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EL UNIVERSO

Actividades pag. 23

1. Explica los diferentes modelos de Universo repre-
sentados en la figura.

Partiendo desde la parte inferior de la figura,
nos encontramos con los siguientes modelos:

a) Contraccion. En este modelo la densidad
del Universo es superior a la densidad criti-
ca, y por tanto la fuerza de gravedad sera
capaz de frenar la expansiéon. Una vez el
Universo detenido, la propia gravedad haré
que las galaxias se atraigan, y por tanto se
producird una contraccion.

b) Universo plano: La densidad del Universo es
exactamente la densidad critica. La expan-
sion es cada vez mas lenta, y se detendria
en un tiempo infinito. El tamano del Uni-
verso tiende asintéticamente a un valor
finito.

¢) Expansion. La densidad del Universo es infe-
rior a la critica. La expansién es cada vez
mas lenta debido a la gravedad, pero nunca
se detendr3, y el Universo sera cada vez mas
grande.

d) Expansién constante. La densidad del Uni-
verso es muy pequeia, el Universo esta
practicamente vacio y el efecto de la grave-
dad es despreciable. Por tanto la expansion
se produce siempre a la misma velocidad. El
tamanio del Universo crece uniformemente
con el tiempo.

e) Expansiéon acelerada. Existe una fuerza en
el Universo de caracter repulsivo y mas
intensa que la gravedad a gran escala. La
velocidad de expansién es cada vez mayor.

2. ;Cual parece responder mejor a las investigacio-
nes actuales?

El modelo de expansion acelerada. Las obser-
vaciones indican que en el pasado la expan-
sion era mas lenta que en el Universo actual, y
por tanto la expansion del Universo esta acele-
rando.

3. ;Qué se entiende por Universo pulsante?

Es un concepto relacionado con el modelo
del Universo en contraccion. Si la expansiéon
se detiene la gravedad hace que el Universo
se contraiga, siendo éste cada vez mas
pequefio y caliente hasta concentrarse todo
en un punto. Seria un proceso inverso a la
expansiéon después del Big Bang, una suerte
de “Gran Implosién”.

Si esta implosién se produce y de nuevo tene-
mos todo el Universo reducido a un punto,
podemos especular con que ese punto explote
de nuevo, produciendo un nuevo Big Bangy la
expansion subsiguiente. Expansién que de
nuevo se detendria, vendria una nueva implo-
sion, y asi sucesivamente de forma indefinida.
Este modelo es el que se conoce como Univer-
so pulsante.

Actividades pag. 30

1. Explica qué es el Universo.

El Universo es el conjunto de todo lo que es
observable y medible, de todo aquello de lo
cual nos llega alguna informacién, y que por
tanto podemos estudiar de forma cientifica.

2. ;Podemos observar algo que esté fuera del Uni-
verso?

No. Por lo que acabamos de exponer en la
definicion de Universo, todo aquello que
podamos observar automaticamente forma ya
parte del Universo, y por tanto esta dentro de
él.

3. Explica las diferencias entre la descripciones del
espacio y del tiempo proporcionadas por la fisica
de Newton y por la de Einstein.

Guia Didactica

En la fisica de Newton el espacio es un espacio
matematico, el espacio afin, en el cual se
encuentra la materia y tienen lugar los fené-
menos fisicos. El espacio existe de forma inde-
pendiente a su contenido. Es decir, que si no
hubiese materia ni energia el espacio seguiria
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existiendo como espacio vacio. Y por otra par-
te, el contenido de materia no altera las carac-
teristicas del espacio.

El tiempo es independiente del espacio y de
la materia. Es el pardmetro de las ecuacio-
nes del movimiento, y transcurre por igual
en todos los sistemas fisicos y en todos los
puntos del espacio.

En la fisica de Einstein, el espacio esta intima-
mente relacionado con la materia, de forma
que es su contenido en materia lo que deter-
mina las caracteristicas geométricas del espa-
cio; hasta el punto de que si no hubiese
materia no existiria el espacio.

El tiempo estd también relacionado con el
espacio: es una coordenada mas del mismo. La
fisica de Einstein considera el espacio y el tiem-
po unidos en un espacio matematico de cuatro
dimensiones, denominado espacio-tiempo.
Tres de esas dimensiones son espaciales, y una
temporal. Pero como forman parte de la mis-
ma entidad geométrica, pueden mezclarse
mediante giros o cambios de ejes de referen-
cia, de forma que el tiempo transcurre de for-
ma diferente en diferentes lugares del
espacio.

4. Explica lo que es una galaxia. Cita algun ejemplo
de este tipo de astros.

Una galaxia es un gigantesco conglomerado
formado por miles de millones de estrellas y
nubes de gas, que se mantienen unidas en el
espacio debido a la fuerza de la gravedad.
Como ejemplos podemos citar nuestra propia
Galaxia, la Via Lactea, una galaxia gigante
compuesta por mas de cien mil millones de
estrellas; las Nubes de Magallanes, dos galaxias
enanas que giran alrededor de la nuestra, y
que sélo se pueden observar desde el hemisfe-
rio sur; la galaxia de Andrémeda y la del Trian-
gulo, galaxias gigantes similares a la Via
Lactea, y que se pueden ver a simple vista en
cielos oscuros del hemisferio norte.

5. ;Como sabemos que hay mds galaxias, ademds de
la nuestra?

Lo sabemos a partir de la observacién con
instrumentos modernos. Las cuatro galaxias
citadas en la actividad anterior son visibles a

simple vista, y con un modesto telescopio
podemos ver centenares o miles de ellas. Sin
embargo, con instrumentos pequefios no
podemos determinar su naturaleza. Por eso
en el pasado se les denominaba nebulosas, y
muchos cientificos pensaban que eran
pequefias nubes de gas pertenecientes a la
Via Lactea.

El advenimiento de los grandes telescopios del
siglo XX permitié observar que esas “nebulo-
sas” son en realidad grandes conglomerados
de estrellas. Las técnicas de la Astrofisica
observacional permiten ademas medir la dis-
tancia a la que se encuentran, y esta distancia
es mucho mayor que el tamafo de la Via Lac-
tea. Por tanto se trata de objetos externos e
independientes de nuestra galaxia. Ademas,
conociendo su distancia y su tamafo aparente
podemos determinar su tamafo intrinseco,
que es comparable o incluso superior al de la
Via Lactea. Todo ello nos lleva a concluir que
son galaxias similares a la nuestra.

6. Las observaciones de Hubble demostraron que
todas la galaxias se alejan de la nuestra. ; Quie-
re esto decir que nuestra galaxia esta en el cen-
tro del Universo? ;Hay alguna explicacion
alternativa?

El hecho de que todas las galaxias se alejen de
la nuestra no implica que ésta se encuentre en
el centro del Universo, ni en ningun otro lugar
privilegiado. Es simplemente un efecto debido
a que el Universo esta en expansion. Como
resultado de esta expansidn, todas las galaxias
se separan unas de otras, y desde cualquiera
de ellas se observa a las demas alejandose.
Este efecto se ilustra en la Figura 3.2.

Enumera algunos de los fendmenos conocidos a
principios del siglo XX que no pudieron ser expli-
cados satisfactoriamente con la fisica clasica, y
por tanto dieron paso a la aparicion de la fisica
relativista y la fisica cuantica.

a) El avance del perihelio de Mercurio. De acuer-

do con las leyes de Kepler, la 6rbita de Mercu-
rio, como la del resto de los planetas, es
eliptica. A finales del siglo XIX era bien cono-
cido que el eje mayor de la 6rbita de Mercurio
no tenia una posicion fija en el espacio, sino



b)

9]

que giraba en torno al Sol. La magnitud de ese
giro, es decir, la velocidad con la que el eje
mayor se movia, no puede ser descrita por la
mecanica clasica. La nueva fisica relativista si
describe correctamente ese fenémeno.

La radiaciéon del cuerpo negro. Los cuerpos
calientes emiten radiacién electromagnéti-
ca, cuya energia e intensidad depende de la
temperatura. El espectro de esta radiacién
térmica no pudo ser explicado en el contex-
to de la fisica clasica. La explicacion del
espectro de emisién del cuerpo negro por
Max Planck constituye una de las bases de la
Fisica Cuantica.

El experimento de Michelson y Morley. Estos
investigadores demostraron que la velocidad
de la luz medida en la direcciéon de la trasla-
cién de la Tierra es igual a la medida en la
direccion perpendicular a esa traslaciéon. Como
hemos explicado en la pagina 18, este hecho
no se puede explicar con la ley de composicién
de velocidades de la fisica de Newton.

8. Describe como era el Universo primitivo, poco
después de la gran explosion. Comenta sus dife-
rencias principales con el Universo actual.

Después de la gran explosion el Universo esta-
ba muy caliente. Las temperaturas eran tan
elevadas que los atomos no podian existir,
pues en caso de formarse se destruian inme-
diatamente por colision con otra particula. Los
nucleos atémicos tampoco podian existir por
la misma razén. Por tanto sélo habia un gas de
particulas elementales. Ademas, al haber tan-
ta densidad de energia, esas particulas ele-
mentales no eran las del Universo actual, sino
particulas mucho mas masivas que hoy en dia
s6lo se encuentran en los rayos cosmicos y en
los grandes aceleradores. Al estar compuesto
por particulas cargadas eléctricamente ese gas
no era transparente: la luz no podia viajar,
estaba continuamente colisionando, siendo
absorbida y reemitida sin cesar.

El Universo actual es muy diferente. Excepto
en el interior de las estrellas (ver Capitulo 2), la
materia del Universo estd mayoritariamente
formada por atomos estables eléctricamente
neutros, y la luz viaja libremente por el espa-

cio, permitiéndonos observar las galaxias mas
lejanas.

9. Explica por qué el Universo tiene un 25% de &to-
mos de helio, y por qué este hecho se considera
una prueba de la validez del modelo de la gran
explosion.

La abundancia cosmolégica del helio implica
que en el pasado el Universo estuvo muy
caliente, mucho mas que en la actualidad. El
helio se formé mediante reacciones nucleares
a partir del hidrégeno, y para que estas reac-
ciones se produzcan la temperatura tiene que
ser muy alta, del orden de cien millones de
grados. La abundancia de helio implica por
tanto un pasado muy caliente del Universo,
como predice la teoria de la gran explosion.

10. Explica por qué el fondo césmico de microondas
se considera una prueba de la validez del modelo
de la Gran Explosion.

La radiacién de fondo césmico tiene un espec-
tro térmico, que indica que el Universo tiene
una temperatura distinta del cero absoluto.
Sabemos por otra parte que la expansion hace
que el Universo se enfrie. Por tanto, si ahora
tiene una temperatura distinta de cero, en el
pasado era mucho mas caliente, lo cual, como
acabamos de ver, es la prediccion de la teoria.

11. Explica por qué la homogeneidad e isotropia del
fondo césmico de microondas representa un pro-
blema para la reconstruccion de la historia del
Universo.

Guia Didactica

El Universo actual es muy inhomogéneo. La
composicion y la estructura fisica son muy dife-
rentes en diferentes puntos del Universo. Con-
sideremos, por ejemplo, el interior de una
estrella, el laboratorio de fisica del instituto o
el vacio intergalactico. EI Universo actual es
muy estructurado, formado a gran escala por
galaxias, que a su vez estan formadas por
estrellas y nubes de gas. Entre las galaxias, y
dentro de las galaxias entre las estrellas, hay
enormes espacios vacios sin apenas materia.

Sabemos que el Universo mantiene esta
estructura desde hace mucho tiempo. Obser-
vando el Universo lejano, lo cual implica mirar
hacia el pasado, vemos que esta estructura de
galaxias y estrellas data de muy antiguo, des-

1. El Universo




de poco después de la época del desacoplo.

Si la radiacion de fondo es completamente
homogénea e isétropa, eso quiere decir que
en el momento del desacoplo, cuando se emi-
tio la radiacion, el Universo no tenia estructu-
ras: el espacio estaba ocupado por una especie
de sopa de particulas completamente unifor-
me. En estas condiciones es muy dificil justifi-
car como en tan poco tiempo pasamos de un
Universo sin ninguna estructura a uno muy
estructurado.

Las inhomogeneidades de la radiacion de fon-
do observadas por COBE y WMAP nos indican
que en el momento del desacoplo en el Uni-
verso ya habia estructuras, y por tanto la for-
macion de las estructuras ocurrié mucho antes
de la emisién de la radiacion de fondo.

12. Describe como sera el Universo en el futuro.
e Al continuar la expansiéon, el Universo sera

cada vez menos denso, las galaxias estaran
mas alejadas entre si. También continuara
enfriandose.

Por otra parte, la evolucion del Universo lleva
también hacia un aumento de su entropia. En
el Universo actual hay muchos procesos de
produccion de energia en marcha. Las reaccio-
nes nucleares en el interior de las estrellas, las
explosiones de supernova, la caida de materia
sobre agujeros negros en los nucleos de las
galaxias, son mecanismos que transforman la
materia en energia, que es liberada y radiada
al espacio, y permite entre otras cosas el naci-
miento y sostenimiento de la vida.

En un futuro muy lejano todas las estrellas
habran muerto, y no habra materia prima dis-
ponible para formar estrellas nuevas (ver capi-
tulo siguiente). El Universo estard compuesto
Unicamente por objetos compactos, como
estrellas de neutrones y agujeros negros, frios
y oscuros, Yy la radiaciéon que viaje por el Uni-
verso sera solo la radiacion de fondo, enfriada
hasta casi el cero absoluto.

A este panorama de futuro se le da el nombre
de “muerte térmica del Universo”.

13. ; Qué ocurrié antes de la Gran Explosion? ; Cudl
fue su causa?

Estas preguntas no admiten respuesta cienti-

fica. Como hemos descrito, en la gran explo-
sion no sélo se cred la materia y la energia,
sino también el espacio y el tiempo. El tiem-
po empieza a contar a partir de la gran
explosién, y por tanto no hay un “antes”, ni
tampoco la posibilidad de una causa para la
gran explosion.

14. Observa el cielo nocturno en una noche despeja-
da, alejado de la luz artificial. ; Podrias encontrar
alguna prueba de que todas las estrellas que ves
se agrupan en una region del espacio finita, lo
que denominamos la Galaxia? ;No podrian
extenderse infinitamente por el espacio?

No. Si el espacio contuviese una distribucion
infinita de estrellas, en cualquier direccion en
la que observasemos la linea visual tarde o
temprano encontraria una de ellas, de la mis-
ma forma que si miramos a nuestro alrededor
en un bosque espeso en cualquier direccion
nos topamos indefectiblemente con el tronco
de un arbol. De esta forma el cielo entero bri-
llaria como la superficie de una estrella, como
la superficie del Sol.

Una forma matematica de exponer este razo-
namiento es la siguiente: supongamos que las
estrellas se extienden uniformemente en un
espacio infinito, y consideremos ese espacio
dividido en una sucesién de esferas concéntri-
cas alrededor de la Tierra. El brillo aparente de
las estrellas disminuye con el cuadrado de la
distancia. El volumen de cada una de las coro-
nas esféricas concéntricas, y por tanto el
numero de estrellas que cada una contiene,
aumenta con el cuadrado de su radio. De esta
forma, de cada corona esférica nos llega la
misma cantidad de luz.

Si las coronas esféricas conteniendo estrellas se
extienden hasta el infinito, como de cada una
de ellas nos llega la misma cantidad de luz, la
iluminacién total que recibimos serd una suma
de infinitos términos iguales, cuyo resultado es
infinito. O sea, que nos llegaria una cantidad
de luz infinita. Es cierto que las estrellas mas
cercanas taparian la luz de las mas alejadas
haciendo que la iluminacién no tengo un valor
infinito. Pero en cualquier caso, aun conside-
rando este hecho, el cielo deberia brillar tanto
como la superficie de una estrella.



Por tanto, la oscuridad del cielo nocturno nos
indica que el Universo no puede consistir en
una distribucion infinita de estrellas. Este
argumento se conoce con el nombre de “Para-
doja de Olbers”, y ha sido un importante ele-
mento del debate sobre el tamano y la
estructura del Universo durante los ultimos
dos siglos.

15. ; Como sabemos que existe la materia oscura?

Porque observamos sus efectos dinamicos.
Podemos medir la velocidad de giro de las
estrellas en torno al centro de la Galaxia, y
aplicando las Leyes de Kepler obtenemos la
masa de la Galaxia. También observamos
galaxias exteriores, en cumulos de galaxias,
girando unas en torno a otras, o alrededor de
la galaxia central del cumulo. Estos movi-
mientos también nos permiten medir las
masas de esas galaxias.

La masa que medimos de esta forma, por sus
efectos gravitatorios, es muy superior a la
masa visible, la que vemos en forma de estre-
llas y nubes de gas. La diferencia entre la
“masa dinamica” y la “masa visible” es lo que
[lamamos materia oscura.

16. ; Como sabemos que existe la energia oscura?

Los modelos cosmoldgicos, ajustados con las
observaciones de las inhomogeneidades de la
radiacion de fondo, nos indican que la densi-
dad del Universo es la densidad critica, es
decir, la densidad necesaria para frenar la
expansién. Sin embargo, el contenido del
Universo que hemos podido observar, y que
incluye tanto materia brillante como materia
oscura, sélo da cuenta de un 30% de la den-
sidad critica. Por tanto, hay un 70% del con-
tenido del Universo que no es materia
ordinaria, ni brillante ni oscura. Es lo que lla-
mamos la energia oscura.

