd un promedio de 32% de grasa. Por ultimo,
mediante dos procesos consecutivos, extrajeron el aceite
de la harina. Realizaron el andlisis fisico-quimico y los componentes
grasos del aceite de coroba; éstos resultados fueron comparados con
los de otros aceites. Tomando en cuenta las condiciones del estudio,
los investigadores reportaron que el aceite analizado parece tener
gran potencial para la preparacidon de margarinas y manteca.

Conversa con otras personas sobre estas investigaciones,
y analiza la importancia que pueden tener para tu comunidad vy el
pais. Indaga sobre aquellos aspectos que no comprendiste. ;Qué
semejanzasy qué diferencias encontraste en las tres investigaciones
referidas?

Figura 12.2 Palma de coroba.

Comparacion del proceso de las tres investigaciones

Con el fin de comparar el proceso seguido en las tres investigaciones descritas, nos
planteamos las siguientes preguntas:

;De donde surgidé el tema de investigacion?

{Qué fue lo primero que hicieron?

¢Hubo alguna planificacién previa?

{Cémo fue el disefio de cada investigacion?

(Recolectaron datos?

¢Utilizaron instrumentos, equipos, técnicas, materiales u otros?
7. ;Organizaron, procesaron y analizaron datos?

8. iAnalizarony discutieron los resultados?

9. ;Qué impacto social parece tener?

10. ;El proceso fue un trabajo colectivo?
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Lee en el cuadro 1 el analisis que hemos realizado para algunas de las interrogantes anteriores.

Cuadro 1. Analisis del proceso desarrollado en las investigaciones descritas al inicio.

Investigacion sobre ...

Investigacion sobre....

Preguntas Saberes de una Eficiencia energética Tecnologia de
comunidad productora alimentos

1. ;:De donde surgio el Interés por conocer los Necesidad de cambiar Necesidad

tema de investigacion? saberes y procedimientos | los patrones de socioproductiva
tecnoldgicos e comportamiento en nacional y
investigativos empleados | cuanto al uso de potencialidad de una
por productores de cacao | la energia. tradicion de
y chocolate. la region.

2. ;Qué fue lo primero

« Identificar el objeto

» Identificar el objeto

« |[dentificar el

4. ;Cémo fue el diseno de
cada investigacion?

Organizaron una visita;
elaboraron un guién de
preguntas; seleccionaron
a las personas, el
procedimiento y los
instrumentos para
recoger datos.

Disefiaron una encuesta,
para lo cual elaboraron
un cuestionario;
seleccionaron a

las personas y el
procedimiento para
recoger datos.

Planificaron
diversos métodos
de laboratorio
controlados para la
extracciéon del aceite
y la medicion de

sus propiedades.

7. ¢Organizaron,
procesaron 'y
analizaron datos?

Si. Emplearon
métodos descriptivos.

Si. Emplearon métodos
matematicos
y estadisticos.

Si. Emplearon
métodos
matematicos
y estadisticos.

8. ;Analizaron

Si. Con ello generaron

Si. Con ello

Si. Esto les

necesario hacer un plan
o proyecto: formular las
preguntas; seleccionar
los productores y otras
personas, materiales

y equipos requeridos,
métodos de analisis,

recursos humanos y otros.

preguntas de la encuesta,
seleccionar las empresas
y las personas, materiales
y equipos requeridos,
métodos de analisis,

recursos humanos y otros.

que hicieron? de estudio: saberes y de estudio: eficiencia objeto de estudio:
procesos del productor energética de el aceite de la parte
social y de la ciencia en las empresas. comestible de
relacion con el chocolate. |« Aplicar conocimientos las semillas.
« Revisar acerca de sobre el tema, para « Aplicar
los saberes desde la precisar lo que querian conocimientos
ciencia, para precisar indagar: cuatro aspectos | sobre el tema, para
las preguntas y de interés. precisar lo que
observaciones que querian indagar:
debian realizar. propiedades
fisicoquimicas
del aceite.
3. ;Hicieron alguna Si. Para organizar el Si. Hicieron un proyecto | Si. Antes de realizar
planificacién previa? trabajo de campo es dénde determinar las la investigacién

seguramente
hicieron un proyecto
donde planifican
todo el trabajo:
cantidad de frutos;
técnicas parala
extraccion del aceite
y las mediciones

de las propiedades;
materiales y equipos
requeridos; métodos
de analisis; recursos
humanos y otros.

productores como fuente
de saberes, espacio de
creacién e innovacion.

en la cultura energética
hacia un uso mas
eficiente y racional.

y discutieron unas conclusionesy generaron unas permitié formular

los resultados? valoraron los resultados. | posibles conclusiones. unas posibles
conclusiones.

9. ;Qué impacto social El reconocimiento del Recomendaciones para el | La posibilidad de

parece tener? valor del trabajo de los logro de modificaciones | sustituir un producto

importado. La
incorporacion de
la comunidad en
una nueva linea
de produccion.
La valoracién, la
tradicion.

Completa en tu cuaderno la comparacién para las preguntas 5, 6 y 10 que no incluimos
en el cuadro. Con este trabajo podras notar que hay semejanzas y diferencias entre las tres
investigaciones. ;Se parecen a las que pensaste al inicio? Entre las diferencias podemos mencionar:
el objeto de estudio, las intenciones, las técnicas y procedimientos, entre otros aspectos. Sin

embargo, también encontramos acciones comunes.

En todas, el punto de partida fue una necesidad de saber sobre algo o acerca de c6mo y
por qué ocurre algo. Ese “algo” es lo que nos permite plantearnos el problema de investigacion.
El ser humano es curioso por naturaleza, quiere comprender, explicar o transformar su realidad.

Una vez identificado el problema, podemos ver que en los tres estudios se hicieron las

siguientes tareas:

Buscar informacion y analizarla.
Conversar y plantear preguntas. Proponer hipotesis o soluciones.
Identificar las propiedades y relaciones importantes para el problema.
Planificar los ensayos, experimentos, ambientes a observar.

« Seleccionar, construir o crear métodos, técnicas, instrumentos de medicion y establecer
los procedimientos.

+ Recoger datos y organizarlos.
« Analizar los resultados, compararlos con las hipétesis y las preguntas que se formularon.




« Elaborar conclusiones, proponer nuevas preguntas, nuevos estudios y soluciones, evaluar
y valorar los resultados.

» Dar a conocer la investigacién, socializar con otras personas que pueden reproducirlas o
hacer uso de los resultados. Asi como debatir con otros sobre el problema y los resultados,
el proceso y su impacto social.

En todo este proceso de investigacion, el grupo de personas que trabaja en ello: piensa,
reflexionay actua, pero también realiza el proceso inverso: actta, piensay reflexiona. Todo el tiempo
ocurre una interaccion entre las ideas y las acciones, entre la teoria y la practica.

En las tres investigaciones descritas y, en general, en el hacer investigativo, tenemos
que planificar lo que consideramos necesario hacer, asi como prever los recursos humanos y
materiales que requeriremos. Este plan es lo que denominamos Proyecto; este constituye una
guia muy valiosa para avanzar hacia la resolucion del problema.