17. Explica las diferencias entre materia oscura y
energia oscura.

La materia oscura la detectamos por sus efec-
tos gravitatorios. Por tanto se tiene la con-
fianza de que es materia ordinaria, pese a
gue no la veamos. En cuanto a la energia
oscura, todavia no se ha podido detectar nin-
guno de sus efectos ni interacciones fisicas

con el resto del Universo. A consecuencia de
esto su naturaleza es todavia desconocida.

18. ; Qué quiere decir que la expansion del Univer-
so esta acelerada? ;Como hemos descubierto
esa aceleracion?

e El que la expansiéon sea acelerada quiere
decir que el Universo se expande cada vez
mas deprisa, las galaxias se alejan unas de
otras cada vez a mayor velocidad.

Esto se ha descubierto midiendo la velocidad
de recesion de las galaxias mas lejanas del Uni-
verso, cuya distancia se ha determinado a par-
tir de la explosion de supernovas que han
tenido lugar en su seno. La medida de la velo-
cidad de recesion de las galaxias mas cercanas
nos permite determinar la velocidad de la
expansion en el presente. Cuando observamos
galaxias muy lejanas, debido a que la veloci-
dad de la luz es finita, estamos mirando el
pasado. La medida de la velocidad de recesién
de las galaxias mas alejadas ha mostrado que
en el pasado la expansidon del Universo era
mas lenta que en la actualidad. Por eso sabe-
mos que la expansién esta acelerando.

19. Debido a la velocidad finita de la luz, cuanto
observamos un objeto lejano estamos mirando
hacia el pasado. Por otra parte, las modernas
técnicas de observacion nos permiten detectar
objetos cada vez mds alejados. ;Qué es lo mas
lejano que podemos observar?; Podremos algun
dia llegar a observar el Big Bang?

e Lo mas lejano que podemos observar es la
superficie del desacoplo, que vemos en forma
de radiacion de fondo de microondas. Antes
de producirse el desacoplo la luz no viajaba,
estaba unida a las particulas, y por tanto no
nos llega ningun rayo de luz procedente de
épocas anteriores. En consecuencia, nunca
podremos observar el momento del Big Bang.
Por muy lejos, y por tanto hacia el pasado,
gue observemos, siempre acabaremos trope-
zando con la pared que supone la superficie
de desacoplo.

20. La vida es el fendmeno mdas apasionante de la
historia del Universo. ;Existira en él para siem-
pre, o llegaréa un momento en que el Universo
no pueda albergar vida?

Guia Didactica 1. El Universo




10

En un Universo en expansién continua la vida
no puede existir indefinidamente. Como
hemos descrito en la respuesta a la cuestion
12, llegard un momento en el cual en el Uni-
verso no quedara combustible para mantener
los procesos de produccién de energia, y se
producird lo que llamamos la muerte térmica
del Universo. Sin energia disponible la vida
no puede sostenerse.

Cabe por tanto considerar la vida como una
fase de la evolucién del Universo. La vida no
ha existido siempre, ni existird para siempre.
La vida se inicio6 tras la muerte de las primeras
estrellas masivas que se formaron en el Uni-
verso, y que sintetizaron los elementos quimi-
cos que ésta necesita (ver Capitulo 2). La vida
se extinguird cuando se extingan las ultimas
estrellas, y ya no quede materia prima en el
Universo para formar estrellas nuevas.

Documento para el debate, pag. 33

1. Si desapareciesen los satélites, ;en que cambia-
ria tu vida?

En la actualidad los satélites artificiales tie-
nen un gran impacto no sélo en la investiga-
cién y en la actividad de las administraciones
y las grandes empresas, sino también en el
dia a dia de los ciudadanos. Podemos discutir
algunos ejemplos:

a) Satélites de comunicaciones: son cada vez
mas numerosas las personas que reciben
en sus casas sefal de television y radio via
satélite. La ausencia de satélites reduciria
las posibilidades de transmisiéon al cable 'y
la sefial terrestre, con una importante pér-
dida de oferta, sobre todo en las zonas
alejadas de los grandes nucleos urbanos.

b) Satélites meteoroldgicos: las predicciones
del tiempo son utilizadas para planificar sus

actividades de trabajo y de ocio por muchos
ciudadanos. Sin la observacion de la atmos-
fera desde satélites la realizacion de predic-
ciones fiables seria casi imposible.

¢) GPS: hoy en dia todo el trafico aéreo y
maritimo depende del GPS para su orien-
tacion. Ademads, cada vez estd mas implan-

tado el uso personal de esta tecnologia
para la orientacion de vehiculos particula-
res y en actividades ludicas de excursionis-
mo, senderismo, navegacion recreativa, y
otras muchas.

2. ;/Tiene sentido dedicar grandes cantidades de
dinero a la exploracion espacial habiendo tantas
necesidades en otros campos?

Tiene sentido por dos razones que podemos
discutir. En primer lugar, el uso del espacio
reporta grandes beneficios sociales y econé-
micos. En el plano social, en la respuesta a la
cuestion anterior hemos discutido el impacto
de la exploracion espacial en la vida cotidia-
na de los ciudadanos. En el plano econémico,
la tecnologia que se desarrolla para la explo-
racion del espacio genera importantes bene-
ficios al ser comercializada para otros usos
industriales o de servicios.

En segundo lugar, existe la creencia de que
las administraciones publicas destinan ingen-
tes recursos econémicos a proyectos de inves-
tigacion. Desde algunos medios se da a
entender que ese desembolso esta destinado
al desarrollo de carisimas infraestructuras
gue soélo interesan a un pequeno colectivo de
cientificos desocupados. Este planteamiento
es falaz. En realidad -y muy lamentablemen-
te, todo hay que decirlo- a las administracio-
nes de la mayoria de los paises occidentales, y
en particular a la espafiola, les preocupa muy
poco la investigacién cientifica. La razén por
la que se financian las grandes infraestructu-
ras de investigacion es para financiar con fon-
dos publicos la industria tecnoldgica de los
diferentes paises, que es considerada como
un sector estratégico y que sin los grandes
contratos para el desarrollo de las infraes-
tructuras cientificas no seria competitiva y
desapareceria.

3. ;/Qué beneficios se obtienen de la industria
espacial?

Beneficios de tipo cientifico, econémico, de
desarrollo tecnolégico y de bienestar social.
Hemos enumerado muchos de estos benefi-
cios en el texto del documento para el deba-
te, y en la respuesta a la primera cuestion.



LAS ESTRELLAS, LOS PLANETAS

Y LA VIDA

Actividades pag. 50

1.

Explica las razones por las cuales las nubes de
gas en el espacio se comportan de forma dife-
rente a los gases en los laboratorios terrestres.
¢ Por qué el gas se contrae y colapsa, en lugar de
expandirse?

e Porque sus condiciones fisicas son muy dife-
rentes. En el espacio el gas estd mucho mas
frio y es muchisimo menos denso que en la
atmosfera de la Tierra. Por tanto la agitacion
térmica y las colisiones entre sus moléculas
son mucho menores, y en consecuencia la
gravedad entre las propias moléculas es com-
parable, e incluso puede llegar a superar, a la
fuerza repulsiva originada por la agitacion
térmica.

Aunque dificil de apreciar en muchos casos, las
estrellas tienen colores diferentes. Las hay ama-
rillas como el Sol, rojas, blancas, azules ... ;A
que se debe esta diferencia de color?

e La diferencia de color se debe al las diferentes
temperaturas en la superficie de las estrellas.
El color se corresponde con la temperatura de
acuerdo con la ley de Wien. Las estrellas mas
calientes, con temperaturas superficiales supe-
riores a 20.000 grados, son azules. Estrellas
mas frias son respectivamente blancas, amari-
Ilas como el Sol, o anaranjadas. Las estrellas
mas frias, con temperaturas inferiores a 3.000
grados, son rojas.

Las estrellas gigantes se diferencian de las ena-
nas no solo en su tamano, sino también en su
estructura interna. Explica cuales son estas dife-
rencias de estructura.

e Las estrellas enanas tienen un nucleo de forma
esférica en el cual se estdn produciendo las
reacciones nucleares que transforman el
hidrégeno en helio, y que suministran la ener-
gia necesaria para mantener la estrella calien-
te. Las estrellas gigantes tienen una estructura
mas compleja. En su centro hay un nucleo de

helio inerte, en el cual no tienen lugar reaccio-
nes nucleares. Alrededor de este nucleo hay
una capa, en forma de corona esférica, en la
cual tienen lugar las reacciones nucleares de
hidrégeno a helio (ver figura 3.1.)

4. ;Las enanas marrones son estrellas? Justifica tu

respuesta.

e Las enanas marrones no son estrellas. Una
estella es un astro que obtiene su energia a
partir de reacciones nucleares en su interior.
En el interior de las enanas marrones no hay
reacciones nucleares, su energia la obtienen
del colapso gravitatorio, y por tanto aunque
su tamano y su brillo sea similar al de las
estrellas mas pequefias no se consideran
estrellas.

5. Explica la estructura del Sistema Solar. ; Por qué

los planetas rocosos estdn todos cerca del Sol, y
los planetas gigantes mds alejados?

e Uno de los componentes mas abundantes del
disco protoplanetario es el vapor de agua. A
una distancia suficiente de la estrella, el agua
forma cristales de hielo, que participan en los
procesos de agregaciéon y asi permiten al for-
macién de nucleos planetarios mas grandes,
cuya mayor fuerza de gravedad permite rete-
ner los elementos mas volatiles como el
hidrégeno y el helio, formando asi los plane-
tas gigantes gaseosos.

Cerca de la estrella el agua no forma hielo, y
por tanto sélo el polvo y los silicatos partici-
pan en los procesos de agregacién, forman-
dose asi planetas mas pequefios cuya
gravedad no es suficiente para retener una
cantidad importante de hidrégeno y helio.

6. ;Existird la Tierra para siempre? ; Podra albergar

vida de forma indefinida?

e La Tierra no existira para siempre. Cuando el
Sol se aproxime al final de su vida, se conver-
tird en una estrella gigante roja. Los modelos
modernos predicen que cuando esto suceda
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su tamafio aumentard, y su radio se incre-
mentara desde los 700.000 kilémetros actua-
les hasta un valor comprendido entre 100 y
200 millones de kildbmetros. Con toda seguri-
dad la superficie solar se expandira mas alla
de las 6rbitas de Mercurio y Venus. Ambos
planetas seran engullidos, se fundiran y su
materia se dispersard y pasara a formar parte
del Sol gigante.

Los calculos actuales no nos aseguran si la Tie-
rra correra una suerte parecida. Su distancia
al Sol es de 150 millones de kildbmetros. Algu-
nos modelos predicen que el Sol llegara efec-
tivamente mas alld de su érbita, y también la
destruird totalmente. Otros consideran que la
expansion se detendrd en un radio mas
pequeno. Aln en este Ultimo caso, la emisién
de energia de un Sol gigante y muy cercano
elevard enormemente la temperatura de la
Tierra, fundird la corteza y dispersara la
atmoésfera en el espacio. Aunque sea esto lo
que suceda y la Tierra no desaparezca como
planeta, es seguro que su temperatura sera
tan alta que no podra albergar ninguna for-
ma de vida.

7. Cuando miramos al cielo nocturno, la mayoria
de los astros que vemos son estrellas, pero tam-
bién podemos observar los planetas. ; Cdémo los
distinguirias?

e Si observamos ocasionalmente el cielo, pode-
mos distinguir los planetas por su mayor bri-
llo, y porque no parpadean. Las estrellas se
encuentran a distancias muy grandes, y por
tanto su tamafo angular aparente es practi-
camente nulo, es decir, se observan como
objetos puntuales. Esto hace que sean sensi-
bles al centelleo o parpadeo producido por
la turbulencia de la atmosfera. Los planetas
presentan un disco aparente extenso, y por
tanto son mucho menos sensibles al desvio
de la luz por la atmoésfera.

Observando el cielo con frecuencia durante
intervalos de tiempo de dias o meses tam-
bién podemos distinguir a los planetas por su
movimiento, porque cambian de posicidon
con respecto a las estrellas que permanecen
fijas.

8. Explica porqué la mayoria de los planetas extra-
solares descubiertos hasta la fecha son planetas
gigantes, como Jupiter, Saturno o Neptuno
¢ Quiere esto decir que planetas rocosos como la
Tierra son astros escasos en el Universo?

No, se trata de un sesgo observacional. Los
planetas extrasolares detectados hasta la
fecha se han descubierto de forma indirecta,
a través de sus efectos sobre la estrella en tor-
no a la cual orbitan: por su efecto gravitato-
rio en el caso de los planetas descubiertos
mediante observaciones espectroscépicas, o
por sus transitos por delante de la superficie
de la estrella, ocultando parte de su luz, en el
caso de los descubiertos con técnicas fotomé-
tricas. En ambos casos, el efecto producido
por un planeta grande y masivo siempre es
mucho mayor que el producido por un plane-
ta pequefio, y eso justifica que hasta ahora la
gran mayoria de los planetas descubiertos
sean gigantes.

9. Cuando observamos el cielo, las estrellas las
vemos siempre iguales, no apreciamos cambios
en ellas. ;Como sabemos que siguen los proce-
sos evolutivos que hemos descrito?

El proceso evolutivo descrito nos permite jus-
tificar la existencia de las diferentes poblacio-
nes estelares que observamos. Mediante la
observaciéon sabemos que hay estrellas ena-
nas, gigantes, supergigantes, de diferentes
temperaturas. También observamos protoes-
trellas, enanas marrones, enanas blancas,
agujeros negros, y otras estrellas muy pecu-
liares que corresponden a fases cortas de
rapidas de la evolucién estelar.

Los modelos de evolucion estelar se crean y se
ajustan de forma que expliquen la existencia
de todos estos tipos de estrellas, y la abun-
dancia relativa de estrellas de cada tipo.

10. Describe algun caso en que podamos observar
la evolucidon de una estrella en tiempo real.

El caso mas llamativo son las explosiones de
supernova, mediante la observacién de las
cuales asistimos al proceso de la muerte de
una estrella masiva. También se conoce algu-
nas estrellas cuya estructura, tamafo y tem-
peratura cambia muy rapidamente -en el



plazo de unas pocas décadas— debido a que
se encuentran en fases muy rapidas de la
evolucién, como son por ejemplo el inicio de
la combustién del helio o del carbono. Pero
como estas fases de transicion duran tan
poco, solo se conoce unas pocas estrellas en
estos estados de evoluciéon rapida. Un ejem-
plo es la estrella variable FG Sagittae, que a
lo largo del siglo XX ha experimentado cam-
bios espectaculares de brillo y temperatura.

11. Explica el proceso del enriquecimiento quimico

del Universo. ;Pueden los materiales sintetiza-
dos durante la vida normal de una estrella salir
al espacio? s En que fases de la evolucidn estelar
se produce la aportacion de elementos quimicos
pesados?

e El Universo se va enriqueciendo paulatina-
mente de elementos quimicos mas pesados
que el hidrégeno y el helio, que son genera-
dos durante la explosién de las supernovas.
Los elementos quimicos que la estrella sinte-
tiza en su nucleo durante su vida normal se
quedan en la propia estrella si esta se con-
vierte en una enana blanca, o se destruyen
durante la nucleosintesis explosiva que tiene
lugar en el estallido de la supernova. Pero en
esa explosion de supernova se genera a su
vez gran cantidad de elementos pesados,
que esta vez si que son lanzados al espacio y
enriquecen el medio interestelar, y en parti-
cular las nubes de gas préximas al lugar de la
explosion.

12. Explica la relacion entre las estrellas y la vida.

¢Pudo surgir la vida en el Universo primitivo,
inmediatamente después del Big Bang? ;Existi-
ra siempre vida en el Universo?

e Lavida tal y como la conocemos esta basada
en la quimica de los compuestos del carbono
(ver Capitulo 4). Precisa ademas de agua, que
contiene en su molécula un atomo de oxige-
no. Se asienta en un planeta rocoso, la Tie-
rra, formado principalmente por silicatos,
con un nucleo de hierro y niquel. Todos estos
elementos —carbono, oxigeno, silicio, hierro,
nigquel- y otros muchos que aparecen en la
quimica organica, no existian en el Universo
primitivo. Tras la gran explosion el Universo

sélo contenia hidrégeno y helio, y por tanto
la vida no era posible en él. Hubo que espe-
rar al enriqguecimiento quimico a partir del
material sintetizado en las explosiones de
supernova para que estos elementos estuvie-
ran disponibles, y fuese posible la vida.

La vida no existira por siempre en el Univer-
so, debido al proceso de la “muerte térmica”
que hemos descrito en la respuesta a las
cuestiones del capitulo anterior.

13. Calcula la densidad de una estrella enana blan-

ca, sabiendo que su tamano es el de la Tierra, y
su masa la del Sol. ; Cudnto pesaria un cm’ de su
materia? (Radio de la Tierra: 6.378 Km.; masa del
Sol: 1,989 x 10E30 Kg.)

e Volumen = % ~x-r3=1,087 - 1012 km3 =

1,087 - 101> m3

masa

e Densidad = = 1,830 - 107> kg/m3 =

volumen

1,830 - 102 Kg/cm?3 (casi dos millones de tone-
ladas por centimetro cubico)

14. Calcula la densidad de una estrella de neutro-

nes, sabiendo que su didmetro es de 10 Km., y su
masa una vez y media la masa del Sol. ; Cuanto
pesaria un cm3 de su materia?

e Volumen = g -q-r3=524km3 =524-103 m3

masa

e Densidad = = 5,694 - 1024 kg/m3 =

volumen

= 5,694 - 10'8 kg/cm3 (cinco mil billones de
toneladas por centimetro cubico)

15. Respuestas:

a) Cuanto mas cerca esta el planeta de la estre-
[la, mayor es el efecto gravitatorio que pro-
duce sobre la misma, y también es mayor la
probabilidad de ocultarla parcialmente si su
6rbita es muy préxima. Por tanto, los plane-
tas que estdn muy cerca de su estrella son
mucho mas faciles de detectar que los que se
encuentran alejados.

b) No. El hecho de que la mayoria de los plane-
tas descubiertos estén muy cerca de su estre-
[las es un sesgo observacional. Por lo que

Guia Didactica 2. Las estrellas, los planetas y la vida
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o)

hemos explicado en el apartado anterior, un
sistema como el Sistema Solar es muy dificil
de detectar.