Aun cuando las personas han desarrollado diferentes formas para investigar, vimos que
hay acciones que siempre se ejecutan. Esto nos permite sintetizar el proceso de investigacion
como un conjunto de acciones con objetivos parciales (subprocesos) que se relacionan entre si
y dependen unos de otros. Conocer sobre esto nos orienta en la planificacion y desarrollo de
nuevos estudios.

En las actividades de investigacidn, creacidn e innovacion que te ofrecemos en este libroy
en la serie, encontras aspectos especificos a cada una, y acciones comunes a todas ellas.

Piensa en mas preguntas para ampliar el andlisis del cuadro 1. Inténtalo junto con tus
companeras o companeros.

Sintesis del proceso de investigacion

Como viste, hay algunas tareas propias de la investigacion que, por lo general, tenemos
que ejecutar en cualquier estudio, las cuales podemos resumir de manera organizada. ;Se te
ocurre alguna manera? Las tareas generales del proceso de investigacion se pueden representar
en un diagrama en forma de V (figura 12.3). Esto permite visualizarlas y, sobre todo, integrarlas.

En el centro de la parte superior colocamos el problema. En el lado izquierdo, colocamos
las ideas, los saberes, los conocimientos y las teorias que utilizamos y elaboramos para su
comprension para la creacién de respuestas o soluciones.

ldeas Acciones
— § Problema | =
Manerade § I '\“\ Reflexiones

5.

Enla punta delaV (figura 12.3),

colocamos el trabajo disefado, es de- ver el mundo 1§

cir, los ensayos o acontecimientos ' ] . .

. . Conclusiones
gue nos interesan para responder a la E;r il
pregunta o problema, que resulta de { B

pensary actuar. Esta tarea genera otras e : U oo I
Andlisis de ideas % ¢ Analisis de datos

acciones mas practicas que teodricas ] :
(representadas en el lado derecho). Las conocimientos ,,1 I

lineas con doble flecha representan i
las interrelaciones entre las ideas y las Organiza datos
acciones. El orden en que realizamos i '

estos subprocesos es muy variable, de- \’ ) ]

pende de cada trabajo investigativo. Acontecimientos

CTlEay 0

Figura 12.3 Representacion del proceso de investigacion.

Asi como los conocimientos cambian, los procesos para construirlos también.
Te proponemos buscar informacién y reflexionar criticamente en grupo, acerca de estas
cuestiones: ;Como eran las investigaciones que hacian los griegos hace 25 siglos?, ;como eran
las investigaciones que hacian los mayas o los incas?, ;qué problemas investigaban los pueblos
originarios de América?

r Para saber mds... Este diagrama en

forma de V lo cre6 un profesor e investigador
de quimica, llamado Bob Gowin, para ayudar a
sus estudiantes a comprender mejor el proceso
de la investigacidon en ciencia y a desarrollar
sus investigaciones.




Trabajando juntos por el proyecto

Para la ejecucion de las tres investigaciones antes descritas, fue necesaria la participacion
de mujeres y hombres en diferentes actividades: técnicas, cientificas, de servicios, entre otras.
Todos contribuyen con la busqueda de soluciones y respuestas al problema de investigacion.

La investigacion es una actividad humana que requiere de la participacion protagonica de
diferentes personas.

Investigar es un trabajo de colaboracién y cooperacion permanente entre las personas
participantes, donde ocurre un permanente didlogo de saberes, conocimientos y experiencias
que promueven la creacién, innovacion y produccion de nuevas ideas y productos. La
construccion colectiva y la socializacién son actividades que permiten la contrastacion, el debate,
la argumentacién y la reflexion critica sobre las producciones y los procedimientos.

En las comunidades hay colectivos, comiunmente denominados investigadores, que se
dedican al estudio profundo y riguroso de algunos problemas o temas en dreas como la ciencia, el
lenguaje, la medicina, la tecnologia, la historia, otros. Hay otros colectivos que construyen saberes
y experiencias de su interaccion interpersonal y con el ambiente socionatural, como el caso de los
productores de chocolate que leiste al comienzo.

Te invitamos a ser parte de esa comunidad de investigadores. Puedes participar en
proyectos al servicio de la comunidad; los saberes que obtengas de la experiencia seran un aporte
a valorar. Para llevar a cabo un proyecto, independientemente de su naturaleza o intencién, hay
algunas etapas que tenemos que ejecutar, las cuales te mencionamos a continuacién:

I. Iniciativa: tomar una decisién colectiva y en consenso, para identificar y seleccionar
alguna necesidad o problema de interés, que pueda ser abordado desde el area de las
Ciencias Naturales u otras areas.

Il. Planificacion: pensar en los eventos a realizar, las actividades que se crea permiten
abordar la probleméatica planteada. Hay que prever el manejo efectivo de los recursos, el
tiempo y el maximo de detalles que le den organizacién al proyecto, para evitar

la improvisacion.

lll. Ejecucion: consiste en realizar las
actividades planificadas, a fin de lograr
una accién transformadora de la reali-
dad que ha sido problematizada.

IV. Evaluacion: los participantes anali-
zany revisan los logros alcanzados, y las
dificultades, para reorientar

Y generar nuevos proyectos.

V. Socializacion: los resultados del de-
sarrollo y evaluacion de un proyecto te-
nemos que compartirlos. Para ello hay
que encontrar los medios de comunicar =R : ==
a la comunidad que participa directa Figura 12.4 El trabajo cooperativo en las actividades
o indirectamente. de la ciencia es primordial.

decir, se fijaron en algunos aspectos especificos del ambiente
y para ello utilizaron diferentes sentidos.

La observacion: ;qué observamos?

En las secciones que siguen, vamos a tratar sobre una de las tareas que se realiza en
diferentes momentos durante el desarrollo de las investigaciones. Seguramente tu ya la has
puesto en practica en las actividades de investigacion, creacion e innovacién propuestas en este
libro y en otras actividades escolares. Estamos hablando de la observacion.

Vamos a narrar la experiencia de dos parejas amigas que un fin de semana deciden visitar
el parque nacional Guaramacal, ubicado entre los estados Trujillo y Portuguesa. Su intencion era
recrearse y aprender de la naturaleza relacionandose mas con ella. Las cuatro personas realizan
diferentes actividades productivas: una médica, un carpintero, una técnica en quimica y un técnico
en contabilidad. Uno de ellos registré y organizé las observaciones que hizo el grupo durante el
dia. Esta informacién la puedes leer en la figura siguiente.

» Los bancos colocados alrededor de la quebrada son de madera.

+ Escuché el canto de un pauji - Ese pauji puede tener como 5 kg.

copete de piedra, alla veo uno. - Ese quiosco de madera no esta muy bien construido.

. La quebrada 'de Segovia « Los arboles del borde de los senderos estan identificados.
tiene agua, sol y aire puro para «» Hay una variedad de arboles muy utiles para hacer muebles.

la recreacion.

« Esas plantas son frailejones, se
usan como plantas medicinales.
» Hay bastantes abejas en las
flores de los frailejones.

- Los senderos se encuentran
bien mantenidos.

+ La calidad del agua de estos
manantiales debe ser buena.