Se conocen uNnos pPoCos casos, que se han
detectado por a las abundancias quimicas
peculiares de la estrella. La caida puede expli-
carse por un proceso de trayectoria en espiral
que no es detenido a tiempo, antes de que el
planeta se precipite sobre la estrella.

16. Respuesta:

En la nebulosa de la figura tienen lugar pro-
cesos de formacion estelar como los descritos
en el texto del capitulo. La composiciéon qui-
mica mayoritaria de la nube es la composicién
primordial del Universo, hidrégeno y helio. Si
se han producido en el pasado estallidos de
supernova dentro o cerca de la nube, ésta ten-
drd ademas otros elementos mas pesados,
aunque en cantidades muy inferiores.



3 LA VIDA EN CAMBIO PERMANENTE

Ampliacion pag. 65

¢Cémo interpretar un arbol filogenético?

—©

Los drboles filogenéticos son una de las herra-
mientas mas utiles e informativas en el estudio de la
evolucion. Su construccion puede realizarse por pro-
cedimientos sencillos o muy complicados, pero su
interpretacion requiere un examen cuidadoso y cier-
to entrenamiento. ;Como interpretamos un arbol
filogenético?

Un arbol filogenético es una hipdtesis sobre las
relaciones evolutivas entre especies. En el arbol a la
izquierda de la figura, humanos y ratones comparten
un ancestro comun representado por el nodo 1. Este
nodo equivale a la especie ancestral de la que des-
cienden tanto primates como roedores, una especie
que ya no existe. De igual modo, las lagartijas y las
especies anteriores comparten un ancestro comun
representado por el nodo 2. El ancestro comun a
todas las especies incluidas en este arbol es el nodo 4
(también llamado raiz del érbol).

Ademds de las relaciones indicadas por la topolo-
gia o forma del drbol, éste también puede contener
informacion sobre el nimero de diferencias evoluti-
vas que separan a las especies, actuales o pasadas,
incluidas en el d@rbol filogenético. En determinados
casos es posible utilizar estas diferencias para calcu-
lar el tiempo que hace que se produjo determinado
suceso evolutivo, por ejemplo, cuanto hace que se
diferenciaron humanos y ratones a partir de la espe-
cie representada por el nodo 1.

Los dos drboles mostrados en la figura son idénti-
cos, aunque en el de la derecha se ha variado la dispo-
sicion de los nodos y las ramas terminales respecto al
de la izquierda. La especie mds proxima a la humana
sigue siendo el ratdn, porque es con quien comparte
un ancestro comun mds cercano (nodo 1). Segun estos
arboles ; qué especie es evolutivamente mas cercana a
las ranas, los peces o los ratones?

La interpretaciéon de la relaciones filogenéticas
representadas en un arbol se ha de basar en la inspec-
cion de la posicidn relativa de los antepasados comu-
nes (nodos). Dos especies, A y B, estdn mas préximas
entre ellas que a una tercera Csi Ay B comparten un
antepasado comun mas reciente. Uno de los errores
mas frecuentes consiste en comparar las posiciones
relativas de las puntas de las ramas. Por ejemplo, si se
dice que, segun el arbol de la izquierda, los anfibios
estdn mas emparentados con los peces que con los
mamiferos, se estdn comparando las posiciones de las
puntas de las ramas. Cuando se giran las ramas alrede-
dor de los nodos, la topologia del arbol (es decir, las
relaciones entre las especies consideradas) no cambia.
Esta es la mejor manera de mostrar que la lectura
anterior es erronea: los anfibios comparten un ante-
pasado comun con los mamiferos (nodo 3) mas recien-
te que el antepasado comun de anfibios y peces (nodo
4). Por ello, ambos arboles indican que los anfibios
estan filogenéticamente mas préximos a los mamife-
ros que a los peces.

Actividades pag. 66

-_——

- i

Ave Dinosaurio Cocodrilo Lagarto

7
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De acuerdo con el arbol 1 ;cual de las siguientes

afirmaciones es correcta?

(a) Un cocodrilo esta mds relacionado con un lagar-
to que un ave

(b)Un cocodrilo esta mas relacionado con un ave
que con un lagarto

(c) Un cocodrilo esta igualmente relacionado con
un lagarto que con un ave

(d)Un cocodrilo esta relacionado con un lagarto
pero no con un ave

e La respuesta correcta es la b. El cocodrilo com-
parte un antepasado comin mas reciente con el
ave que con el lagarto.

Ballena  Jirafa Hipopétamo Caballo  Foca

De acuerdo con el drbol 2 ;cual de las siguientes

afirmaciones es correcta?

(a) Una foca esta mas relacionada con un caballo
que con una ballena

(b)Una foca esta mas relacionada con una ballena
que con un caballo

(c) Una foca esta igualmente relacionada con un
caballo que con una ballena

(d)Una foca esta relacionada con una ballena pero
no con un caballo

e Larespuesta correcta es la c. La foca y el caballo
tienen el mismo antepasado comun que la foca
y la ballena.

Actividades pag. 76

1. Las grandes expediciones cientificas de los ulti-
mos 300 anos han sido trascendentes para el
conocimiento de la diversidad de los seres vivos.
Ubica en un mapa los paises que exploraron, y

en qué épocas, Carl von Linné, Alexander von
Humboldt y Charles Darwin.

e Linné (1707-1778) viaj6 en 1732 a Laponia, en
aquel momento inexplorada. A partir de sus
estudios publicé diversos libros sobre la flora
lapona. En la década de 1740 realizé numero-
sas excursiones cientificas en Suecia.

¢ Von Humboldt (1769-1859) viajé desde 1799
(saliendo de La Coruia) por el continente
americano (Venezuela, Cuba, Colombia, Peru
y México, principalmente) hasta 1804. En
1829 realizé una exploracién de Rusia, del rio
Neva al Yenisei (Siberia).

e La expedicion de Darwin (1809-1882) en el
Beagle, de 1831 a 1836, exploré Sudamérica
(Brasil, Uruguay, Argentina, Chile, Peru y
Ecuador) y las Islas Galapagos, en el Pacifico.
Completé la vuelta al mundo con diversas
escalas en Tahiti, Australia y Sudafrica.

. La domesticacion de plantas y animales ha satis-

fecho necesidades de alimento, abrigo, trans-
porte y disfrute de compania. Cita ejemplos de
cada uno de estos casos y averigua a partir de
qué formas silvestres se obtuvieron.

e Maiz (Zea mays) - Teosinte (subespecies silves-
tres de Z. mays) - Mesoamérica.

e Patata (Solanum tuberosum) - Variedad sil-
vestre de solanacea (S. brevicaule) - Peru.

e Trigo candeal (Triticum aestivum) - Hibrido
del trigo T. turgidum y de una hierba silvestre
(Aegilops squarrosa) - Oriente Medio.

e Oveja (Ovis aries) - Muflén (Ovis orientalis) -
Balcanes, Caucaso, Oriente Medio.

e Vaca (Bos taurus) - Uro (Bos primigenius,

extinguido) - Origenes independientes en
India y Eurasia.

e Perro (Canis lupus familiaris) - Lobo (Canis
lupus) - Extremo Oriente.

. Para ejercitar el pensamiento filogenético. En

relacion con el arbol siguiente, ¢ cual de los cin-
co puntos sefalados corresponde al antepasado
comun mas reciente de la seta y la esponja? Indi-
ca si la siguiente frase es verdadera o falsa: Las
setas estdn filogenéticamente mds prdximas de
los ratones que de los tomates.



Ratén Esponja Seta Helecho
1 /:

e El antepasado comln mas reciente de la seta
y la esponja es el nodo 2. La frase es correcta:
las setas comparten un antepasado comun
mas reciente con los ratones (nodo 2) que con
la tomatera (nodo 4).

4. Una de las razones del alargamiento de la espe-
ranza de vida durante el ultimo siglo fue la
introduccion de farmacos contra enfermedades
infecciosas, especialmente las producidas por
bacterias. Los antibidticos se popularizaron a
partir de la Sequnda Guerra Mundial y hoy su
uso es cotidiano en muchos paises. Sin embargo,
al poco de empezar a utilizarse se detectaron
cepas de bacterias que ya no eran sensibles a la
penicilina, el primer antibiético usado en medi-
cina. Poco a poco estas resistencias se han ido
extendiendo tanto a mas especies de bacterias
como a mds antibidticos. La razdn de su prolife-
racion tiene que ver con la seleccion natural.
¢Como se podria combatir la extension de las
resistencias bacterianas a los antibidticos? ;Por
qué no es aconsejable tratar las infecciones pro-
ducidas por virus con antibidticos?

e Las resistencias a los antibioticos pueden
transmitirse de unas bacterias a otras sin que
necesariamente haya relaciones de descen-
dencia entre ellas. Por eso, cuando un trata-
miento con antibiético no es el adecuado
para la bacteria que produce la infeccién, o
cuando el tratamiento se interrumpe antes
del plazo prescrito, las probabilidades de que
aparezcan cepas resistentes a ese antibiético
aumentan. Para reducir este problema se

deberia realizar un analisis que demostrase la
efectividad del tratamiento antes de su inicio
y, luego, cumplir éste hasta el final. También
deberia evitarse la automedicacion con anti-
bidticos.

Los antibidticos no tienen ningun efecto
sobre los virus, sélo sobre las bacterias sensi-
bles a ellos. Por tanto, al tratar una infeccién
virica con antibiéticos no atajamos el origen
de la infeccién y damos nuevas posibilidades
al desarrollo de resistencias a los mismos.

5. Una caracteristica anatomica humana nos dife-

rencia del resto de mamiferos: el bipedismo. Dis-
cutid los aspectos positivos y negativos que se
derivan de este cambio anatomico.

e Desplazarnos caminando de forma erguida
sobre nuestras extremidades inferiores nos
proporciond varias ventajas. En primer lugar,
pudimos otear el paisaje, en busca de presas
o para prevenir ataques de predadores, des-
de una posicibn mas elevada, por lo que
ganamos en campo de vision. Al liberar las
extremidades anteriores, los brazos y las
manos quedaron disponibles para utilizar
herramientas, lo que con seguridad contribu-
y6 al desarrollo del cerebro y la capacidad
intelectual.

Entre los aspectos negativos podemos men-
cionar el desajuste entre nuestra postura
erguida y la anatomia del esqueleto, lo que
produce numerosos trastornos y dolencias
relacionados con la columna vertebral. Tam-
bién se puede citar el estrechamiento del
canal pélvico, necesario para poder caminary
que dificulta el paso de los bebés en el
momento del parto, una causa de numerosos
fallecimientos.

6. Conviértete en un detective del CSI con la evolu-

cion. El doctor Rios siempre ha querido ser director
del hospital en que trabaja, pero hay muchos can-
didatos para el puesto que tienen mas méritos y
veterania que él, por lo que sus posibilidades de
lograr el puesto, incluso a largo plazo, son escasas.
Por ello, elabora un plan para eliminar poco a
poco a sus rivales, sin dejar huellas, y que consiste
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en infectarles con el virus del SIDA que obtiene de
muestras de sangre de uno de sus pacientes.

Al cabo de 5 afos se detecta en el hospital un
aumento en el numero de médicos diagnostica-
dos con infeccion por el VIH. La coincidencia en el
tiempo del diagndstico levanta la sospecha de la
direccion, que pone el asunto en manos de la
policia cientifica. Tras realizar los correspondien-
tes analisis, los policias obtienen el arbol filoge-
nético que se muestra en la figura (4). En él se
han representado una secuencia representativa
de los virus encontrados en cada individuo afec-
tado, asi como los virus de otras personas no vin-
culadas al hospital (controles) y los del paciente
del doctor Rios. Para este caso se muestran los dos
virus mas diferentes encontrados en el mismo.

¢Ha encontrado la policia indicios de una infec-
ciéon comun? ;Estan todos los médicos infecta-
dos con el virus del paciente del Dr. Rios? ; Como
averiguamos qué médicos fueron infectados por
el Dr. Rios y cudles no? ; Puede achacarse sélo al
Dr. Rios el aumento de infecciones por VIH entre
los médicos del hospital?

Paciente Dr. Rios

_[ Doctor C

Doctor A

Doctor G

Doctor B

—[ Doctor E

Doctor A

Paciente Dr. Rios

Control 2

Control 3

Doctor F

Control 9

Control 35

Control 3

Doctor D

e Si, hay varios médicos portadores de un virus
gue comparte un ancestro comdn con virus
del paciente del Dr. Rios, mas préximo entre
ellos (doctor A, doctor B, doctor C, doctor E 'y
doctor G) que con los controles generales de
la poblacién (control 2 y control 3).

* No, los doctores D y F no estan infectados con
el virus del paciente del Dr. Rios.

e Estudiando en el arbol filogenético donde se
sitia el ancestro comUn mas préoximo del
virus de cada médico y el del paciente del Dr.
Rios.

e No, puesto que hay al menos dos doctores del
hospital (D y F) que no han sido infectados
por el virus paciente del Dr. Rios.

Lo que dicen los medios, pag. 77

ENTREVISTA CON PETER BOWLER

a) Destaca tres ideas del articulo de Peter Bowler.
¢Por qué las has elegido?

b) ;Qué puntos de vista son estrictamente cientifi-
cos y cuales no?

¢) ;Qué significa, en opinion del autor, que la evo-
lucidn sea ciega?

Los puntos de vista cientificos se deben basar en
datos y observaciones contrastables, no en creencias u
opiniones personales. Dichos puntos de vista han de
ser compatibles con las teorias cientificas en vigor.
Cuando Peter Bowler se refiere a que la evolucion es
ciega utiliza una metafora para indicar que la evolu-
cion bioldégica no tiene objetivos predefinidos. Dicho
de otro modo, si se rebobinase la historia de la vida
con toda probabilidad los resultados serian muy dife-
rentes y, quizas, ni siquiera existiria una especie inteli-
gente como la humana 4.500 millones después de
formarse el planeta.

Documento para el debate, pags. 78-79

MEDICINA Y EVOLUCION POR R. M. NESSE Y
G. C. WILLIAMS

Debate.

Un mecanismo de autodefensa de nuestro cuerpo
es el dolor, pues asi evitamos situaciones de peligro.
En este sentido, sentir dolor es bueno, pues aumenta
nuestras probabilidades de supervivencia y reproduc-
cion. ¢Significa eso que debemos aceptar todo dolor
por ser resultado de la evolucidon? En 2006, se identifi-
¢6 una mutacion en un gen que causaba insensibilidad
al dolor. En el descubrimiento tuvo un papel impor-
tante un chaval que actuaba en la calle, atravesando-
se la carne con cuchillos o caminando sobre brasas
ardiendo sin experimentar dolor, muy conocido entre
los médicos de urgencias. El chico murid a los 14 afos.



¢ Podriamos eliminar el dolor completamente? ;Seria
eso positivo?

No necesariamente todo lo que produce la evolu-
cion es bueno para el individuo. Sentir dolor es un
mecanismo de defensa que nos protege de un dafio
mayor, que en muchas ocasiones nos provocaria la
muerte si no reacciondsemos rapidamente. La senal
que nos permite reaccionar de esta manera es el dolor.
Pero una vez identificada la amenaza, no tiene senti-
do que sigamos percibiéndola con sufrimiento. Pode-
mos aliviar el dolor a la vez que adoptamos las
medidas adecuadas para contrarrestar la causa del
dolor. Por ejemplo, si nos rompemos un hueso de la
mano, sentiremos dolor cada vez que la empleemos o
algo nos roce. Una vez la mano ha sido inmovilizada y
protegida, la administracion de calmantes no tiene
efectos negativos sobre el proceso de curacién que
debemos sequir.

El dolor no puede eliminarse completamente. La
falta de sefales de peligro o amenaza es mucho mas
perjudicial para el individuo que el sufrimiento que
acompania al dolor, la forma con que nos llegan esas
sefiales. Si no sintiéramos dolor, lo mas probable es
que falleciéramos a edades tempranas, como el chico
del ejemplo. En ese caso, la mutacidon responsable no
se extenderia por la poblacién, pues los que padecen
esa condicion mueren antes de dejar descendencia. En
todo caso, hay que tener en cuenta que uno de los
objetivos de la medicina es evitar los sufrimientos.

EL ORIGEN DE LAS ESPECIES POR C. R. DARWIN
Debate.

Se propone debatir sobre una serie de afirmaciones
que se han vertido en el contexto de las discusiones,
generalmente en contra, de la teoria de la evolucion.
(1) El hombre desciende del mono. (2) La seleccion
natural favorece a los individuos mas fuertes. (3) Una
estructura tan compleja como el ojo no puede apare-
cer por azar. Debe haber algun disefiador. (4) La evo-
lucion es simplemente una teoria.