» Aqui hay bastante hojarasca
,que se podria utilizar.

« El agua de estos manantiales
,por su sabor, parece que tiene
muchos minerales.

« Yo estimo que habia mas personas
en la zona de la quebrada que en
la laguna.

«Seriainteresante haceruninventario
de los arboles de este parque.

- La vegetacién de esta zona es mas
frondosa que la de aquélla.

- Las personas se ven felices en ' « El nimero de personas en el parque
este parque. Figura 12.5 Parque Nacional Guaramacal. esta controlado para evitar danos
« La variedad de colores de las Trujillo, Venezuela. a la biodiversidad.

orquideas hace que este lugar
sea hermoso.

En primer lugar, vemos que los cuatro amigos hicieron observaciones, es

F Para saber mds... El pauji copete de
piedra (Pauxi pauxi) habita en la cordillera
de los Andes y de la Costa en Venezuela.
También se encuentra en Colombia. Esta
ave se encuentra en peligro de extincién.




Al comparar las observaciones de las cuatro personas, se evidencia que cada una
tomé en cuenta diferentes aspectos del mismo espacio natural (la vegetacién, la fauna, las
construcciones, el agua ...). Esto se debe, en parte, al hecho de que cuando observaron se
activd su experiencia y sus conocimientos, los que aprendieron cuando estudiarony los que
desarrollaron con la actividad laboral.

También hicieron algunas observaciones de aspectos comunes propios de nuestra
curiosidad humana, como por ejemplo: el estado de animo de los visitantes: “Las personas se ven
felices en este parque”, o las condiciones
de los caminos: “Los senderos estan
bien mantenidos”.

Algunas observaciones son cua-
litativas, es decir, describen en palabras
cualidades de los elementos observa-
dos, como por ejemplo:“La quebrada de
Segovia tiene agua, sol y aire puro para
la recreacion”; “Los bancos colocados
alrededor de la quebrada son de ma-
dera” Otras son cuantitativas, expresan
cantidades estimadas de ciertas propie-
dades, tal como: “Ese pauji puede tener
como 5 kg"

Figura 12.6. Quebrada Segovia, edo. Trujillo,

Venezuela
http://www.pueblosdevenezuela.com/Trujillo/TR-Bocono.htm

Ademas, hay observaciones que describen comparaciones entre cualidades, como es el
caso de:“Habia mas personas en la zona de la quebrada que en la laguna”; y “La vegetacién de esta
zona es mas frondosa que la de aquella”,

En sintesis, observaron diferentes propiedades del ambiente, y para ello emplearon todos
los sentidos. Sus observaciones fueron de diferentes tipos. A continuacién te proponemos algunas
actividades para profundizar en la comprensién del proceso de la observacién:

« Con tus companeras y companeros, clasifiquen todas las observaciones del grupo de
amigos, de acuerdo con el tipo de informacién (cualitativa o cuantitativa); la descripcion
(simple o comparacién); la propiedad observada; y el sentido utilizado. Organicen este
trabajo en un cuadro o tabla.

« Reflexiona y conversa con tus compaferas y compafneros acerca de las siguientes
preguntas o interrogantes:

- ;Cémo se relacionan las observaciones con la experiencia y los conocimientos del
observador?

- ;Las observaciones de un mismo evento o ambiente dependen de la intencién con que
se hagan?

- ;/Las observaciones pueden orientarse con preguntas previas?

- Dos personas que tienen la misma formacion o profesién, observan el mismo evento con
el mismo objetivo, ;es posible que sus observaciones sean diferentes?, ;por qué?

- Las observaciones son sometidas al debate y contraste con los otros observadores, ;por
qué hay que tener una actitud reflexiva y critica?

«Revisalas actividades de investigacion querealizaste durante tus lecturas de este libroy de
otras realizadas con tus profesoras o profesores; y analiza en los procesos de observacién:
las caracteristicas de las observaciones y su intencionalidad.

El subproceso de observacidn en las Ciencias Naturales y la Tecnologia

Considerando lo tratado hasta aqui, podemos decir que observar implica centrar la aten-
cién en algo, recopilar informacién con nuestros sentidos o con medios externos, y registrarla.
Todo ello con alguna intencionalidad. Lo que observamos puede estar afectado por diversos fac-
tores; por lo tanto podemos llegar a conclusiones o juicios inadecuados. Es por esto que necesi-
tamos tener una actitud critica frente a las observaciones, no aceptarlas como completamente
ciertas, hay que cuestionarlas y contrastarlas con las realizadas por otros. En éste sentido, la obser-
vacion resulta ser muchas veces un trabajo colectivo.

Cuando investigamos en Ciencia y Tecnologia, realizamos observaciones en diferentes
momentos del proceso y con diversos fines. De acuerdo con la intencién, planificamos
observaciones dirigidas a explorar o diagnosticar el ambiente o sectores de este. Por ejemplo, en
este libro, la actividad para conocer la biodiversidad de tu escuela, y en varias actividades de las
dos primeras lecturas.

En otros casos, las preguntas que nos
hacemos nos llevan a disefiar experimentos
donde la observacion es mas controlada.
Se identifican algunas propiedades con el
interés de estudiar su comportamiento y las
relaciones entre ellas. Un ejemplo de este tipo
de observacién lo encuentras en la primera
lectura de este libro, con el estudio propuesto
sobre el oxigeno producido por una planta,
bajo dos condiciones diferentes.

Para saber mades... En el siglo xvi, el
astronomo danés Tycho Brahe construyé
un observatorio. Sus observaciones sobre
el movimiento de los planetas, el Sol y
la Luna le permitieron corregir con gran
precision datos astronémicos previos. En
aquellaépocael progreso delaastronomia
dependia de continuas y prolongadas
observaciones.

En ocasiones, cuando queremos
evaluar el resultado de algun estudio, creacién o innovacién, la observacién se centra en algunas
propiedades especificas del producto o proceso elaborado. Un ejemplo de esto es el trabajo
descrito sobre la eficiencia energética de tres tipos de cocinas en la lectura sobre energia.




Medios empleados para hacer la observacion

Para hacer las observaciones en el parque, durante la visita, las personas emplearon
diversos sentidos. Ellos son nuestra forma natural de relacién con el mundo. Sin embargo, a veces
la percepcién sensorial nos engafia o no es suficiente para responder a nuestras inquietudes.
Por eso, la humanidad ha desarrollado otros medios de observacién que complementan y
extienden nuestros sentidos.

Dependiendo de las preguntas y de la
intencién de la investigacion, establecemos qué
propiedades, caracteristicas o variables quere-
mos observar. Este es uno de los criterios para
seleccionar el medio mas conveniente: los sen-
tidos, camara de video, grabador de audio, ins-
trumento de medicién u otros. La construccién
de los medios para hacer observaciones requie-
re de ideas y conocimientos; en muchos casos,
este trabajo implica un proceso de investigacién
cientifico-tecnoldgico.

;Sabias que...? En el Observatorio
del Llano del Hato, Mérida, los astrobnomos
Ignacio Ferrin y Carlos Leal en wun
trabajo que durd cerca de seis afos con
muchas horas de observaciéon y andlisis,
descubrieron nueve asteroides, de los
cuales la existencia de Carora y Vigo (2003)
fue ratificada por otros cientificos del
mundo y aparecen publicados en la Union
Astronomica Internacional.

Entre los muchos instrumentos que se han
construido para realizar observaciones en Cien-
cia y Tecnologia, podemos mencionar: telescopio,
difractémetros, microscopios 6pticos y electro-
nicos, osciloscopios, espectrégrafos, bardome-
tros, termdmetros, sondas, y muchos mas.

;/Qué instrumentos de observacion son
comunes en el trabajo de Ciencias Naturales en
la escuela? En la siguiente pagina web podras
ampliar la informacién sobre este tema:

http://www.rena.edu.ve/cuartaEtapa/ Observatorio Nacional

metodologia/Temal1a.html Llano del Hato en Mérida, Venezuela
http://caggucv.blogspot.com/

La informacion que recogemos al observar se registra de diferentes maneras, dependiendo
del medio empleado y de las condiciones en que se realiza la observacion. Podemos utilizar
cuadernos de notas, como seguramente lo has hecho en los trabajos de campo y de laboratorio
en la escuela; aparatos tecnolégicos que almacenan la informacién, como las cadmaras; y
computadoras que estan conectadas a los instrumentos de observacion, para automatizar la
captura y la trasmision de la informacién. ;Qué procedimientos has empleado para registrar las
observaciones que realizaste en tu clase de Ciencias Naturales?

Por ultimo, los registros de las observaciones se organizan en tablas, esquemas u otros
formatos. Recuerda como se construye una tabla de datos. En algunos casos, se emplean
conocimientos matematicosy estadisticos para procesar los datos, con el fin de analizar, reflexionar,
interpretar y producir conclusiones, orientadas con las preguntas, intenciones y conocimientos e
ideas que teniamos desde el comienzo.

El contraste y la discusion de los resultados de un grupo de investigadores con otros
permiten, no sélo dar a conocer el trabajo, sino darle mayor validez, lograr el consenso y la
aceptacion de los nuevos conocimientos, productos y hallazgos. En tus clases de ciencias, y
seguramente en la de otras dareas, tu grupo de trabajo les ha expuesto sus resultados a los otros
grupos, para reflexionar y llegar a conclusiones colectivas.

Estamos interesados en la construccion de un horno solar casero. Una companera leyé que
en paises tropicales, como Venezuela, podemos cocinar al aire libre con estos hornos, usando la
radiacion solar como fuente de energia. Organiza un grupo de trabajo.

;Como lo hardn ?

+ Realiza una busqueda de informacién sobre los hornos solares, tipos y maneras de
construirlos. Con dos o tres modelos, hacer un analisis reflexivo comparativo orientado por
preguntas como:

{Cémo utilizan la radiacion solar para calentar (aumentar su temperatura) el alimento?
{Cémo se logra aumentar y conservar la energia térmica en cada horno?
{Qué ventajas y desventajas tiene cada procedimiento?

- Tomen decisiones en cuanto a qué modelo de horno solar conviene y cudl pueden
construir. Hacer un proyecto del horno para tener idea de cémo construirlo y qué
materiales necesitarian.
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Figura 12.7 Algunos ejemplos de hornos solares.

« Decidan qué variables necesitan observary cdmo hacerlo, para evaluar el funcionamiento
del horno y su eficiencia energética.

« Construyan el horno y evaluen resultados para proponer mejoras en el aparato.

- Reflexionen sobre las ventajas y desventajas del horno construido en comparacién con
las cocinas de gas o eléctricas.




Huertos escolares ecolégicos

Hoy en dia, la construccion y mantenimiento de huertos escolares es muy importante,
sobre todo si se hacen conjuntamente con miembros de la comunidad y con asesoria de personas
e instituciones que trabajan en agroecologia. Te proponemos la elaboracion de un proyecto de
huerto escolar ecolégico factible de realizar en tu escuela.

¢;Coémo lo hardn?

+ Busquen informacion sobre lo que es un huerto escolar y sobre todo, ecolégico. Te
planteamos algunas preguntas para iniciar el analisis de la informacién que encuentren:
¢;Coémo se hacen los huertos? ;Donde se pueden hacer? ;Qué tipo de plantas y productos
se pueden obtener segun el lugar, el clima u otros factores? ;Qué tipo de suelos son
adecuados? ;Cudl seria la ruta del agua? ;Qué fuentes de energia se necesitan? ;Cémo se
realizan los procesos de preparacion del suelo? ;Qué se hace para mantener saludable la
siembra? Piensen en otros aspectos sobre los que necesitan indagar.

- Tomen decisiones en cuanto a qué tipo de huerto conviene y pueden construir. Hagan
un proyecto para tener idea acerca de como construirlo y de los materiales y recursos
humanos que necesitaran, asi como lo requerido para lograr una produccién con calidad.

« Identifiquen qué variables necesitas observar y como hacerlo, para evaluar el buen
desarrollo de la produccion en el huerto.

Si se deciden llevar a cabo este proyecto, recuerden que este tipo de trabajo requiere de la
colaboracion y cooperacién de muchas personas: estudiantes, profesoras o profesores, familiares,
trabajadores de la escuela y otros miembros de la comunidad. Ademas, es un proyecto de largo
plazo en el cual, ademas de producir alimentos para la comunidad escolar, hay un espacio natural
muy apropiado para el estudio de ciencias naturales.

http://www.rena.edu.ve/SegundaEtapa/ciencias/elhuertoescolar.html

Figura 12.8 Huerto escolar.

La observacion: herramienta de valor para el vivir bien de todas y todos
Seguramente, has oido expresiones como las siguientes:

-“Hay que mantenerlo en observacion”.
-“Observa con cuidado su comportamiento”.
-“Fijate en lo que esta pasando”.

Estas y muchas otras expresiones, nos muestran que las observaciones no sélo se hacen
en la investigacidn cientifica y tecnoldgica, también se realizaron observaciones en diversas
actividades de la vida cotidiana, nos vemos en la necesidad de observar a las personas, a otros
seres vivos, al ambiente, a los procesos o a los sucesos que ocurren en algun lugar.

Con la observacion sistematica podemos saber, por ejemplo, si un tratamiento médico
estd dando resultado, o si los sintomas de una enfermedad que comienza se desaparecen o se
hacen mas graves.

También las personas que cocinan estan vigilantes, es decir, observan peridédicamente
las ollas donde tienen los alimentos, y de acuerdo con el color, el olor, la textura, saben en qué
momento deben retirar la olla de la hornilla o del fogén.

De igual manera, en los procesos productivos, la observacidon permite controlar y mante-
ner el buen funcionamiento. Por ejemplo, hacer seguimiento de la altura del agua en un embalse
es determinante para saber cuando sera necesario liberar agua, o cuando hay que reducir el uso
del agua del embalse porque esta muy bajo su nivel.
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Figura 12.9. Niveles promedio de operacion del embalse Guri.




Por otra parte, si la investigacion tiene impacto social, puede contribuir, por ejemplo,
con la soberania alimentaria. Los procedimientos agropecuarios, la calidad de las semillas, la
innovacion en los productos, la mejora de las crias, el incremento de la producciéon con calidad
y, sobre todo, la produccion respetando el ambiente, son algunos de los aspectos que se pueden
abordar con las investigaciones.