(1) Esta expresion es muy popular para designar las
ideas de Darwin, pero ni él la pronuncié nunca,
ni tiene ningun sentido en el marco de la teoria
evolutiva. Los monos actuales y los humanos
tenemos antepasados comunes que vivieron en
Africa y que hoy se han extinguido.

(2) La supervivencia del mas fuerte es también uno

de los estereotipos clasicos derivados de una lec-
tura incorrecta de Darwin. Sobreviven aquéllos
que estdn mejor adaptados a unas determinadas
condiciones ambientales. Las cualidades que
favorecen la mejor adaptaciéon pueden ser muy
diversas y no estar necesariamente relacionadas
con la fuerza. Por otra parte, el mecanismo de
seleccién natural implica también otro proceso,
el de reproduccién, por lo que podemos decir
que la supervivencia es necesaria pero no sufi-
ciente para que la selecciéon natural produzca
sus efectos, adaptacién y diversificacion, en las
poblaciones.

(3)La seleccion natural es, precisamente, el Unico
mecanismo conocido que puede explicar la apa-
ricion de estructuras muy complejas (tanto ana-
tdmicas, como son los ojos de los animales, como
moleculares y celulares) a través de estadios de
complejidad intermedia que hayan sido utiles a
sus poseedores. Como dijo una vez Richard Daw-
kins, para detectar una fuente luminosa y orien-
tarse, mas vale medio ojo que ningun ojo. La
dificultad que a veces encontramos para explicar
estos procesos es que, con frecuencia, las funcio-
nes ancestrales de los érganos mas simples no
tienen por qué ser las mismas que desempeinan
los érganos complejos actuales.

(4) En este ultimo caso se utiliza incorrectamente la
palabra teoria, sacandola del contexto cientifi-
co. Uno no puede tener una teoria de la evolu-
cion de la misma manera que puede tener una
teoria sobre quién planificé el atentado de las
Torres Gemelas. Las teorias cientificas se basan
en observaciones de la naturaleza y sus genera-
lizaciones y predicciones son de caracter univer-
sal. Es decir, no dependen de las opiniones, ni de
la cultura o las creencias de las personas. La teo-
ria de la gravitacion universal o la teoria evolu-
tiva son igualmente validas aqui y en cualquier
otra parte.

Documento adicional para el debate

CARTA ABIERTA DE RICHARD DAWKINS Y STEPHEN J.
GOULD SOBRE EL CREACIONISMO

Como toda ciencia que avanza, el estudio de la evo-
lucién posee sus controversias internas. Pero ningun
cientifico calificado duda de que la evolucidon es un
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hecho, en el sentido normalmente aceptado en el cual
es un hecho que la Tierra gira alrededor del Sol. Es un
hecho que los seres humanos estamos emparentados
con los monos, los canguros, las medusas y las bacte-
rias. Ningun bidlogo respetable lo duda. Ni lo duda
ningun tedlogo respetable, desde el Papa hacia abajo.
Desafortunadamente, muchos estadounidenses legos
lo dudan, incluyendo de manera alarmante, a algunos
hombres y mujeres influyentes, poderosos y, sobre
todo, bien financiados.

Somos constantemente invitados a participar en
debates publicos con creacionistas, incluyendo crea-
cionistas de la ultima hornada, disfrazados tras el
eufemismo de «tedricos del disefio inteligente». Siem-
pre rechazamos esas invitaciones por una razén de
orden superior. Si se nos permitiese explicar esta razén
publicamente, esperamos que nuestra carta pueda
resultar de ayuda a otros cientificos evolucionistas
acosados por invitaciones similares.

La cuestion de quién «ganaria» ese debate, no esta
en discusién. Ganar no es —de manera realista- a lo
gque estas personas aspiran. El golpe que buscan dar
es, sencillamente y en primer lugar, el del reconoci-
miento que les proporciona el hecho de que se les
permita compartir un escenario con un auténtico cien-
tifico. Esto sugeriria al espectador inocente que ahi
debe haber alguna idea que vale la pena debatir
genuinamente, en algo asi como igualdad de condi-
ciones.

En el momento de escribir esta carta, el principal
sitio web del «disefio inteligente» informa sobre un
debate en Harvard con el titulo «Wells marcé un gol/
en Harvard». Jonathan Wells es un creacionista devo-
to, desde hace mucho tiempo, de la Iglesia de la Uni-
ficacién (los moonies). El mes pasado, Wells sostuvo un
debate con Stephen Palumbi, profesor de biologia en
la Universidad de Harvard. Un gol parecia sugerir que
el reverendo (sic) Wells logré algun tipo de victoria
sobre el profesor Palumbi. O, al menos, que presentd
poderosos argumentos y que su exposicion fue bien
recibida. No se afirma nada de eso. Ni siquiera parece
ser de su interés.

El gol resulta ser, sencillamente, la manifestacién
publica en Harvard de que, en palabras de Phillip
Johnson, autor del sitio web, «esta es la clase de deba-
te que estd teniendo lugar en las universidades en la
actualidad». Hubo una victoria, pero tuvo lugar

mucho antes del debate propiamente dicho. Los crea-
cionistas marcaron su gol en el momento en que la
invitacion de Harvard llegé a la puerta de su sede. No
provenia, dicho sea de paso, de ningun departamento
de Biologia o de otras Ciencias, sino del Instituto de
Politica.

El propio Phillip Johnson, padre fundador del movi-
miento del disefio inteligente (que no es bidlogo ni
cientifico, sino un abogado que se transformo en cris-
tiano renacido) escribio el 6 de abril de 2001, en una
carta de la cual envié una copia a uno de nosotros:

No vale la pena que invierta mi tiempo en
debatir con cada darvinista ambicioso que
desea tener su oportunidad de poner en ridicu-
lo a la oposicidn, por lo tanto, mi politica gene-
ral es que los darvinistas deben poner en riesgo
una figura significativa antes de que yo acepte
participar en un debate. Esto significa, especi-
ficamente, Dawkins o Gould, o alguien de
parecido nivel y visibilidad publica.

Bien, también nosotros podemos condescender y
tenemos la ventaja de que los cientificos evolutivos no
necesitamos la publicidad de esos debates. En el
improbable caso de que un argumento significativo
surgiese alguna vez de las filas del creacionismo/«dise-
flo inteligente», estariamos contentos en debatirlo.
Mientras tanto, cultivaremos nuestros jardines evolu-
tivos, dedicandonos ocasionalmente a la mas exigente
y valiosa tarea de debatir entre nosotros. Lo que no
haremos es apoyar a los creacionistas en su deshones-
ta busqueda de publicidad gratuita e inmerecido res-
peto académico.

Con toda humildad, ofrecemos estas reflexiones a
nuestros colegas que reciben similares invitaciones al
debate.

Este texto estaba previsto que se publicase en
The New York Review of Books, pero el falleci-
miento de Gould en mayo de 2002 lo impidié.
Dawkins ofrece este borrador en su libro E/
capellan del diablo. Reflexiones sobre la espe-
ranza, la mentira, la ciencia y el amor (Barcelo-
na, Gedisa, 2005), p. 299-301.



4 DE LA QUIMICA A LA BIOLOGIA

Actividades pag. 96

1. Utiliza una cinta para hacer una escala temporal
(por ejemplo, donde 10 cm equivalgan a 50
millones de afos). Ubica en ella los siguientes
hitos de la evolucion del planeta y de la vida:
origen del planeta, origen de la Luna, origen de
la vida, origen de la célula eucaridtica, origen de
los animales, origen de los humanos.

e Se indica la longitud en cm desde el origen
del planeta (principio de la cinta).

e Origen del planeta: 0 cm (hace 4.500 millones
de afios, Ma).

e Origen de la Luna: 10 cm (Unos 50 Ma des-
pués).

e Origen de la vida: 140 cm (aprox. hace 3.800
Ma).

e Origen de la célula eucariética: 520 cm
(aprox. 1.900 Ma).

e Origen de los animales: 792 cm (540 Ma).

e Origen de los humanos: 899,96 cm (200.000
anos).

e A 900 cm del origen esta el presente.

. Si la historia de la Tierra equivaliese a un perio-
do de 24 horas y la formacion del planeta hace
4.500 millones de arfios fuese las 0 horas, ;a qué
hora del dia aparecerian la vida, el oxigeno
atmosférico, los primeros eucariotas, los anima-
les y el Homo sapiens?

e Origen de la vida: 3:44 de la madrugada
(3.800 Ma)

e Oxigeno atmosférico: 12:50 (2.100 Ma)

e Primeros eucariotas: 13:55 (1.900 Ma)

e Animales: 21:10 (540 Ma)

¢ Homo sapiens: 23:59:56 (200.000 afios)

. La vida se podria haber originado antes de lo
que suponen hoy los cientificos (es decir, antes
de 3.800 millones de anos antes del presente),
pues los mares y la atmdsfera existieron al
menos desde hace 4.400 millones de afos. Sin

embargo, no se cree que ninguna forma viva
emergida en aquella época haya dejado descen-
dencia en la biosfera actual. ; Por qué?

e El estudio del tamario, distribucién y edad de
los crateres lunares ha establecido la existen-
cia de un corto periodo de bombardeo inten-
so de cometas, meteoritos, etc., hace unos
4.000 millones de afos. El llamado gran bom-
bardeo tardio hizo que la energia de los
impactos fuese suficiente para evaporar toda
la hidrosfera. Cualquier origen de la vida
anterior habria sido aniquilado por completo
y, por tanto, no existiria ningun descendiente
de ella.

. Comenta la siguiente frase de Juan Luis Arsua-

ga e Ignacio Martinez (La especie elegida, p.
336): «No deja de ser paraddjico que tantos
siglos de ciencia nos hayan llevado a saber algo
que cualquier bosquimano del Kalahari, cual-
quier aborigen australiano, o cualquiera de
nuestros antepasados que pintaron los bisontes
de Altamira conocia de sobra: que la Tierra no
pertenece al hombre, sino que el hombre per-
tenece a la Tierra.»

e El contacto préximo y cotidiano del hombre
con la naturaleza le hizo apreciar su gran
dependencia de la misma. Al igual que las
restantes especies que habitan la Tierra, el
hombre se consideraba tanto parte como
producto de esa naturaleza, que frecuente-
mente le dejaba constancia de estar absoluta-
mente fuera de su control y dominio.

. Busca informacion sobre las técnicas usadas en

el andlisis del DNA antiguo. ;Como puede ayu-
dar esta investigacion a aclarar nuestra relacion
filogenética con los neandertales?

e Las muestras de DNA antiguo se caracterizan
por la baja calidad y alta degradaciéon del
mismo. Por ello, su estudio se ha centrado en
la obtencién de muestras lo mejor preserva-
das (p. e., en hielo o en otros medios anaero-
bios que impidan la proliferacion de bacterias
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y microorganismos que degradan el DNA) y
en su amplificacion mediante la reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR), capaz de
aumentar el niumero de copias de un frag-
mento de DNA presente en concentraciones
muy bajas. Posteriormente se aplican distin-
tos procedimientos para comprobar la ausen-
cia de contaminacion tanto con DNA de otros
organismos antiguos como de actuales.

Al analizar la informacién genética de los
neandertales podemos compararla con la de
los humanos actuales para determinar cuan-
do compartimos el ultimo ancestro o si
durante el periodo en que ambas especies
coexistieron en Eurasia hubo hibridacion
entre ellas. En ese caso podriamos averiguar
qué genes de la especie humana actual pro-
cederian de nuestros ancestros neandertales.

6. En ciencias historicas, primitivo y antiguo no son

sinénimos. Por ejemplo, el latin es una lengua
antigua extinguida pero no tiene nada de primi-
tiva. Del mismo modo, hay microorganismos
adaptados a vivir a mas de 100 °C que quizas
deriven de linajes muy antiguos pero cuya resis-
tencia a la temperatura no es un caracter primi-
tivo. Busca el significado de primitivo y antiguo
en diccionarios de diferentes lenguas y discute la
diferencia.

e Antiguo: Que existe desde hace mucho tiem-
po.

e Primitivo: Perteneciente o relativo a los orige-
nes o primeros tiempos de algo. Rudimenta-
rio, elemental, tosco. (Diccionario de la Real
Academia Espainola de la Lengua)

e En biologia evolutiva es importante distin-
guir entre antiguo y primitivo. Una caracteris-
tica puede ser primitiva cuando corresponde
a una forma poco evolucionada desde su ori-
gen y puede ser antigua (si su origen data de
hace mucho tiempo) o, incluso, moderna. Los
microorganismos hiperterméfilos pueden ser
antiguos (pues pudieron aparecer en épocas
geolégicas remotas) pero no tienen nada de
primitivos, ya que su termorresistencia
requiere adaptaciones moleculares y celula-
res sofisticadas. Debieron estar precedidos de
organismos mas toscos y rudimentarios.

7. Existen cuatro posiciones filosdficas ante el pro-

blema histdrico del origen de la vida:

1. La emergencia de la vida fue un aconteci-
miento impulsado por una voluntad exterior.

2. La vida se origin6 siguiendo leyes naturales
todavia por descubrir.

3. El origen de la vida se debid a la coincidencia
fortuita de varios hechos muy improbables.

4. La vida es la consecuencia de la accion de las
leyes de la fisica y la quimica sobre unos
ingredientes adecuados en un entorno favo-
rable.

Discute el caracter cientifico o no de cada una de
estas posiciones, en particular, hasta qué punto
tiene sentido o no investigar cientificamente el
origen de la vida desde cada una de esas posicio-
nes intelectuales. ; Con cual o cudles de esos pun-
tos de vista es compatible el principal argumento
de la astrobiologia, es decir, sostener que hay
vida en otros lugares del universo?

1. No es una proposicion verificable experimen-
talmente (ni de forma directa ni indirecta) y
no permite hacer otra serie de predicciones
que si lo sean frente a teorias alternativas.
Todo puede explicarse por una voluntad
superior, luego una voluntad superior no
explica nada. En consecuencia, no es una
posicion cientifica.

2. Esta posicion es cientifica pues, aun admitien-
do ignorancia sobre los procesos que llevaron
al origen de la vida, postula la existencia de
leyes naturales que, por tanto, pueden llegar
a conocerse mediante el estudio de los proce-
sos correspondientes, que explicardn en su
momento el origen.

3. No es una posicion cientifica salvo que se
puedan detallar cudles son esos hechos
improbables. Pero si esos hechos se derivan
de leyes naturales, la cuestion de su mayor o
menor probabilidad pasa a ser de menor
importancia, pues el hecho evidente es que la
vida ha tenido un origen. Con esa posicidon
adoptariamos un punto de vista cientifico. Si,
por el contrario, no se pasa de esa afirmacién
para indagar en la naturaleza de esos proce-
sos y nos quedamos con la afirmacion de su



infinitésima probabilidad bajo condiciones
naturales, entonces la posicion no sera cienti-
ficay, en ultimo término, equivale a la prime-
ra posicion.

4. Es una posicion cientifica que postula la nece-
sidad de indagar sobre los ingredientes y cir-
cunstancias adecuadas que permitieron la
aparicion de la vida.

La astrobiologia es mas compatible con la posi-
cion 4.

. La tabla periodica de los elementos es universal
en el sentido de que es la misma en cualquier
parte del universo. Pero, ;qué significa que el
codigo genético es universal? De existir formas
de vida en otros planetas, ;esperarias que se
basaran en la quimica del C? ;Y que usaran el
mismo codigo genético? Si en la Tierra se descu-
brieran microorganismos con un codigo genéti-
co completamente diferente, ;como se podria
interpretar esta observacion tan extraordinaria?

e En Biologia, universal se refiere al conjunto
de todos los seres vivos terrestres, desde las
bacterias hasta las ballenas. Todos los seres
vivos utilizan el mismo cdédigo genético (es
decir, las mismas reglas para traducir el men-
saje genético en sus células).

e Dado que la quimica que mas abunda en el
universo es la quimica del C (como atestigua
la composicion de meteoritos, cometas, polvo
interestelar, etc.) y que el C es el elemento
mas versatil a la hora de producir combina-
ciones complejas, seria muy sorprendente
que una vida extraterrestre se basara en una
quimica completamente diferente.

e Aunque no sabemos como se originé y evo-
lucion6é el cédigo genético, es del todo
improbable que una vida originada inde-
pendientemente de la terrestre, llegase
exactamente a la misma solucion. A diferen-
cia de la universalidad de la tabla periédica
de los elementos, que es la misma aqui que
en cualquier otra galaxia, el cédigo genético
terrestre tiene una historia particular, en
buena parte, irrepetible. Por otro lado, si se
identificase un tipo de vida extraterrestre
que usara exactamente el mismo coédigo
genético, la explicaciobn mas sencilla seria

gue comparte un antepasado comun con la
terrestre. No es imposible, por ejemplo, que
hubiese habido una contaminacién biolégi-
ca cruzada entre planetas préoximos, como la
Tierra y Marte.

e Una posible explicacion es que dichos micro-
organismos serian descendientes de un linaje
que se habria separado de la vida conocida
antes del origen del cédigo genético. Podrian
compartir un origen comun remoto o no.
También podrian descender de unos microor-
ganismos procedentes de otro planeta y, por
tanto, de un origen de la vida independiente.

9. El uso de biomarcadores para jalonar la evolu-

cion de la vida en el registro geoldgico esta limi-
tado por nuestro conocimiento metabdlico. Una
de las moléculas que se asociaba al metabolismo
aerobico, y que permitia a los geoquimicos datar
la existencia de organismos que la sintetizaban
en presencia de una atmdsfera con oxigeno, se
acaba de descubrir que la pueden sintetizar cier-
tas bacterias anaerdbicas, usando una ruta
metabdlica diferente que no usa oxigeno. Busca
otros ejemplos en el contexto de este tema que
muestren la provisionalidad de las afirmaciones
cientificas.

e Lanarracion del origen y evolucién de la vida
va variando en sus detalles en funcién de los
avances en el conocimiento en areas tan
diversas como la astronomia, la quimica, la
geologia o la biologia. El ejemplo que se cita
obliga a cambiar lo que se creia hasta ese
momento en cuanto al origen de determina-
dos microorganismos que usan oxigeno para
su metabolismo. Imaginemos otro caso: el
hallazgo de los microfésiles de mayor anti-
gUedad situa un limite inferior para el origen
de la vida (es decir, la vida se tendria que
haber originado antes). Sin embargo, esta
conclusién se ha de reformular si se demues-
tra que las estructuras descritas pueden ser
de origen mineral (un avance en el conoci-
miento geoldgico). El caso reciente mas
conocido de polémica sobre el origen biol6-
gico de unas microestructuras se dio en 1996
cuando la NASA anuncié que en un meteori-
to de origen marciano habia restos fosiles de
vida. Sin embargo, todos los datos quimicos,
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mineraldgicos y morfoldgicos tienen su expli-
caciéon no biolégica, cosa que pone en entre-
dicho la conclusién inicial.

Lo que dicen los medios, pag. 97

ROLE PLAYING

Realizar una posible comunicacién entre neander-
tales y sapiens mediante dos grupos de clase. Los
alumnos pueden investigar previamente las costum-
bres y modos de vida de ambas especies.

Los datos actuales de la arqueologia o la genética
no permiten concluir que los neandertales y los huma-
nos de aspecto anatdmico moderno llegasen a inte-
raccionar o, incluso, a hibridarse. Sin embargo, es de
suponer que de haberse encontrado (pues es seqguro
gue coexistieron en amplias zonas geogrdficas de
Europa y Oriente Proximo y Medio) podrian haberse
comunicado utilizando los rudimentos del lenguaje
que pudiesen poseer. Las expresiones relacionadas con
la supervivencia, la presencia de caza o de peligros,
podrian ser las mds habituales.

Texto adicional propuesto para el debate

CANIBALISMO HACE UN MILLON DE ANOS POR
CARLES LALUEZA

Parte del éxito adaptativo de las primeras especies
humanas fue quizas su capacidad para cazar presas
cada vez mayores, conseguir un alimento de mayor
calidad y suficiente energia para un cerebro cada vez
mayor. La colaboracién entre individuos, la fabrica-
cién de herramientas liticas y el domino del fuego fue-
ron, sin duda, factores que favorecieron la salida de
Africa y la expansién por Eurasia.

Los restos de europeos mas antiguos se han encon-
trado en la Gran Dolina de Atapuerca y tienen cerca
de 800.000 afos. Se trata de Homo antecessor, posi-
blemente un antepasado tanto de los humanos
modernos como de los neandertales. Cuando el equi-
po de Atapuerca estudié con detalle los restos huma-
nos se dio cuenta de que presentaban abundantes
sefales de corte. Ademas, la representacion de los ele-
mentos esqueléticos no es homogénea: hay vértebras,
falanges, rétulas y costillas, pero los craneos y los hue-
sos largos estan ausentes o estan muy fragmentados,
como si se hubieran roto a golpes. La explicacién es
sencilla: el cerebro y la médula de los huesos son teji-

dos muy nutritivos cuya obtencion (a partir de huma-
nos o animales grandes) podia significar la superviven-
cia de un grupo. Los huesos fragmentados de un
mismo yacimiento lo son tanto de animales como de
humanos. Como no hay evidencias de fuego tan anti-
guas, hace casi un millon de afos el festin canibal
debia de ser de carne cruda.

Los restos humanos muestran sefales de haber sido
extensivamente maltratados, y asi, llegamos a la con-
clusion un tanto chocante de que los restos de los pri-
meros europeos de los que disponemos fueron
comidos por sus congéneres. Hay numerosas sefales
de canibalismo en la Gran Dolina: crdneos descarna-
dos y machacados y falanges de manos y pies y vérte-
bras con cortes que indican la seccién de los musculos.

Hay indicios de canibalismo en yacimientos mas
recientes de otras especies de Homo. Parece que el
estigma del canibalismo se hallaria firmemente ancla-
do en nuestras raices evolutivas y en nuestro propio
continente. La vida de estos antepasados era terrible-
mente dura, como lo demuestra la ausencia de indivi-
duos que se puedan considerar mayores de 30 afos y
las numerosas fracturas y heridas que presentan. Al
peligro de los depredadores y los rigores del clima,
debian de afadirse crisis alimentarias periédicas, aso-
ciadas a las fluctuaciones de presas cazadas. Quizas
comerse a un congénere era un acto normal en tiem-
pos de hambre, y quizas si nosotros hemos llegado
hasta aqui, es porque en el pasado alguien consiguié
sobrevivir de esta manera.

Texto adaptado del libro Cuando éramos canibales
de Carles Lalueza Fox (La Voz de Galicia, A Corufia, 2006).

Documento para el debate, pags. 98-99

EL ORIGEN DE LA VIDA por A. l. OPARIN

1. Se ha sefnalado que uno de los méritos funda-
mentales de Oparin fue borrar toda frontera
entre la materia inerte y la viva, es decir, superar
el vitalismo. Discute los conceptos de materialis-
mo y vitalismo.

e Materialismo y vitalismo son dos visiones con-
trapuestas del funcionamiento de los seres
vivos. Para el materialismo todas las funcio-
nes biolégicas tienen explicaciones materia-
les, en ultimo término fisicoquimicas, para el
vitalismo existen otras causas no naturales,



un principio vital, detrds de la actividad de la
vida.

2. John B. Haldane, un cientifico contemporaneo

de Oparin, propuso de manera independiente
unas ideas similares sobre el origen de la vida.
Haldane acuid el término sopa prebiotica para
referirse a la acumulacion de materia organica
en los mares primitivos. Sin embargo, y a dife-
rencia de Oparin, para Haldane las primeras for-
mas vivas serian los virus. Discute hasta qué
punto los virus se pueden considerar seres vivos
o no.

¢ Si los virus estan vivos o no, depende de la
definicién de ser vivo que se adopte. No exis-
te un consenso sobre como definir la vida. Si
nos centramos en el aspecto evolutivo de los
seres vivos, no cabe duda de que los virus
evolucionan y, por tanto se les deberia incluir
en la categoria de “lo vivo"”. Sin embargo, si
se considera ademas que un ser vivo (en el
peor de los casos, una célula muy simple) tie-
ne que mostrar la capacidad para construir
todos sus componentes a partir de materia y
energia externa (metabolismo), estd claro
que los virus no lo pueden hacer y entonces
quedarian fuera de la definicién de ser vivo.

3. Busca, en noticias aparecidas en los ultimos afos,

los intentos de algunos cientificos de fabricar
células artificiales en el laboratorio. Discute para
qué pueden servir estos esfuerzos de la biologia
sintética que a Oparin le parecia tan lejana en
los afos 30 del siglo xx y que hoy es casi una rea-
lidad.

e En el contexto de la investigacién del origen
de la vida siempre se ha contemplado la sin-
tesis de células de tipo muy sencillo como
demostracion de que las hipdtesis quimicas
que se barajan son plausibles. Hoy en dia
también hay una biologia sintética que persi-
gue el disefio de células artificiales que ten-
gan usos industriales o biomédicos.

LA OMNIPRESENCIA DE LA VIDA por L. MARGULIS Y
M. F. DoLAN

1. El rio Tinto es uno de los ambientes extremos

que mejor se ha estudiado. Localiza geografica-

mente este rio y busca datos histdricos sobre las
explotaciones mineras en la zona. Ten en cuenta
que las condiciones de las aguas del rio Tinto no
son consecuencia de la actividad humana (las
minas dejaron de explotarse hace muchos afnos)
sino de la actividad bioldgica de los organismos
adaptados a este ambiente quimicamente exoti-
co. ¢Por qué crees que puede tener interés el
estudio de la vida en el rio Tinto desde el punto
de vista astrobioldgico?

e Lazona del rio Tinto (Huelva) tiene una larga
historia de explotacién mineral desde los ibe-
ros, fenicios, romanos y musulmanes (siglo
XV). Alcanzé un maximo de produccién en
1930 y la explotacion terminé para el cobre
en 1986, y para la plata y el oro en 1996. Las
condiciones extremas de sus aguas (muy aci-
das, con concentraciones elevadas de metales
pesados y poco oxigeno) estdn mantenidas
por las comunidades biolégicas que habitan
alli, adaptadas a esas condiciones. Los investi-
gadores del Centro de Astrobiologia de
Madrid (asociado a la NASA) han hecho del
rio Tinto un modelo de la quimica que podria
haber prevalecido al principio de la historia
del planeta Marte.

2. Los microorganismos tienen un papel imprescin-

dible en el funcionamiento de los ciclos biogeo-
quimicos de los elementos. ;Qué ocurriria si de
repente los microorganismos terrestres desapa-
recieran? Reflexiona sobre la importancia de los
microorganismos para la existencia de vida com-
pleja y el hecho de que la extincion de animales
y plantas seria irrelevante para la vida terrestre.

e Los ciclos biogeoquimicos de los elementos
estdn mantenidos por microorganismos: los
gases de la atmosfera, el carbono en la corte-
za terrestre, la composicién del agua marina,
etc., estan todos influidos por la presencia de
la vida. Si los microorganismos de la Tierra
desaparecieran de repente, cesaria el reciclaje
de los elementos y los organismos mas com-
plejos (como las plantas que necesitan el nitré-
geno que fijan las bacterias y los animales que
la mayoria necesitan oxigeno de origen foto-
sintético para respirar) se extinguirian a corto
plazo. Sin embargo, si de pronto desaparecie-
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sen las plantas y los animales, la inmensa
mayoria de los microorganismos podrian
seguir existiendo sin ningun problema en el
planeta. De hecho, dada la impresionante
capacidad de adaptacion de los microorganis-
mos, resulta muy dificil imaginar en qué condi-
ciones se podria producir su extincion total
(quizés s6lo cuando el Sol se convierta en una
gigante roja y engulla la Tierra).

3. Busca el significado del término simbiosis. Haz
un listado de ejemplos de simbiosis entre anima-

les, plantas y hongos con bacterias, respectiva-
mente.

e Simbiosis significa, literalmente, vivir juntos.

Muchos organismos se han adaptado a vivir
con otros de especies diferentes de manera
gue se genera una dependencia mutua. Algu-
nos ejemplos son: bacteria y animal (bacterias
en los intestinos de los humanos o de las ter-
mitas), bacteria y planta (bacterias fijadoras
de nitrégeno en las raices de las legumino-
sas), bacteria y hongo (liquenes).



5 LA REVOLUCION GENETICA

Actividades pag. 119

1. Define brevemente los siguientes conceptos:
gen, genoma, procariota, transcripcion, traduc-
cion e ingenieria genética.

e Gen: cada uno de los segmentos del material
hereditario que contiene la informacién para
fabricar una proteina.

e Genoma: es el conjunto de todo el material
hereditario de un individuo.

e Procariota: organismo unicelular, como las
bacterias, cuya célula carece de nucleo defi-
nido.

e Transcripcion: proceso celular por el que la
informacion genética contenida en el DNA
pasa a un RNA mensajero.

e Traduccién: proceso celular por el que la
informacion contenida en el RNA mensajero
da lugar a una proteina.

e Ingenieria genética: es el conjunto de técni-
cas y métodos de laboratorio que se utilizan
para construir moléculas de DNA recombi-
nante.

2. ;En qué se diferencia una célula procariota de
una eucariota?

e La células eucariotas poseen un nucleo defi-
nido por una membrana nuclear en cuyo
interior esta confinado el material heredita-
rio. Las células procariotas carecen de
nucleo definido y también de la mayoria de
los organulos presentes en las células euca-
rioticas.

. Dibuja una célula procariota y otra eucariota y
posiciona en cada una de ellas la localizacion
celular del DNA, las proteinas y los lipidos.

e Enla figura 1.1 del tema se ve la localizacién
del DNA en ambos tipos de células. Las protei-
nas se encuentran en todas las partes y estruc-
turas de la célula (citoplasma, membrana,
nucleo, etc) y los lipidos basicamente formando
estructuras membranosas.

4. ;Cudles son los sillares estructurales de los aci-

dos nucleicos y cudles los de las proteinas?

e Los sillares estucturales de los acidos nuclei-
cos son los nucleotidos (de adenina, citosina
guanina y timina en el DNA y de adenina,
citosina, guanina y uracilo en el RNA). Los
sillares estructurales de las proteinas son los
20 aminoacidos fundamentales.

5. Describe las tres diferencias entre un alimento o

cultivo transgénico y otro convencional.

e La diferencia fundamental es la técnica utili-
zada en su disefio (mutagénesis o cruce
sexual en los convencionales e ingenieria
genética en los transgénicos).

. Enumera tres riesgos de la ingenieria genética y

tres ventajas de su aplicacion.

e Tres posibles riesgos son la transferencia del
gen de relevancia agroalimentaria desde el
cultivo transgénico a uno convencional
sexualmente compatible, la bajada de la bio-
diversidad agricola por el uso intensivo del
cultivo transgénico y, en el caso de cultivos
transgénicos resistentes a plagas, el efecto
sobre insectos distintos al insecto diana. Tres
posibles beneficios son la bajada del consu-
mo de plaguicidas, la mejora en las propie-
dades nutricionales de los alimentos y el
incremento de productividad.

. a) ;Qué es un plasmido?

b) ¢En qué tipos de células se localizan de for-
ma natural?

¢) ¢/Qué aplicaciones tienen en la ingenieria

genética?

e Plasmido: son pequefas moléculas circulares
y extracromosémicas de material hereditario
que estan presentes en algunas bacterias y se
utilizan en ingenieria genética como base de
los vectores de clonacion.

. Si una molécula de DNA tiene la secuencia

AATGTTACAATGGATCCGTTGCAT, ;como sera la
secuencia del RNA mensajero que genere?.

Guia Didictica 5. La revolucion genética
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é

Cudl sera la secuencia de la proteina que se

forme por la traduccion de dicho RNA mensaje-
ro? Para saberlo ayudate de la siguiente infor-
macion. Los codones AAC, CAA, CUA, GGC,
GUA, UAC, UGU y UUA codifican respectiva-
mente los aminodcidos asparagina, glutamina,
leucina, glicina, valina, tirosina, cisteina y leuci-
na.

4

La secuencia del RNA mensajero serda UUACA-
AUGUUACCUAGGCAACGUA y la de la proteina
serd leucina-glutamina-cisteina-tirosina-leuci-
na-glicina-asparagina-valina.

Describe brevemente la transformacion biolis-

tica?

10.

11.

12.

13.

Es una técnica de laboratorio para generar
plantas transgénicas que consiste en dispa-
rar sobre un tejido vegetal (normalmente un
trocito de hoja) microproyectiles recubiertos
del DNA exdégeno con el que se desea trans-
formar. El disparo se produce a una veloci-
dad tal que, con una frecuencia aceptable,
quedan alojados en el nucleo de la célula
vegetal transformada.

Pon algun ejemplo de mutante que comamos
regularmente en nuestro paris.

e Col, coliflor, brécoli, naranja.

¢Como se evalua la sequridad alimentaria de
un producto transgénico? ;Crees que es sufi-
ciente?

¢ Siguiendo las recomendaciones de la Orga-
nizacién Mundial de la Salud y atendiendo a
el contenido nutricional, la posible presen-
cia de alérgenos y el nivel de toxicidad. Es la
evaluacion mas estricta realizada a cualquier
tipo de alimento por lo que se puede consi-
derar suficiente.

¢Hay diferencias entre los riesgos ambientales

de las plantas transgénicas y los de las conven-

cionales?

e No, ninguno.

¢ Qué son las enzimas de restriccion? ;Como

funcionan?

* Son unas tijeras moleculares que reconocen
cortas secuencias especificas de DNA, nor-
malmente de soélo seis nucleotidos. Estas

secuencias suelen ser palindrémicas, es decir
se leen igual en una hebra del DNA de dere-
cha a izquierda que en la opuesta de
izquierda a derecha, por lo que su corte
genera moléculas con extremos complemen-
tarios.

14. ;Qué es un protoplasto? ; Qué ventaja presen-

15.

ta frente a una célula bacteriana normal en
los procesos de transferencia de DNA?

e Un protoplasto es una célula microbiana a la
que temporalmente se le ha eliminado su
cubierta celular (pared celular) facilitando asi
la entrada del DNA transformante.

Observa el dibujo adjunto y describe los pro-

cesos esquematizados en los puntos 1, 2 y 3.

Haz en tu libreta un dibujo que incluya la

reproduccion de la bacteria.

e 1: Extraccién del DNA del organismo dona-
dor.

e 2: Aislamiento del plasmido vector.

e 3: Generacion del DNA recombinante.

16. ;Por qué se utiliza Agrobacterium tumefa-

17.

ciens en la obtencidn de plantas transgénicas?

® Porque esta bacteria es capaz de transformar
de forma natural muchas plantas, inyectan-
doles parte de su DNA en el material heredi-
tario vegetal.

a) ¢Se pueden cruzar sexualmente un cerdo y
una manzana?

b) ¢ Se puede hacer que una manzana conten-
ga un gen de cerdo y lo exprese?