En muchas ocasiones, la observacion nos permite evitar que algunos eventos naturales
tengan un impacto negativo sobre las poblaciones. Para ello es necesario estar atentos, es decir,
observar el comportamiento de los seres vivos, el caudal de rios y quebradas, las condiciones del
suelo, las edificaciones, entre otros. Esta informacién permite activar sistemas de alerta temprana
y detectar las zonas de riesgo. En nuestro pais, hay instituciones con programas de prevencion
y administracién de riesgos, como la Direccién Nacional de Proteccién Civil y Administracién
de Desastres y el Cuerpo de Bomberos de las diferentes regiones. Pero recuerda que la mayor
prevencion la debemos hacer todas y todos participando de manera organizada.

Actividades de Autoevaluacion

1. Andlisis de las actividades de observacién en los procesos productivos.

+Organicen ungrupodetrabajo,cadaunorealizaunalistadelos procesos que se desarrollan
en una actividad productiva, como: huerto, granja, piscicultura, textilera, supermercado,
entre otras. Compartan en el grupo y lleguen a un consenso.

» Luego, planifiquen una visita a un centro productivo de la comunidad. Conversa
con los trabajadores acerca de los procesos que realizan, las observaciones que
llevan a cabo en cada uno y su intencionalidad, toma nota en tu cuaderno o graba
las entrevistas en audio.

« Organicen la informacién recogida.

«Comparen la informacién recogida con el listado que prepararon al inicio. ;Hay
coincidencias? Reflexiona sobre las diferencias.

» Debatan sobre los resultados planteandote preguntas tales como: ;Qué aspectos son los
que observan en cada proceso?, ;con qué intencion hacen las observaciones?, ;cémo las
hacen? Reflexiona sobre otros aspectos que resulte relevante debatir.

« Socialicen los resultados con las trabajadoras y los trabajadores del centro productivo
observado y con otros miembros de la comunidad escolar.

2. Organizados en grupos con la orientacién de la educadora o educador, prepara un guion
de observacion para conocer el uso que le dan a la energia eléctrica en los hogares.

« Realicen una lista de los aspectos que es necesario observar, con ese fin elabora el guion
de observacion. Luego cada quien efectua la observacion en su casa.

« Organicen la informacién en tablas y analiza si en los hogares observados estan haciendo
un uso racional de la energia. Discute qué implica un uso racional.

- Disefien un plan para el uso eficiente y responsable.

« Evaliien con sus familias la factibilidad de poner en practica el plan durante un periodo
de tiempo, por ejemplo un mes. Impleméntenlo en sus hogares.

« Evalten los resultados comparando los consumos de electricidad del mes en que se aplicé
el plan y el mismo mes del ano anterior. ;jResulté efectivo el plan? Aplicalo de manera
permanente. ;Crees que vale la pena?

Figura 12.10 Sala de mdquinas del metro de Caracas.
Fuente: Prensa Cametro
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ALGO MAS PARA SABER DE CIENCIAY TECNOLOGIA

Alfredo Almeida
Insigne ilustrador y cientifico venezolano

Comencemos a enmendar la ruta,
dejemos una huella clara, hay tiempo
suficiente todavia, es hora de intentar la clara vivencia.

La obra pictérica de Alfredo Almeida inspira amor por lo nuestro, demuestra compromiso
con la proteccién del medio ambiente. Este artista popular, conocido como el “Chaman de
Venezuela’, nacié en el afno 1913 en Onoto, estado Anzoategui. Siempre estuvo muy cerca de
insignes investigadores cientificos con quienes perfeccioné sus dotes artisticas. Trabajé con
Francisco Tamayo, extraordinario boténico venezolano, en 1940 cuando se encargaba de la revista
El Agricultor Venezolano, del entonces Ministerio de Agricultura y Cria, lo cual le permitié crecer
como dibujante.

En 1965 trabajé con elhermano Ginés, director de la Fundacion La Salle, en Punta de Piedras,
estado Nueva Esparta. Alli compartié también con el ictiélogo espainol Fernando Cervigén, con
quien prepard la exposicion de pinturas “Peces y Corales de Cubagua”.

En 1968 trabajé como dibujante cientifico en la Universidad de Oriente (UDO). Alli
conoci6 al microbidlogo John de Abate, costarricense, director de la Escuela de Ciencias de esa
universidad, a quien le ilustré un libro de Historia Natural con pajaros comunes de Venezuela
y Costa Rica. Juntos, trabajaron en la instalacion del Museo de Ciencias Naturales de la ciudad
de Caracas. Luego de una exposicién de dibujos biolégicos, Abate expresé: “Almeida es uno de
los ilustradores cientificos mas completos de Venezuela y quizas de toda América, porque es un
hombre que viene del campo y conoce a las aves, conoce la naturaleza por don nato”.

En Cumana conocio a José Francisco Vargas, taxider-
mista (disecador de animales) y uno de los mejores di-
bujantes y pintores orientales, de quien fue su discipulo
y con el que estreché grandes lazos de amistad. Varios
fueron los amigos y compaferos que compartieron el
trabajo con Almeida en el Instituto Oceanogréficoy en la
Escuela de Ciencias, entre ellos Wisneski, con quien inter-
cambié dibujos y pinturas, y compartié una exposicion
en la Casa de la Cultura de Cumana.

En 1969, se fue a vivir a Sabaneta de El Consejo,
en el estado Aragua. Trabajoé en el Instituto Agrario
Nacional (IAN) que lo apoy6 para construir, en ese
asentamiento campesino, la Escuela de Ceramica
Campesina e Indigena de Sabaneta.




En esta fase de su vida, comienza un proceso de cambios y se dedica a la organizacion
campesina e indigena. Conforma, junto a su esposa Manuela Perdomo, el grupo de teatro
“Chiguire”, e inicia trabajos de cerdmica;
también organiza en la Escuela de Ceramica
un museo con piezas de todos los pueblos
indigenas presentes en el pais. Con el apoyo
del IAN logra concentrar en la Escuela a
representantes indigenas de 24 pueblos
quienes, una vez formados, regresaban a sus
comunidades con la finalidad de reactivar
la actividad ceramica para el rescate de los
dibujos tradicionales.

Alfredo Almeida cred diversos movi-
mientos revolucionarios de caracter social,
asi como catedras con universidades e insti-
tutos de educacién universitaria en su casa
de Sabaneta en Aragua. Fue condecorado
con la Orden Francisco de Miranda. Murié el
7 de octubre de 2008, a los 96 afos de edad,
dejando un legado de su obra pictérica, ce-
ramica y social, conocida tanto en el ambito
nacional como internacional.

Dibujos de Alfredo Almeida.

La alimentacion indigena: una relacion de respeto por la naturaleza

;Sabias que para la poblacion indigena el momento de alimentarse era y sigue siendo
una forma de integracién familiar? Ademas, para estas comunidades el alimento proviene de
la Madre Tierra, la Madre Naturaleza, con la cual mantienen una relacion bioldgica y espiritual,
ella es la vida.