¢) ; Qué consecuencias de tipo ético te parece
que podrian derivarse de la situacion b.

e Un cerdo y una manzana no se pueden cruzar
sexualmente pero una manzana transgénica
puede contener un gen de cerdo y expresarlo
mediante técnicas de ingenieria genética. Este
salto de barrera de especie puede generar
problemas éticos en individuos que sigan pau-
tas de alimentacion especificas (por ejemplo
vegetarianos) o profesen una religiéon con limi-
taciones en la ingesta de cerdo (musulmanes).

18. Razona porque en la mutacion y el cruce

sexual interviene el azar y en la ingenieria
genética la direccionalidad.



® En un proceso de mutacion, los genes mutan
de forma inespecifica, es imposible direccio-
nar la mutacién hacia un determinado gen.
En el caso del cruce sexual, los genes de los
dos parentales también se combinan inespe-
cificamente. Por el contrario, en la ingenieria
genética, previamente a la construccion del
DNA recombinante se selecciona el gen con el
que se desea trabajar. Por eso la base de la
ingenieria genética es la direccionalidad.

19. ;Qué papel desempeia el gen marcador (por

ejemplo la resistencia a Kanamicina) en la
obtencion de una planta transgénica?

¢ El gen marcador permite discernir que células
han tomado el DNA transformante, es decir,
selecciona las células transgénicas.

20. ;Qué tipo de modificacion genética oferta

21.

mads informacion para llevar a cabo una eva-

luacion de riesgo sanitario o medioambiental.

e Sin ninguna duda la ingenieria genética por-
que el conocimiento molecular de la modifi-
cacién genética introducida es mucho mas
exhaustivo.

Describe brevemente como llevarias a cabo la
generacion de un cultivo transgénico de arroz
que contuviera un gen proveniente del geno-
ma de otro vegetal que le permitiera resistir el
ataque por un virus.

e Clonaria el gen que codifica la resistencia al
virus desde el organismo donador. A conti-
nuacion lo introduciria en un vector de Agro-
bacterium. Con el vector resultante
transformaria hojas de arroz y seleccionaria

los clones transformantes que se recuperari-
an en el laboratorio hasta generar plantulas.
De ahi se pasaria al invernadero donde ya se
generarian plantas transgénicas. Posterior-
mente habria que evaluar en campo su efec-
tividad y finalmente se evaluaria su seguridad
alimentaria.

22. ;Crees que para un diabético es un problema

23.
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inyectarse insulina transgénica? ;Crees que
ese mismo diabético aceptaria comerse un
tomate transgénico?

e Para un diabético inyectarse insulina transgé-
nica no es un problema, todo lo contrario, es
una forma de evitar los problemas derivados
de su enfermedad. Probablemente ese diabé-
tico no acepte un tomate transgénico, a
menos que le oferte algo muy positivo
(menos precio, mejores propiedades organo-
Iépticas, fisico-quimicas o nutricionales).

Comenta alguna aplicacion positiva del cono-

cimiento del genoma de un individuo. ¢;Te

imaginas alguna negativa?

® Una aplicacion positiva seria la deteccidn de
una mutaciéon en un gen que predisponga a
padecer una determinada enfermedad, por
ejemplo altos niveles de colesterol. Sabiéndolo
es posible seguir una dieta que evite el
aumento del colesterol. De esta forma se
podria prevenir el desarrollo de la enferme-
dad. Una aplicaciéon negativa seria, siguiendo
el mismo caso, que algun empresario decidie-
ra no contratar a esta persona porque puede
tener un mayor riesgo de sufrir un infarto de
miocardio.

5. La revolucion genética
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6 CLONACION

Actividades pag. 135

1.

Define los siguientes términos: in vitro, clon,
clonaje, cigoto, terapéutico, gameto, enuclear,
cromosoma.

e In vitro: reproducir en el laboratorio algo que
sucede en la Naturaleza.

e Clon: células o individuos que tienen el mis-
mo material hereditario.

e Clonaje: es la generacién de un organismo
genéticamente idéntico a otro del que pro-
viene.

e C(Cigoto: Es la célula resultante de la fecunda-
cion de un 6vulo por un espermatozoide.

e Terapéutico: con propiedades curativas.

e Gameto: cada una de las células sexuales, en
mamiferos al proveniente de la hembra se le
I[lama 6vulo y al del macho espermatozoide.

e Enuclear: eliminar el nucleo de una célula.

e Cromosoma: estructuras celulares en las que
se organiza el material hereditario en las
células eucariotas.

. Explica cémo se forma un cigoto macho y como

uno hembra.

¢ Un cigoto macho se forma cuando el évulo es
fecundado por un espermatozoide que tiene
el cromosoma Y en su material hereditario.
Por el contrario, un cigoto hembra se forma
cuando el 6vulo es fecundado por un esper-
matozoide que contiene el cromosoma X.

. Describe brevemente la fecundacion in vitro.

e Son varias técnicas de ginecologia que permi-
ten tener descendencia a parejas infértiles.
La clonacidn, ¢es frecuente o infrecuente en la

Naturaleza?

e La clonacion es muy habitual en el mundo
microbiano y bastante habitual en el mundo
vegetal. En los animales es poco frecuente.

5. ;/Qué es una célula madre?

e Son células que tienen la capacidad de auto-

replicarse indefinidamente o dividirse bajo
ciertas condiciones para dar lugar a la sintesis
de varios tipos celulares distintos.

. ¢Qué significa que el cigoto es totipotente?

Hay mas células que también lo son?

e Significa puede dar lugar por sucesivas divi-
siones a cualquier tipo celular. Sélo el cigoto
y las células madre poseen esta capacidad.

. Indica cudles de las siguientes afirmaciones es

cierta y explica por qué:

a) Los gametos y las células somdaticas (resto de
células del cuerpo) tienen el mismo numero de
cromosomas en cualquier especie.

b) Los gametos tienen el doble de cromosomas
que las células somaticas.

¢) Los gametos tienen la mitad de cromosomas
que las células somaticas.

d) Los gametos femeninos tienen el mismo
numero de cromosomas que las células somati-
cas. Los gametos masculinos depende.

e Laverdadera es la respuesta “c”. En la “a" se
dice que los gametos tienen la misma canti-
dad de cromosomas que las células somaticas,
en la “b” que tienen el doble y en la “d” que
depende del sexo, cuando siempre, indepen-
dientemente del sexo, tienen la mitad.

. En la figura adjunta se han deslizado 5 errores.

Localizalos y corrigelos.

e Error 1: el proceso de formaciéon de évulos y
espermatozoides se llama meiosis y no mito-
sis.

e Error 2:los ovarios de la mujer producen évu-
los y no espermatozoides.

e Error 3: los testiculos de los hombres produ-
cen espermatozoides y no évulos.

e Error 4: el proceso de unién del 6vulo y el
espermatozoide se llama fecundacién y no
meiosis.

e Error 5: los 23 pares de cromosomas del cigo-
to son 2ny no n.

. ¢Cudndo comienza a haber células diferencia-
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das en un embrion?

Entre la primera y la segunda semana de vida
del feto.

10. Describe brevemente como se genera un ani-

mal de granja clénico por transferencia nucle-
ar.

e Comienza con una biopsia para obtener célu-
las aisladas del organismo que se quiere clo-
nar. Al mismo tiempo se comienza un proceso
de hiperovulacién con una hembra donadora
obteniéndose 6vulos receptores. A continua-
cién se retira el nucleo de dichos 6vulos y
dichos 6vulos enucleados se ponen en contac-
to con las células aisladas del organismo a
clonar. Su fusién se fuerza mediante el
empleo de agentes quimicos o fisicos. Poste-
riormente se induce el crecimiento en el labo-
ratorio de las células que hayan fusionado,
de forma que el 6vulo con el nucleo del orga-
nismo a clonar se replique durante varias
divisiones. Finalmente, el embrién asi forma-
do se transfiere a una madre adoptiva.

11. Explica la diferencia entre clonacion terapéu-

tica y clonacion reproductiva.

e Clonacion terapéutica es el uso de la técnica
de transferencia nuclear para la generacion
de células diferenciadas que permitan tratar
a pacientes que sufran determinadas enfer-
medades. Por el contrario, clonacién repro-
ductiva es usar dichas técnicas para hacer
clénicos de una persona.

12. /A quién se pareceria mas la oveja Dolly? ; Por

qué?

a) A la oveja donante de la célula de glandula
mamaria.

b) A la oveja donante del ovocito.

¢) Tendria caracteres intermedios.

d) A la oveja donante del ovocito pero tendria
también algun caracter de la oveja donante
de la célula de glandula mamaria.

* A la oveja donante de la célula de la glandu-
la mamaria porque de ella porta todo el
material hereditario nuclear, mientras que de
la donante del évocito s6lo porta el DNA
mitocondrial.

13. ¢Podria Dolly tener algun cardcter de la oveja

donante del ovocito? Razdnalo.

14.

15.

16.

17.

18.

e Si, aquellos que estén codificados en el geno-
ma mitocondrial porque las mitocondrias que
posee vienen del ovocito donante.

Desde el punto de vista genético a quién te

pareces mas, ;a tu padre o a tu madre? ;A tu

tatarabuelo o a tu tatarabuela? Razdnalo.

e A mi madre y a mi tatarabuela por parte de
madre (la abuela de la abuela de mi madre)
porque todas ellas tenian mis mitocondrias.

Describe brevemente el tipo de proceso que

ha dado lugar a la situacion que muestra la

figura adjunta, suponiendo:

a) Que los dos fetos son siempre del mismo

sexo.

b) Que los dos fetos sean del mismo o de dis-

tintos sexo.

¢ Si son del mismo sexo ha podido deberse a
una fragmentacion del cigoto durante las pri-
meras fases del desarrollo. Si son de distinto
sexo se debe a una fecundacién de dos évu-
los distintos por parte de diferentes esperma-
tozoides.

;Qué crees que deberia hacerse con los

embriones sobrantes de procesos de fecunda-

cion in vitro?

e Conservarlos y, una parte de ellos, dedicarlos
a la investigaciéon siempre bajo intensas medi-
das de control.

¢ Por qué no podemos decir que un animal cl6-
nico sea totalmente clonico?

e Porque posee el genoma mitocondrial del
ovocito receptor.

¢Cual crees que es el futuro de la clonacion
reproductiva en nuestro pais?

e Todavia faltan muchos afos para poder apli-
car técnicas de clonacion terapéutica en nues-
tro pais y en cualquier otro pais del mundo.
Nuestro pais tiene cientificos trabajando en
estas tematicas y un marco juridico adecuado.
Ademas somos lideres mundiales en trans-
plantes, lo que demuestra que los espainoles
estamos abiertos al uso de las nuevas tecno-
logias en la resolucién de problemas de salud.
Por todo ello creo que el futuro, con todas



LA SALUD Y LOS FACTORES
DE QUE DEPENDE
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1. El sistema de asistencia sanitaria es uno de los

4. ;Qué determinantes de salud pueden modificar-
se por la actividad humana?

determinantes de la salud ; Cdmo se puede clasi-
ficar? Justifica tu respuesta.

e La asistencia sanitaria se puede incluir entre
los factores ambientales de tipo politico. La
forma de organizar la asistencia sanitaria
depende de factores politicos. Es el Estado
quien decide el tipo de asistencia, que puede
ser en cuanto a su financiacién: publica, priva-
da o mixta. El acceso a asistencia sera igual
para todos los ciudadanos si ésta es publica 'y
dependera del nivel econémico si es privada o
mixta. Ademas, la organizacion desde el pun-
to de vista fisico también influira en el acceso
de la poblacién y resultara mas dificil cuanto
mas alejados estén los establecimientos sani-
tarios de los nucleos de poblacién. La salud de
la poblacion serd mejor cuando la cobertura
sea universal con financiacién publica.

2. ;Como puede influir el medio ambiente en la

salud?

¢ Los factores ambientales van a tener una gran
influencia en el desarrollo. Un nifio no crece-
ra igual en un ambiente frio, humedo y con-
taminado, que en otro calido, seco y sin con-
taminacién. Cuanto mayor sea la calidad del
ambiente, en sentido amplio, mas facil sera
un desarrollo arménico. La existencia de con-
taminacién fisica, quimica o biolégica puede
ser causa directa de la pérdida de la salud.

3. Los siguientes factores en qué determinante de

salud pueden incluirse: alimentacion; contamina-
cion ambiental; obesidad; consumo de alcohol;
enfermedades hereditarias.

e Ambientales: contaminacion ambiental.

e Ligados al estilo de vida: alimentacion, obesi-
dad (cuando se relaciona con alimentacion
inadecuada), consumo de alcohol.

e Genéticos: obesidad (cuando tiene origen
genético), enfermedades hereditaria.

e Los ambientales y los ligados al estilo de vida.
De momento no es posible modificar los fac-
tores genéticos, pero se puede intervenir en
los bioldgicos ligados al desarrollo.

. ¢Como puede influir en el estado de salud de un

adulto las condiciones de salud en que vivid los
primeros afnos de vida?

e La alimentacién de los primeros meses influye
de forma muy importante en el desarrollo fisi-
co que incluye el del cerebro y otros 6rganos.
Ademas el trato recibido en los primeros afios
influye en la personalidad y en el desarrollo
de los aspectos afectivos e intelectuales. Los
niflos que nacen con poco peso (menos de 2,5
kg) tienen mas posibilidades de sufrir enfer-
medades cardiovasculares cuando son adul-
tos.

. Elige de la siguiente lista los factores que puedan

ser de riesgo para la enfermedad cardiovascular:
hipertension arterial; obesidad; sedentarismo;
consumo de alcohol; delgadez extrema; inges-
tion de liquidos azucarados; consumo de tabaco;
exceso de ejercicio fisico; consumo de café; ali-
mentacion rica en proteinas; dieta mediterranea;
exposicion al amianto.

e Un factor de riesgo es una circunstancia que
aumenta las probabilidades de que una per-
sona contraiga una enfermedad. Las enferme-
dades cardiovasculares incluyen la enferme-
dad isquémica coronaria (angina de pecho e
infarto de miocardio), la enfermedad cerebro-
vascular (hemorragia o infarto cerebral que
producen ictus) y la enfermedad vascular peri-
férica (falta de riego sanguineo en las extre-
midades). De entre las circunstancias incluidas
en la cuestion pueden favorecer la enferme-
dad cardiovascular las siguientes: hiperten-
sion arterial; obesidad; sedentarismo; consu-
mo de alcohol; consumo de tabaco.
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7. ¢Por qué el tipo de alimentacion y el grado de
actividad fisica pueden utilizarse como indicado-
res de la salud de una poblacién?

Porque la salud de la poblacién sera mayor
cuando un elevado porcentaje de la misma
reciba una alimentacién equilibrada y practi-
que de forma regular ejercicio fisico que son
habitos de vida saludables.

9. Clasifica las siguientes enfermedades segun sean
transmisibles o no transmisibles: gripe; varicela;
paralisis cerebral; meningitis; diabetes; epilep-
sia; neumonia.

Transmisibles: gripe; varicela; meningitis;
neumonia.

No transmisibles: paralisis cerebral; diabetes;
epilepsia.

10. ;Por qué el SIDA produce mds muertes en los
paises pobres que en los ricos?

11.

Porque para evitar las muertes por SIDA es
necesario utilizar métodos preventivos y en
caso de contraer la enfermedad tratarla con
farmacos antirretrovirales. Los paises pobres
no tienen capacidad para prevenir por medio
de campainas educativas, ni posibilidad de
adquirir los medicamentos adecuados. Ade-
mas, el sistema sanitario de los paises pobres
no tiene capacidad para hacer frente a las
complicaciones de la enfermedad que son la
causa mas frecuente de la muerte de estos
enfermos.

Senala cudl de las siguientes afirmaciones es
falsa y justifica su falsedad:

La inflamacién del endotelio es causa de
enfermedad cardiovascular

El endotelio no produce sustancias que regu-
len el funcionamiento vascular.

En la enfermedad isquémica coronaria hay
alteracion del endotelio.

Hay relacion entre la produccion de
sustancias por el endotelio y la arterioes-
clerosis.

La afirmacién falsa es: El endotelio no produ-
ce sustancias que regulen el funcionamiento
vascular. Es falsa porque el endotelio, que es
la capa mas interna de la pared vascular, pro-

12.

duce sustancias vasodilatadoras como el 6xi-
do nitrico y las prostaciclinas que son las res-
ponsables del adecuado funcionamiento de
los vasos.

Razona por qué el colesterol elevado es un fac-
tor de riesgo para la enfermedad cardiovascular.

Un factor de riesgo es una circunstancia que
aumenta las probabilidades de que una per-
sona contraiga una enfermedad. Para que
una circunstancia sea un factor de riesgo
debe existir relacién de causalidad entre la
circunstancia y la enfermedad.

Estudios en grandes grupos de poblaciéon han
demostrado que cuanto mas elevados son los
valores de colesterol (normal 200 mg/dl de
colesterol total o 130 mg/dl de colesterol LDL,
que es que produce dafio vascular) mas fre-
cuente es la aparicién de infarto de miocar-
dio o de enfermedad cerebral. Se cumple
pues que quien tiene colesterol elevado tiene
mas posibilidades de contraer la enfermedad
y que existe relaciéon entre cifras de colesterol
y enfermedad cardiovascular.

13. ;Por qué la artrosis afecta con mayor frecuen-

14.

cia a las articulaciones de las piernas?

Porque la artrosis es un proceso degenerativo
de las articulaciones que se relaciona con la
edad y con la carga que éstas soportan. Las
articulaciones de las rodillas y de las caderas
soportan mas peso y son utilizadas con mas
frecuencia que las de otras localizaciones.

Explica los mecanismos por los que el tabaco
puede producir enfermedad cardiovascular.

El tabaquismo ademas de estar directamente
relacionado con algunos tipos de cancer, es
un factor de riesgo cardiovascular y dejar de
fumar es probablemente la medida de estilo
de vida mas efectiva para la prevencion de
enfermedades cardiovasculares como el ictus
y el infarto de miocardio. Las personas que
dejan de fumar antes de llegar a la edad
media de la vida tienen una esperanza de
vida semejante a la de los individuos que
nunca han fumado.

El humo del tabaco causa un aumento agudo
de la presién arterial y la frecuencia cardiaca



15.

16.

porque estimula las terminaciones nerviosas
del sistema nervioso simpatico y aumenta las
catecolaminas (adrenalina y noradrenalina)
plasmaticas. Tanto los hipertensos no trata-
dos como los normotensos fumadores pre-
sentan valores diurnos de presion arterial
superiores a los de los no fumadores. El taba-
quismo pasivo, entendido como la inhalacién
prolongada de humo de tabaco ambiental,
produce un aumento del riesgo de enferme-
dades coronarias y otras relacionadas. Esta
exposicion se ha reducido en los paises en los
gue existen leyes para proteger a los no
fumadores.

De acuerdo con los datos de la figura 5.2 ¢Se
puede pensar que existe relacion entre diabe-
tes y obesidad? ;En qué sentido?

Si, de los datos de la figura se deduce que el
aumento de la prevalencia de obesidad lleva
acompafnado un aumento de la prevalencia
de diabetes. Los individuos obesos tienen con
frecuencia alteraciones en el metabolismo de
los hidratos de carbono.

Debe quedar claro que nos referimos a la dia-
betes de tipo 2, que aparece en la edad adul-
ta y estd vinculada al estilo de vida, no a la de
tipo 1 que tiene causa genética y aparece en
las primeras épocas de la vida.

El paludismo esta causado por el Plasmodium
falciparum y en los humanos se transmite por
la picadura de las hembras de los mosquitos
anofeles. ;Por qué el paludismo es mas fre-
cuente en las zonas tropicales? ;Podria preve-
nirse esta enfermedad sin utilizar medica-
mentos? ;Como?

Para que se desarrolle el mosquito debe exis-
tir un ambiente adecuado que incluye la exis-
tencia de agua estancada y elevada humedad
en el aire. Estas circunstancias se dan sobre
todo en los paises tropicales. La enfermedad
se puede prevenir utilizando insecticidas para
erradicar al mosquito (ello puede suponer
contaminacién ambiental y riesgo para los
humanos), desecando las zonas pantanosas
donde crece el insecto o utilizando mosquite-
ras y ropas que cubran la piel para impedir la
picadura del mosquito. El uso de repelentes

17.

18.

19.

sobre la piel puede ser util pero en ocasiones
pueden producir irritacién o alergias. Se ha
intentado también el uso de sustancias que
disminuyan la fertilidad de los anofeles que
al no poderse reproducir no permitirian el
desarrollo del Plasmodium, pero hasta ahora
los resultados son pobres.

De entre los medicamentos investigados por la
industria farmacéutica en los ultimos 10 afios
menos del 1% estan dirigidos al tratamiento de
enfermedades protozoarias. Busca una explica-
cion a ese bajo porcentaje.

Las enfermedades protozoarias afectan sobre
todo a los habitantes de los paises pobres que
tienen poca capacidad econémica y que por
tanto no podran pagar precios elevados por
ellos. En una situacion ideal de erradicacion
de estas enfermedades el mercado desapare-
ceria. La investigacion de medicamentos se
dirige a las enfermedades crénicas que afec-
tan a un porcentaje importante de la pobla-
cion de los paises desarrollados que, ademas,
pueden pagarlos. Por otra parte los enfermos
crénicos no se curaran y deberan consumir los
medicamentos a lo largo de toda su vida lo
que incrementa el volumen del mercado.

Teniendo en cuenta las diferencias estructura-
les entre las células humanas y las de las bacte-
rias, justifica el hecho de que los antibidticos
maten a las células bacterianas sin afectar a las
humanas.

Las células de las bacterias son procariotas y
tienen estructura diferente de las humanas
gue son eucariotas, por ejemplo las procario-
tas tienen pared celular que no tienen las
eucariotas y los ribosomas son diferentes. Los
antibiéticos actuan sobre las estructuras celu-
lares de las bacterias pero no pueden afectar
a las células de los mamiferos.

Razona por qué la gravedad del cancer se pue-
de valorar con la proporcion de afectados que

sobreviven al cabo de unos afnos.

Si un cancer es muy grave producira en poco
tiempo la muerte de los pacientes afectados y
ello ocurrira a pesar del tratamiento. Si valo-
ramos la supervivencia, por ejemplo, 5 afos
después del diagndstico tendremos un indica-
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dor claro de la gravedad del mismo. A mayor
mortalidad mayor gravedad.
Con los datos de la figura 4.5 describe la evolu-
cion de la mortalidad por cancer de pulmdn en
hombres y mujeres e intenta buscar una explica-
cion a las diferencias existentes.

La figura 4.5 muestra el nimero de casos de
cancer por cada 100.000 habitantes a lo largo
de 30 afos. Se observa que en el trazado
correspondiente al cancer de pulmén los valo-
res son siempre mas elevados en hombres.
Ademas, se mantiene estable con un ligero
aumento a lo largo del tiempo en mujeres,
mientras que aumenta entre 1971 y principio
de los afnos 90 en hombres, para entonces
mantenerse estable. Dado que el habito taba-
quico es el principal factor de riesgo para esta
enfermedad, la evolucién puede relacionarse
con la frecuencia del mismo en hombres y
mujeres.

Calcula los gramos de alcohol que hay en una
botella de 750 ml de vino con 12,5 grados y en
una del mismo tamano de ginebra de 40 gra-
dos. ;Qué cantidad se podria beber de vino o
de ginebra para no sobrepasar el maximo diario
en hombres y en mujeres?

El contenido en gramos por litro se calcula
multiplicando por 10 la graduacién de la bebi-
da (qué se expresa en porcentaje de alcohol)
y multiplicando este valor por 0,8 (qué es la
densidad del alcohol etilico).

El vino del ejemplo tiene una graduacién de
12,5 grados (12,5%) por lo que tendra en un
litro 100 gramos de alcohol (12,5 x 10 x 0,8),
como la botella es de 750 ml, el contenido de
alcohol serd 75 gramos. La ginebra tiene una
graduacién de 40% y en un litro hay 320 gra-
mos de alcohol (40 x 10 x 0,8), luego en 750 m
habra 240 gramos.

Un hombre bebera 30 gramos de alcohol
(maximo diario) con 300 ml de vino o con
93,75 ml de ginebra. En el caso de las mujeres
el maximo es de 20 gramos y las cantidades
200 ml de vino 0 62,5 ml de ginebra.

Lo que dicen los medios

El objetivo es ilustrar la influencia de diversos
factores en una enfermedad frecuente como
el asma. Se puede trabajar la importancia del
medio ambiente en la enfermedad (incluyen-
do la alimentacion) y como las actividades
humanas pueden favorecer su desarrollo y
por tanto prevenirla. Se puede debatir tam-
bién sobre la importancia de los factores
emocionales y de la herencia. Es interesante
remarcar que una enfermedad en principio
infantil puede convertirse en crénica y afec-
tar a lo largo de toda la vida.

La noticia esta relacionada con los factores
que determinan la enfermedad.

Documento para el debate

1. ¢A qué llamamos coste social del dolor?

A los efectos que tiene sobre aspectos como
la pérdida del puesto de trabajo, o el coste
econodmico vinculado a las horas de trabajo
perdidas o la aparicion de enfermedades
como la depresion.

2. ;Qué influencia tiene el dolor crénico en la vida
laboral? ; Hay diferencias entre paises?
é

Segun un estudio europeo uno de cada cinco
espanoles ha perdido su puesto de trabajo
por padecer dolor crénico. Un 8% ha tenido
que cambiar de puesto de trabajo en la mis-
ma empresa y un 4% ha tenido que cambiar
de trabajo. Si existen diferencias entre paises
y el porcentaje en Espafa es superior al de
otros paises.

3. ¢Cuéles son los componentes del coste econdmi-
co del dolor? Razona tu respuesta

El coste econémico incluye el coste de la asis-
tencia sanitaria, de los medicamentos y de las
bajas laborales como costes directos y facil-
mente valorables. Como costes indirectos
cabe citar el de los desplazamientos para ser
atendido. Un ultimo componente dificil de
valorar es el del sufrimiento que produce la
enfermedad (estos costes se denominan
intangibles).



4. Existen diferencias en la forma de tratar el dolor duzcan adiccién y dependencia. También

entre paises ;A qué pueden deberse? existen diferencias en el uso de tratamientos

* Segun el estudio Pain in Europe si que existen no farmacolégicos como la rehabilitacion
diferencias sobre todo en lo que se refiere al (masaje, ejercicio fisico, radiaciones,..) y ello
uso de opiaceos. Las diferencias pueden se debe a que no todos los paises europeos
deberse al miedo a que estos farmacos pro- financian este tipo de tratamiento.
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EL USO RACIONAL DE LOS

MEDICAMENTOS

Actividades pag. 173

1. Diferencia entre farmaco y medicamento.

Un fadrmaco es una sustancia capaz de modi-
ficar las funciones bioldgicas, mientras que el
medicamento es el farmaco preparado para
su administracién a los seres vivos. Luego la
diferencia es que el medicamento supone un
proceso de fabricacion para poderlo utilizar
mientras que el fdrmaco se puede encontrar
como tal en la naturaleza.

2. En Francia se consumen mds medicamentos por
habitante y afio que en Suecia. Este hecho ¢se
traducira en una mejor salud de los franceses?
Justifica tu respuesta.

La respuesta es no. A partir de un cierto nivel
de consumo, que ademas suele ir unido a un
mejor desarrollo de los sistemas sanitarios,
mayor consumo de farmacos no significa
mayor salud o mayor sensacién de bienestar
de los ciudadanos. Esto se debe a que el uso de
medicamentos esta muy influido por el mode-
lo de sistema sanitario y por el tipo de educa-
cién sanitaria que ha recibido la poblacién.

3. ;/Qué pasos se deben dar antes de utilizar un
medicamento?

La utilizacion correcta de medicamentos se
basa en un diagnoéstico también correcto. Es
necesario saber exactamente qué enferme-
dad o qué sindrome (conjunto de signos y sin-
tomas) padece una persona para tomar una
decision terapéutica, que puede incluir o no
la administracion de medicamentos. Una vez
hecho el diagnéstico y decidido que el trata-
miento debe hacerse con farmacos, se selec-
ciona el mas adecuado para la enfermedad
valorando el beneficio que espera obtener de
él (mejora de salud) y los riesgos que se
corren (posibilidad de que aparezcan reaccio-
nes adversas).

Tanto el diagnéstico como la indicacion de
tratamiento requieren una formacion ade-

cuada que estd reservada a los profesionales
sanitarios, a los médicos y odontélogos y en
menor medida y para ocasiones concretas a
los farmacéuticos y las enfermeras.

Antes de tomar un medicamento el paciente
o sus familiares, segun los casos, deberian
tener una informacion minima sobre él. Es
imprescindible conocer la forma de tomarlo 'y
los efectos beneficiosos, y en su caso, adver-
sos, que cabe esperar de él. Esta informacion
puede y debe ser proporcionada por el médi-
co, puede ser completada por el farmacéuti-
co, y por ultimo puede obtenerse de la lectu-
ra del prospecto que todo medicamento
contiene en su envase.

4. Define uso racional del medicamento.

Se produce un uso racional de los medica-
mentos cuando los enfermos reciban los
medicamentos indicados para su situacion cli-
nica, de forma adecuada a sus necesidades
individuales y al menor coste para ellos y para
la sociedad. Para conseguir este objetivo es
necesaria la participacion de diferentes esta-
mentos: politicos, industria farmacéutica,
profesionales sanitarios y poblacion general.

5. Semejanzas y diferencias entre medicamento
genérico y medicamento de marca.

Un medicamento genérico tiene la misma
composicion que el de marca que sirve de
referencia y para ser autorizado debe demos-
trar que es bioequivalente con éste, lo que
significa que su administracion produce los
mismos niveles del medicamento en la sangre
del paciente. La diferencia fundamental es
que el genérico puede ser fabricado por
muchas empresas y tienen precio inferior al
de marca que sélo puede fabricar el propieta-
rio de la patente. Debe recordarse que sélo
puede haber genéricos de principios activos
cuya patente haya caducado.

6. ;Qué se debe hacer con los envases de medica-
mento que no se consumen en su totalidad?

Guia Didactica
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Cuando no se consume la totalidad de un
envase de un medicamento, éste puede, a
veces, guardarse hasta la fecha de caducidad
para un uso posterior, pero hay que asegurar-
se de que ello es posible leyendo el prospec-
to. En general, los preparados liquidos no
deben conservarse una vez abiertos. En el
caso particular de los colirios, nunca deben
utilizarse si estan abiertos mas de un mes por-
que hay riesgo de contaminacién bacteriana
del ojo.

Los medicamentos son sustancias quimicas
que pueden resultar contaminantes si se eli-
minan de manera no adecuada, por ejemplo
mezclandolos con la basura o arrojandolos
por desaglies domésticos. En las farmacias
existen recipientes especiales para recoger los
restos de envases o los medicamentos caduca-
dos para evitar la contaminacién ambiental.

7. Explica la frase: “sin solidaridad no hay tras-
plantes”.

Para que se puedan hacer transplantes es
necesario que existan donantes de 6rganos.
Es decir, personas que manifiestan su deseo
de donar sus 6rganos cuando fallezcan. En
otras ocasiones son las familias las que deci-
den la donacién de los 6rganos del fallecido.
Se trata de una actitud solidaria puesto que
la donacién es altruista y sin ningun tipo de
compensaciéon. Es un acto de generosidad
gue permite que una persona pueda seguir
viviendo gracias a los 6rganos de otra que ha
muerto. Sin donantes altruistas no puede
haber trasplantes, por ello se puede afirmar
que: “Sin solidaridad no hay trasplantes”.

8. ;/Qué es un medicamento esencial?

Segun la OMS, se consideran esenciales los
medicamentos que cubren las necesidades
de atencion de salud prioritarias de la pobla-
cion. Son seleccionados atendiendo a su
importancia para la salud publica, a la evi-
dencia sobre su eficacia e inocuidad y a su
relaciéon coste-eficacia. La OMS publica
periédicamente un listado, el ultimo es de
2007. (http://www.who.int/medicines/publi-
cations/SpanishEML15.pdf). Cada pais debe

9. ¢

determinar qué medicamentos de los conte-
nidos en la lista han de considerarse esencia-
les de acuerdo con sus necesidades.

Cudl es el elemento comun de todas las leyes

que regulan la investigacion biomédica en
Espana?

10.

11.

El elemento comuUn es la regulacion de los
derechos de los seres humanos que participan
en la investigacion. En Espafa existen tres
leyes que regulan la investigacion biomédica,
la ley de investigacién biomédica de 2007, la
ley de reproduccién humana asistida de 2006
y la ley de garantias y uso racional de los
medicamentos de 2006. Son complementa-
rias entre si. Todo proyecto de investigacion
en humanos o con tejidos de procedencia
humana debe ser previamente autorizado
por un Comité de Etica de la Investigacion.
Este debe ser independiente del equipo
investigador para asegurar que se respetan
los derechos de los participantes y se vela por
su seguridad y por el buen uso de los resulta-
dos obtenidos.

Describe los componentes del coste econdmico
de los medicamentos.

El componente mas importante es el precio
gue se debe pagar por él que debe compen-
sar al fabricante de los gastos de investiga-
cion y desarrollo y de comercializacién. Los
medicamentos pueden producir efectos no
deseados con aparicién de las llamadas “reac-
ciones adversas a medicamentos” que pue-
den hacer necesaria una nueva asistencia
sanitaria al paciente afectado. Esta y el sufri-
miento del paciente deben considerarse un
coste afadido. Habria que computar también
como coste de los medicamentos las conse-
cuencias de su mala utilizacién. Por ejemplo:
su empleo en indicaciones no aprobadas, es
decir en enfermedades para las cuales no se
ha demostrado su eficacia o el uso incorrecto
de la automedicacion.

Describe la figura 1.5 y explica su significado.

La figura recoge el porcentaje de poblaciény
de consumo de medicamentos en los paises
pobres y ricos. En lineas generales, los paises



industrializados, que suponen algo mas del
20% de la poblacién mundial, consumen mas
del 80% de los medicamentos disponibles,
mientras que el restante 80% de la pobla-
cién, que habita en los paises en vias de desa-
rrollo, dispone de menos del 20% de los
medicamentos. El porcentaje de poblacién en
los paises ricos va disminuyendo respecto al
total mundial mientras que el porcentaje de
consumo va incrementandose.

La linea de aumento de desigualdad muestra
como ésta se incrementa, el calculo es el
siguiente: en 1975 el 27% de la poblacion
vive en paises desarrollados y el 73% en los
no desarrollados. Los primeros consumen el
76% de los medicamentos, y los sequndos el
24%. Un habitante de un pais desarrollado
consume de media (76/27) 2,81% de los medi-
camentos consumidos por cada 100 habitan-
tes del planeta. Un habitante de un pais no
desarrollado consume de media (24/73) 0,33
% de los medicamentos consumidos por cada
100 habitantes del planeta. La relacion es de
8,5 (hay un error en el grafico). En 1985 el
24% consume el 78% y el 76% consume el
22%, relacion (3,25%/0,29%) 11,2. En 2002, el
14% consume el 87% y el 86% consume el
13%, relacion (6,2%/0,15%) 41,4.