En relacién con la alimentacion, estas comunidades practican ademas una ética ecoldgica
que considera que lo mas importante es “mantener la integridad de los recursos y bienes
naturales’, que no deben agotarse ni destruirse. Por ejemplo, cuando se dedican a la caza,
tienen el cuidado especial de no matar a la hembra, ya que esto afectaria la reproduccién de la
especie. lgualmente no pescan en tiempos de reproduccion, y cuando extraen una planta para
su alimentacién o como medicina, dispersan su semilla por la tierra para que vuelva a crecer
y renovarse.

Existe un hecho interesante asociado a esta
ética ecoldgica. En el momento de extraer una
planta, solicitan permiso a los dioses y a las
fuerzas de la naturaleza para utilizarla. La
manera de relacionarse con su entorno
denota su concepto del mundo natural
0 cosmovisiéon. A través de ésta
procuran garantizar la satisfacciéon de
las necesidades de las generaciones
presentes y futuras, sin llegar al
agotamiento de los recursos naturales.
Su forma de actuar representa un
modelo social mas justo con la
naturaleza, un modelo sostenible.

No obstante, los mecanismos de obtencion
de alimentos han variado durante el tiempo, segun las
caracteristicas de cada pueblo indigena. Lamentablemente, la invasién cultural que ha tenido
lugar en estos ultimos afos, ha influido negativamente en los habitos alimenticios indigenas,
hasta el punto de haber suplantado algunos de sus rubros tradicionales por la llamada “comida
chatarra’, que es menos nutritiva.

Segun datos histéricos confiables, incluso, dibujos y fotografias aparecidas en libros y
articulos de exploradores, nuestros indigenas, antes de la llegada de los europeos, poseian una
condicién de salud mas que aceptable, que se manifestaba en una apariencia fisica agraciada,
con cuerpos a menudo musculosos y esculturales, y estas condiciones estaban dadas por una
excelente y balanceada alimentacion, ademas de la realizacion de ejercicios fisicos. La violenta
imposicion de los espafioles en América significo el cambio de muchas de sus costumbresy de su
habitat natural, lo cual cambié también sus patrones de produccion y consumo de alimentos.




Para los pueblos indigenas, la alimentacién significa también salud preventiva y salud
curativa. Es, pues, esencial para lograr el equilibrio, la armonia y, por tanto, la salud integral.
Se trata de un camino que lleva a un estado de salud 6ptimo y una gran vitalidad espiritual.

El comer bien puede producir extraordinarios beneficios para nuestro cuerpo, nuestra
mente y nuestro espiritu.

Si todas y todos vivimos en armonia con las leyes de la naturaleza, si consumimos
alimentos sanos y naturales, tomando como ejemplo muchas de las costumbres de nuestras
hermanas y hermanos indigenas, podremos enriquecer y modificar nuestra cultura alimentaria y
héabitos de salud de modo considerable, en beneficio de la sociedad actual y la del futuro.

Las Lajitas, el centro de “La alianza”

Un grupo de habitantes de los caserios de Bojé, Monte Carmelo y Palo Verde, ubicados
a 20 km de Sanare, estado Lara, hace mucho tiempo sélo cultivaban maiz y caraota, usando
métodos que rompian con los saberes ancestrales y tenian poca armonia con el ambiente.
En una oportunidad, los habitantes de las tres comunidades, se hicieron exdmenes de sangre
y encontraron que tenian altos contenidos de téxicos quimicos provenientes de las sustancias
usadas en el cultivo. Ademas, como esa es una regién geografica que esta entre 1.200 y 1.400
metros sobre el nivel del mar (msnm) y tiene laderas pronunciadas, sus suelos son fragiles,
facilmente erosionables, por lo que el monocultivo no era conveniente.

L Estado Lara .
Iy Ante esta problematica,
e decidieron transformar su siste-
- S ' “ ma de producciéon y modo de
T saleqs -~ vida.Enelafo 1976, se organi-
T s f E-}»H zaron en una cooperativa que
CHoep d denominaron “La alianza”, para

trabajar por una agricultura or-
ganica y una vida saludable.

Ademas, pasaron a ser
trabajadores y patrones de las
tierras cultivadas.

8 Trabajaron en conjunto
SeisieEdbm et con instituciones nacionales
' ' e internacionales con quienes, en un
didlogo de saberes, desarrollaron una forma
de trabajo, de organizacion social y de vida con sentido humano, con practicas de cultivo que
conservan los suelos y el agua, y cuyos productos son saludables. Comenzaron con hortalizas y
plantas medicinales, en un cultivo no extensivo, es decir, en una pequena parcela, aprovechando
los recursos del drea y los conocimientos populares heredados de sus familiares.

Aprendieron a cultivar plantas que sirven de repelentes de las plagas, conocidas como
purines. Hoy en dia, en Bojo, tienen un laboratorio de Trichoderma, un hongo microscépico
usado para favorecer el crecimiento y combatir enfermedades de las plantas, asi como insectos
controladores de plagas adecuados para la zona.

En Las Lajitas, también han aprendido sobre la lombricultura, es decir, la produccién
de humus sélido y liquido o biofertilizante, denominado “abono orgdnico foliar de lombriz”.
Este se compone de una sustancia liquida que segregan unas lombrices conocidas como “rojas
californianas’, las cuales son alimentadas cada quince dias con un compost, elaborado con
pergaminos de café, cal y vastagos de cambur, que se riegan diariamente. Hoy en dia, conocen
como minimizar los riesgos a la salud del colectivo y no depender de los productos quimicos.




El biofertilizante producido en Las Lajitas aporta elementos nutritivos que enrique-
cen el suelo con microorganismos y microelementos que dan mayor resistencia al folla-
je de las plantas, permitiéndoles combatir las enfermedades. El excedente es envasado para
su comercializacion.

Entre los cultivos que se producen en
Las Lajitas se encuentran hierbas medicina-
les, vegetales y frutas, tales como tomillo,
malojillo, sauco, espinaca, ajoporro, lechuga,
brécoli, zanahoria, rabano, papa, remolacha,
calabacin y fresa.

Toda la comunidad organizada
participé directamente en la construccion
del acueducto para el beneficio de todas y
todos, con el apoyo del Estado. Con todos
estos logros, sus condiciones de trabajo y
econdmicas han mejorado; actualmente
cuentan con vialidad y escuela, asi como
Lumbricario. con camiones para el transporte de sus
productos excedentes.

Otra linea productiva que han desarrollado en Las Lajitas es una planta donde elaboran
yogur y suero. Para su produccion hacen el siguiente proceso: ordefian la vaca y calientan la leche
en tanques especiales hasta una temperatura de 80 °C, evitando que hierva; luego la refrigeran
para bajar latemperatura hasta 40 °C. En este momento, agregan a laleche un quimico especial que
la fermenta; de alli se separan dos porciones: una para el yogur y otra para el suero. Diariamente se
pueden procesar hasta 70 litros de leche.

En la actualidad, esta forma de produccién social organiza el trabajo en forma rotativa
e integrada, la planificacion es grupal y esta orientada al rescate de los valores ancestrales.
Cada grupo es responsable de producir algun insumo de los que necesitan: Las Lajitas produce
biofertilizantes; Bojé y Monte Carmelo, biocontroladores, y La Triguera certifica y rescata semillas
autoéctonas. Sin embargo, todos colaboran
con los diferentes procesos productivos
cuando se requiere. Manuel Hernandez,
de Bojo, dice que: lo fundamental es la
solidaridad, la ayuda del grupo y el trabajo
comunitario. Ahora vemos animales que
se habian perdido, pajaros, conejos. Todos
somos importantes en este planeta Tierra,
si juntamos los conocimientos podemos
hacer cosas muy buenas”.

Los productos que obtienen los distribuyen entre el campesinado de la region, en el marco
de la Mision Agro Venezuela. También participan en la“Feria de consumo familiar”en Barquisimeto,
junto a otras cooperativas agrupadas que conforman una red comunitaria de produccién y
redistribucion de bienes de consumo basico, muy importante en los estados occidentales: la
Central de Cooperativas de Servicios Sociales de Lara (cecosesola). En la feria venden todos sus
productos a precios justos y solidarios.

La unidad de produccién social de Las Lajitas también funciona como una Escuela de
Agroecologia, basada en los principios de sostenibilidad, donde proporcionan una nueva visiéon
armonica de las relaciones de las personas con su ambiente. Esta se fundamenta en el aprovecha-
miento de las potencialidades de la region y de las comunidades para garantizar la seqguridad y la
soberania alimentaria. Estan convencidas y convencidos de que a través de la ecologia humana se
esta elaborando e imponiendo un nuevo estado de conciencia de la humanidad.

En el asentamiento de Las Lajitas se pueden leer mensajes en tejas de arcillas que dejan
las y los estudiantes, como los siguientes: “Cuidar significa un gesto amoroso con la madre
Tierra”;"Mas compasion, mas sensibilidad, mas ternura, mas solidaridad, mas cooperacion, mas
responsabilidad entre los seres humanos y hacia la Tierra”. Esto representa una muestra de esta
educacion alternativa.

Las comunidades adyacentes participan en los cursos y talleres que se realizan en esta
Escuela de Agroecologia, con el apoyo del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente e
instituciones de educacion universitaria cercanas. Las y los participantes desarrollan proyectos y
pasantias durante tres meses, conviviendo con la comunidad productora en un proceso integrado
de saber y trabajo.

En La alianza se construy6 un sistema de produccion social que no sélo abastece de
productos sanos y accesibles a la comunidad, sino que también dinamiza el desarrollo local a
través de un trabajo creativo, liberador e incluyente, que ha tenido proyeccién internacional, pues
la experiencia ha sido tomada como ejemplo por otros paises del mundo.

Pedro Garcia, socio de la cooperativa, mejor conocido como "Polilla", opina que lo mas
importante es concientizar sobre el dano que le estamos haciendo a nuestro hogar, la "Pacha
Mama', con practicas agricolas inadecuadas que envenenan la Tierra; no basta con organizarse,
hay que cambiar las estructuras organizativas para permitir la participacion colectiva en la toma
de decisiones y el compromiso.

Asi como esta comunidad escribié su historia, te invitamos a escribir sobre alguna
experiencia socioproductiva que conozcas.




Luis Caballero Mejias: el venezolano que inventd
la harina precocida de maiz

Arepas, empanadas, hallaquitas, hallacas, bollitos, bollos pelones... son exquisitos platos
preparados con maiz y constituyen parte importante de la gastronomia criolla venezolana. En
otros paises de la Patria Grande como Colombia, Bolivia, Perd, Ecuador, México, El Salvador,
Republica Dominicana, Guatemala, Honduras, entre otros, el maiz también es parte esencial de la
mesa cotidiana.

Diversos pueblos aborigenes, entre ellos los mayas, los aztecas y los incas, diseminados
desde México hasta los Andes suramericanos, hace unos siete mil anos aproximadamente
cultivaron el maiz y lo convirtieron en su principal alimento. De hecho, este cereal originario de
nuestro continente jugé un papel determinante en esas civilizaciones que llegaron a ser muy
desarrolladas para la época. Los pueblos indigenas posteriores también lo tuvieron, y lo tienen
aun, como uno de sus principales alimentos.

La significacién del maiz llegé a tener tal relevancia para las y los indigenas que, en el
libro sagrado de los mayas, Popol Vuh o Libro de la Comunidad, ellos son identificados como la
“civilizacion del maiz”.

Europa y el resto del mundo lo conocieron hacia los anos 1600, luego de la violenta
arremetida de los conquistadores en nuestro continente quienes llevaron el preciado cultivo al
Viejo Mundo. Desde esa época y con el sucesivo mestizaje social, el procesamiento del maiz para
elaborar los alimentos ha tenido algunos cambios.

El trabajo para convertir el maiz
en alimento requeria de muchas horas de
dedicaciéon y un enorme esfuerzo. El maiz,
después de cosechado, habia que limpiarlo
muy bien y desgranarlo; luego se hacia la
separacién de la cascara del grano utilizando
cal o ceniza y agua. El grano ya limpio
se cocinaba para luego molerlo. Para la
molienda, en principio se usaban unas piedras
especiales, luego se tecnificé con el “pilon” y
mas adelante, con las maquinas manuales de
moler maiz, las cuales posteriormente fueron
eléctricas. A esta masa se le agregaba sal y un
poco mas de agua y asi quedaba lista para
preparar los alimentos. Otro procedimiento
consistia en pilarlo o molerlo crudo, una vez
separada la cascara del grano, y preparar los
alimentos con esta harina cruda. Todo esto
cambié en la década de los afos 50, aunque
en algunos hogares se practiquen aun
tales procedimientos.

En la simplificacién de este laborioso proceso es
donde ubicamos el significativo aporte de Luis Caballero
Mejias, insigne venezolano nacido en Caracas en el afio
1903, y quien se formd entre Venezuela, Chile y Estados
Unidos, primero como técnico mecanico y luego como
ingeniero industrial.

Luis Caballero Mejias trabajé en los astilleros de Puerto
Cabello y en la industria ferrocarrilera, donde se dedic6 a formar
joévenes en un oficio. También trabajé en la instalacion de talleres
mecanicos, fabricas y otros proyectos industriales.

Pero su labor mas importante fue en educacién. En 1935, fue
fundadory director de la Escuela de Artes y Oficios de Caracas, ubicada
entre las esquinas de Perico a San Lazaro. Este instituto, dos afios
después, fue denominado “Escuela Técnica Industrial” (ETI) de
Caracas, hasta que se trasladé a la recién construida Ciudad
Universitaria de la Universidad Central de Venezuels,
en 1952, por lo que pasé a ser conocido como la ETI de

Los Chaguaramos.

Siendo director de la ETI, para el aho 1954, este
ingenioso docente inventd un procedimiento tecnolégico mediante el cual el maiz era precocido
y deshidratado para quedar en forma de harina, listo para preparar los suculentos platos. jSurgio
la harina precocida de maiz... y adids a tanto trabajo en la cocina!

El invento lo patentd ante el entonces Ministerio de Fomento, bajo la Ley de Propiedad
Industrial y Comercial, nimero 271 y Registro General 5.176, el 4/06/1954, como harina de masa
de maiz o masa de maiz deshidratada.

Se cuenta que esta harina la probaron las cocineras de una popular arepera de Caracas
donde trabajaban de manera artesanal, y quedaron encantadas. Por diversas circunstancias, que
se presumen de orden econdmico, politico y de salud, Luis Caballero Mejias no pudo impulsar en
el pais el desarrollo industrial de su invencion.

Al parecer, tuvo que traspasar su patente a una empresa privada, quien registré la primera
marca comercial de harina precocida en el afio 1960. Este hecho histérico ha favorecido que,
por costumbre, la mayoria de las personas llamen a toda harina precocida de maiz con aquel
nombre. A partir de 1974, otras empresas pudieron legalizar la produccién de harina precocida
y hoy conocemos muchas marcas del mismo producto.

Para el ano 1956, Luis Caballero Mejias fue removido de la direccion de la ETI por no haber
reprimid las protestas de sus estudiantes contra la dictadura de Marcos Pérez Jiménez, hecho que
lo abatié notablemente.




En 1958, a la caida de la dictadura, fue llamado del Ministerio de Educacién para coordinar
la Direcciéon de Educacién Artesanal, Industrial y de Comercio donde estructuré el Sistema de
Educacién Técnica del pais, con planteles de Educacién Artesanal, Escuelas Técnicas Industriales,
Institutos de Comercio, Escuelas Técnicas de Agricultura y Escuelas de Oficios.

En su rol de docente, Luis Caballero Mejias ensefid, ejemplificé y promovié el deseo de
saber. Decia: “No hay profesiones indignas, indignidad puede haber en quienes las ejercen, y eso
es una condicién humanay no de los oficios". Cuando veia a la gente con dificultades para realizar
sus proyectos, les decia: “Haz y después explicas’, para animarles a concretar sus ideas y a ofrecer
las explicaciones después.

Una vieja aspiracién de Luis Caballero Mejias era que las y los jévenes egresados de las ETI
pudieran continuar estudios técnicos a nivel universitario, idea que se concreté a partir de 1974,
con la creaciéon del Instituto Universitario Politécnico “Luis Caballero Mejias”, con varios nucleos
en el pais. En el aho 1979, este Instituto se convirtié en la Universidad Nacional Experimental
(UNEXPO) “Antonio José de Sucre”.

En honor a la justicia y por el impacto que tuvo la invencién de este insigne ingeniero,
estamos obligadas y obligados a reconocer su aporte a la historia de la tecnologia gastronémica
venezolana, ya que la arepa es el alimento mas popular del pais y usualmente se prepara con la
harina obtenida bajo el procedimiento que él cred. Rendimos tributo al creador de esa maravillosa
inventiva. También es obligaciéon reconocer sus aportes a la educacién técnica en nuestro pais.
Luis Caballero Mejias murié en Caracas, en el ano 1959.

Mural de Mateo Manaure (1952), artista
pldstico venezolano, para la Escuela Técnica
Industrial “Luis Caballero Mejias”.

Tabla periddica de los alimentos

A lo largo de la historia, los seres humanos han tratado de comprender la naturaleza
de las distintas sustancias que forman el ambiente. Como leiste en este libro, en la materia hay
diversos compuestos que se forman por combinaciones de elementos quimicos. La complejidad
de la estructura atémica y las propiedades quimicas y fisicas llevé a las cientificas y cientificos a
proponer diferentes maneras de organizar, clasificar y agrupar los elementos quimicos. Hoy en
dia, empleamos la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos, basada en un modelo disefiado por
el ruso Dimitri Mendeleiev I. en 1869. En la actualidad, la tabla periédica tiene representados 109
elementos quimicos estables, organizados en 18 grupos verticales.

Como todo, los alimentos que consumimos también estan formados por elementos
quimicos. ;Qué elementos estdn presentes en el agua, la sal de cocina, las carnes, las frutas, las
verduras, la leche y otros alimentos? ;Qué funcion cumplen en nuestro organismo los elementos
quimicos presentes en los alimentos?

Para responder esas interrogantes fue elaborada la Tabla Periddica de los Alimentos, que
se muestra en las pdaginas siguientes. Cada elemento quimico se presenta en la ubicacién que
tiene en la Tabla Periédica de los Elementos Quimicos.

En la tabla, encontraras informacién para identificar los elementos quimicos contenidos
en los alimentos que consumimos en nuestra dieta diaria. Ademas, nos ofrece informacion
sobre cudles de ellos son elementos basicos estructurales y cudles son esenciales para nuestro
organismo, asi como acerca de los que pudieran ser toxicos silos consumimos y sobre los que aun
desconocemos sus funciones. También nos sefala aquellos elementos quimicos que forman parte
de los oligoelementos.

Te sugerimos que uses la tabla para identificar los elementos quimicos que estan presentes
en los alimentos que empleamos para preparar algunas comidas tipicas venezolanas.

- Organizate en equipo con compafieras y compafieros de tu curso. Consulten con
familiares y personas de la comunidad cuales son las comidas y bebidas tipicas de la region
y cudles alimentos las componen.

« Elabora en el cuaderno un cuadro como el modelo, y complétalo con la Tabla Periodica
de los Alimentos.

Nombre de la Alimentos que | Nombre, simbolo y Tipo de Funcion en el
comida o bebida |lacomponen |numeroatéomico del | elemento organismo
tipica venezolana elemento quimico

Te invitamos a conocer un poco mas sobre la tabla periodica y los alimentos en la siguiente
pagina: http://www.encuentro.gov.ar/Content.aspx?ld=2135

Ademas, podrian convertirse en cineastas y hacer unos videos parecidos a éstos, con los
alimentos propios de nuestro pais.
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Creo que lo primero que hay que hacer es centrar nuestras vidas en
la Tierra y no en la dependencia de las corporaciones o en la
institucion denominada Organizacion Mundial del Comercio...
Por supuesto, cada uno de nosotros estamos en diferentes puestos:
algunos como profesores, otros como cientificos, otros como jévenes
en paro, otros trabajan en condiciones de esclavitud. Cada uno
desde sus diferentes circunstancias, y cada uno tenemos que
empezar esa recuperacion desde el lugar donde nos encontremos.
Tenemos que unir nuestras manos con otros que pueden estar
haciendo las mismas cosas que nosotros u otras diferentes. Eso
realmente no importa. Tomemos como ejemplo los alimentos: cada
uno de nosotros puede tomar decisiones: si los alimentos que
comemos son compatibles con la democracia de la tierra o si sirven
para que reforcemos la globalizacion corporativa. Con cada gota de
agua que bebamos se plantea una eleccion parecida. La energia que
consumimos plantea la eleccion entre una democracia de la Tierra
o la dictadura de nuestra época. Las elecciones son ilimitadas, sdlo
tenemos que empezar a reconocer que nunca se da una situacion en
la que cualquier ser humano no tenga posibilidad de elegir. Y si no
oo™ existe posibilidad de hacerlo entonces, al menos, se puede elegir
decir que no.
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