12. ;Qué caracteristicas tienen los medicamentos

13.

que se pueden utilizar en automedicacion?

La automedicacion deberia hacerse exclusiva-
mente con medicamentos que pueden dis-
pensarse sin receta. Los medicamentos mas
utilizados como automedicacién son los utili-
zados en el tratamiento del resfriado comun
y del dolor, seqguidos de los usados para
molestias del aparato digestivo.

Hay un grupo de medicamentos para el trata-
miento de sintomas leves, llamados “publici-
tarios” que no son financiados por el sistema
publico y son siempre dispensados sin receta.
Estos son los que pueden anunciarse en los
medios de comunicacién y se utilizan de for-
ma casi exclusiva como automedicacion.

Como se puede explicar que en Espania se hicie-
ran 3756 trasplantes si sélo hubo 1509 donantes.

Porque que en muchas ocasiones la misma

14.

15.

persona doné varios érganos.
Clasifica el sistema sanitario espariol desde el

punto de vista de la financiacion y de la cober-

tura.

En Espafa desde 1982 el sistema nacional de
salud da cobertura universal con financiaciéon
publica. En algunos casos la asistencia se pres-
ta por instituciones privadas concertadas con
el Estado que se responsabiliza del pago.

Como influye la calidad del agua en las enfer-
medades de Africa subsahariana? ; Qué medi-
das serian utiles?

En la mayor parte de los paises de Africa sub-
sahariana la diarrea infantil, la malaria, el
sarampion y la tuberculosis aparecen entre
las primeras causas de muerte. Son enferme-
dades que causan muy poca mortalidad en
los paises desarrollados y que ademas se rela-
cionan con unas condiciones de vida poco
saludables. Debe destacarse que la falta de
agua potable y la inexistencia de sistemas de
alcantarillado juegan un importante papel en
la produccion de algunas de estas enferme-
dades, junto con la falta de vivienda digna y
de alimentos. El tratamiento de las aguas
residuales y la disponibilidad de agua de cali-
dad para el consumo pueden mejorar de for-
ma importante el estado de salud de estas
poblaciones.

16. ;Es siempre perjudicial la automedicacion?

Guia Didactica

Explicalo

Para algunos la automedicacion es una prac-
tica que deberia evitarse ya que la adminis-
tracién de medicamentos deberia venir pre-
cedida de un diagnostico, pero desde hace
afos y dentro de las campafias encaminadas
a responsabilizar a la poblacién de su propia
salud, la automedicacién se incluye dentro de
lo que la OMS ha denominado autocuidados.

La automedicacién puede emplearse en los
[lamados sintomas menores. Se trata de
molestias frecuentes, que se suelen presentar
aisladas y no forman parte de la sintomatolo-
gia de una enfermedad importante. El dolor
localizado, la tos como sintoma aislado, la
acidez de estébmago después de una comida
copiosa o algunas lesiones cutaneas pueden

8. El uso racional de los medicamentos
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17.

18.

ser buenos ejemplos. El resfriado con su sinto-
matologia de quebrantamiento general vy
congestion nasal puede ser también una
situacion que se preste a la automedicacion.
Otros sintomas como los vémitos, el dolor
abdominal localizado o la fiebre pueden ser
indicativos de procesos mas graves y deberian
ser consultados con el médico.

La automedicacion puede resultar especial-
mente Util en situaciones que ya se han pade-
cido antes y para las que el médico recomen-
dé un medicamento concreto. Las alergias
que se repiten de forma estacional, como
ciertas rinitis. En todo caso la automedicacion
habra que hacerla con medicamentos que se
conozcan bien, con los que se haya tenido
experiencia previa, que se puedan adquirir
sin receta médica y administrados durante un
periodo corto de tiempo, que dependiendo
del sintoma tratado puede ir desde unas
horas a varios dias. Si la molestia continta o
se acrecienta debe consultarse al médico.

Las personas que se automedican ¢;tienen las
mismas caracteristicas que las que toman mads
medicamentos? Justifica tu respuesta.

No. La automedicaciéon es mas frecuente en
las personas de entre 16 y 44 afios, en las de
mayor nivel de estudios y en las que viven en
poblaciones de mayor tamafo. Mientras que
el consumo de medicamentos es mas frecuen-
te en las mujeres, las personas de mayor
edad, en las de menor nivel de estudios y en
las que viven en poblaciones mas pequenas.

Explica la frase: “El mal uso de antibidticos
puede ser una decision individual pero tiene
consecuencias que afectan a toda la pobla-
cion”.
El mal uso de antibiéticos ha dado lugar a la
aparicién de microorganismos resistentes que
complican el tratamiento de algunas infeccio-
nes, incluso en personas que nunca han teni-
do contacto previo con el antibiético. Ello ha
conducido a una situacion paraddjica en la
gue sustancias con un gran potencial para
resolver problemas de salud han generado
otros, incluso mas graves que los que podian
resolver. Para entenderlo es preciso tener cla-

19.

ro que el que se vuelve resistente es el ger-
men no el paciente y que los gérmenes que se
hacen resistentes pueden infectar a otras per-
sonas aunque éstas no hayan hecho mal uso
de los antibioticos.

Explica la relacion que puede existir entre los
accidentes de trafico de un pais y el numero de
trasplantes que se realizan en el mismo.

Parte de los donantes son personas jévenes y
sanas que fallecen en accidentes de trafico, si
éstos disminuyen también lo haran las dona-
ciones.

20. ;Cuéles son los motivos de que la investigacion

21.

biomédica sea multidisciplinar?

La investigacion médica ha cambiado en las
ultimas décadas de manera sustancial, tanto
metodolégica como conceptualmente. Hoy
se suele llamar biomédica porque incluye a
disciplinas no directamente implicadas en la
asistencia sanitaria. Muchos de los descubri-
mientos que permiten albergar esperanzas
sobre el tratamiento e incluso la curacién de
enfermedades que hoy son incurables, proce-
den del campo de la biologia, la bioquimica,
la inmunologia o la genética y han sido posi-
bles gracias al desarrollo de instrumentos que
permiten el trabajo sobre las células y sus
componentes. Todo ello ha hecho que los
equipos de investigacion biomédica sean
multidisciplinares y coordinen el trabajo de
los investigadores basicos con el de los clini-
cos que realizan la asistencia sanitaria. Es fre-
cuente que los miembros de los equipos de
investigacion biomédica estén ubicados en
distintos lugares, con participacién de orga-
nismos tanto publicos como privados, y traba-
jen en red para conseguir resultados de
mayor calidad y de forma mas répida.

Explica la relacion que existe entre el envejeci-
miento de la poblacion y la busqueda de mode-
los mas eficientes de gestion sanitaria.

El incremento de costes estda poniendo en
peligro la continuidad de los modelos de asis-
tencia sanitaria de cobertura universal y
financiacion publica. Las razones para la crisis
son variadas y entre ellas aparece el envejeci-
miento de la poblacién que hace que aumen-



te la demanda de asistencia sanitaria y que
ésta se prolongue cada vez por mas tiempo
debido a las enfermedades crénicas y dege-
nerativas. El riesgo de que ese coste cada vez
mayor no pueda ser cubierto por los presu-
puestos publicos hace necesaria la busqueda
de mayor eficiencia econdmica, es decir, la
consecucién de los mejores servicios sanita-
rios al menor coste posible.

22. La mayoria de los farmacos administrados a

nifos nunca han sido investigados con ellos,
sélo en adultos. Recientemente una normativa
europea incentiva la investigacion clinica en
niAos.

a) Razona los motivos por los que se deben
investigar los medicamentos en nifos.

b) ;Qué problemas éticos especiales supone la
investigacion de medicamentos en nifios?

La utilizacién de medicamentos en nifos tie-
ne peculiaridades debido a que el nifio no es
un adulto en miniatura. Por un lado, existen
enfermedades y un modo de enfermar tipica-
mente infantil y por otro, en los distintos
momentos del desarrollo los seres humanos
presentan diferencias fisiologicas que pue-
den influir en el efecto de los medicamentos.
En el proceso de autorizaciéon de un nuevo
medicamento es fundamental disponer de los
resultados de ensayos clinicos que demues-
tren su eficacia y seguridad, pero general-
mente los nifios no participan en los ensayos
previos a la autorizacién, por lo que no se dis-
pone de informacién sobre el uso en pedia-
tria. Ante la ausencia de informacién, los
pediatras deben extrapolar datos proceden-
tes de estudios realizados en adultos lo que
deja a los pacientes pediatricos en situacion
de inferioridad en cuanto a la utilizacion
correcta de los medicamentos y puede gene-
rar fracaso terapéutico o incluso situaciones
de riesgo. El uso de medicamentos en condi-
ciones diferentes de las autorizadas constitu-
ye un experimento incontrolado en el que el
paciente es incluido sin su consentimiento.

Los aspectos éticos son una parte fundamen-
tal de la investigacién clinica. Los nifios son
considerados un grupo vulnerable y por ello

Guia Didactica

requieren una especial proteccion como suje-
tos de investigacion. Esto incluye aspectos éti-
cos especificos como la necesidad de obtener
el consentimiento informado (por parte de
padres o tutores legales, y en el caso de nifios
mayores y adolescentes de ambos, padres y el
propio nifo), la cuantificacién del riesgo,
sobre todo en estudios con nifios sanos, el
uso de placebo y la forma de compensar, en
su caso, a los ninos.

La investigacion clinica debe hacerse en
pacientes voluntarios, los nifios, sobre todo
los de menor edad pueden tener dificultades
para entender en qué consiste el estudio y
por razones legales seran sus padres o tutores
los que deban aceptar. Los padres o tutores
pueden sentirse incomodos ante la responsa-
bilidad de tomar una decisién que puede
suponer riesgos. El riesgo ligado a cualquier
actividad humana se valora comparandolo
con el de las actividades de la vida diaria y se
valora comparandolo con los de la vida dia-
ria. El riesgo de participar en un estudio con
medicamentos esta ligado a las posibles reac-
ciones adversas y las incomodidades y el dolor
producidos por la obtencién de muestras de
sangre u otro tipo de exploraciones. En adul-
tos este riesgo se considera minimo, pero el
trauma que esto puede suponer para un nifio
hace que el riesgo deba considerarse mayor.

23. La grafica adjunta muestra la concentracion en

plasma de simvastatina (medicamento utiliza-
do para reducir el nivel de colesterol en sangre)
segun se tome con agua o con zumo de pome-
lo. Analiza y comenta los resultados. Deduce
alguna consecuencia practica.

La grafica muestra la concentracion de sim-
vastatina en plasma en funcién del tiempo.
La curva con puntos azules (agua) alcanza un
valor maximo en torno a 4 ng/ml, mientras
que la curva con puntos rojos (pomelo) alcan-
za un valor maximo cercano a 20 ng/ml, lo
gue supone 5 veces mas. Ese incremento en
los niveles plasmaticos podria producir un
mayor efecto beneficioso pero también pue-
de producir efectos adversos (en general a
mayor concentracion en plasma mayor efecto

8. El uso racional de los medicamentos
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beneficioso y perjudicial). En este caso con-
creto el aumento de nivel plasmatico incre-
menta el riesgo de reaccion adversa.

El fendmeno se debe a que un componente
del zumo de pomelo retrasa la metaboliza-
cion (destruccién) de la simvastatina y de
otros farmacos.

La consecuencia practica es que algunos
medicamentos no pueden tomarse con zumo
de pomelo. Los prospectos de los medicamen-
tos en los que se da este fenomeno deben
incluir una advertencia sobre el particular.

Lo que dicen los medios

El objetivo es insistir en la idea de la necesi-
dad de que haya donantes para que se pue-
dan realizar trasplantes y en la conducta soli-
daria que ello supone. Los datos sobre la
relacién entre receptor y donante ayudan a
comprender que la solidaridad no se da s6lo

entre familiares. La conducta solidaria sera
aun mas importante cuando la donacién la
hace una persona viva. Las donaciones en
este caso seran de rindn ya que cada persona
dispone de dos y puede vivir normalmente
con uno. También se puede donar higado, en
este caso se dona sélo una parte de forma
que receptor y donante puedan seguir vivien-
do en condiciones aceptables.

Documento para el debate

El debate deberia destacar el hecho de que
los medicamentos como bien industrial son
patentables, pero que esta proteccién de la
propiedad intelectual puede hacer que algu-
nos grupos de poblacién tengan dificultades
para acceder a ellos. Deberia discutirse sobre
la relacion entre patentes e investigacién y
desarrollo.



LA HUMANIDAD ANTE LOS CAMBIOS

GLOBALES

Actividades pag. 197

1. Realiza una lista de tus necesidades bdsicas, sin
las cuales no podrias vivir o realizarte como per-
sona. Ordénalas en una escala de mayor a
menor importancia, en orden ascendente y justi-
fica tu eleccion. Compara tu lista con tus compa-
Aeros de clase y junto a ellos completa la
siguiente lista de nueve necesidades humanas
fundamentales propuestas por el economista
Manfred Max-Neef.

Se trata de reflexionar sobre el concepto de
necesidad humana desde distintas perspecti-
vas, comparando la lista elaborada de forma
individual con la elaborada en grupo. Por
ejemplo: si el éxito (como una de las necesi-
dades humanas dada en la piramide de Mas-
low) constituye una necesidad basica, o como

puede variar su significado segun se viva en
un pais o regién mas desarrollado. Desde el
campo de la economia existen diferentes pos-
turas al considerar las necesidades humanas.
Algunos plantean que las mismas son infini-
tas, o que son distintas segun la cultura, la
época historica, etc. Para otros economistas,
como Manfred Max-Neef, existe una confu-
sion entre las necesidades basicas (comunes a
todos los seres humanos) y los satisfactores
(aquello que usamos para satisfacer la necesi-
dad, por ejemplo, distintos tipos de ropa). Las
necesidades basicas de subsistencia, protec-
cion, afecto, entendimiento, participacioén,
ocio, creacion, identidad y libertad, segun
Max-Neef no cambian con el tiempo ni son
diferentes de una cultura a otra.

Necesidades
comunes a todos
los seres humanos

Ejemplos, tenemos necesidad de...

SUBSISTENCIA

Alimentarnos, tener abrigo, descanso, trabajo, salud, procreacién, estar en
un entorno vital y social adecuados...

PROTECCION Atencion sanitaria, seguridad social, derecho al trabajo, a la salud, a la
educacion, a una vivienda digna...
AFECTO Autoestima, amistad, expresar emociones, compartir, cuidar y que nos

cuiden, solidaridad, respeto, tolerancia, generosidad, animales domésticos...

ENTENDIMIENTO
comunidades...

Conocer, educarnos, investigar, disponer de escuelas, universidades,

PARTICIPACION
adaptarnos, trabajar...

Dialogar, ejercer derechos y responsabilidades, participar en comunidad,

ocIo Jugar, reirnos, divertirnos, gozar del tiempo libre y de un medio ambiente
saludable, disfrutar del paisaje, disponer de espacios de encuentro...

CREACION Imaginar, idear, construir, disefar, inventar...

IDENTIDAD Pertenencia a una cultura, autoestima, de integracién, de compartir lenguas,
costumbres, habitos, valores, normas...

LIBERTAD Autonomia, de equidad, de tolerancia, derecho a discrepar...

Guia Didactica
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2.

Explica el significado de la palabra recursos
naturales. ;Cudles son los principales recursos
que necesita el ser humano para vivir?

e Esta actividad pretende plantear la reflexién
en torno al uso de los recursos, el modo en
que histéricamente el ser humano viene des-
cubriendo el uso de nuevos recursos y trans-
formando la naturaleza, y la existencia de
limites en la capacidad de nuestro planeta.
Los recursos naturales constituyen el “conjun-

to de los elementos existentes en la naturale-
za que se utilizan para satisfacer las
necesidades humanas”. Comprenden los bie-
nes y servicios indispensables para nuestra
subsistencia como la energia solar, el agua, el
aire, las plantas y animales con que nos ali-
mentamos, suelos, minerales, etc. Por otra
parte, la existencia de recursos naturales es
una condicién basica para que se desarrollen
las actividades productivas.

Muchos bienes presentes en la naturaleza

pasan a considerarse recursos cuando la

sociedad es capaz de explotarlos técnicamen-
te. Asi ha sucedido, por ejemplo, con el
petroleo, fondos marinos, uranio, etc.

Fuentes de consulta:

e Instituto para la sostenibilidad de los recur-
sos (ISR). http://www.isrcer.org/

e CEPAL. Divisién Recursos Naturales e Infra-

estructura. http://www.eclac.cl/drni/

o WWW Espaia. http://www.wwf.es

Funciones y

Funciones
de habitat

Funciones y
servicios

servicios

Servicios
de regulacion

Bienestar
humano

Seguridad

Funciones de
produccion

Servicios culturales

Necesidades
materiales basicas

e Movimiento Mundial por los Bosques Tropi-
cales. http://www.wrm.org.uy/inicio.html

3. Realiza un esquema explicando con ejemplos

distintos tipos de ecosistemas que conozcas y los
servicios que prestan.

Cuando respiramos, comemos, tomamos un
bafo, descargamos un sanitario, contemplamos
un paisaje, disfrutamos el vuelo de un péjaro,
estamos haciendo uso de ecosistemas. Para
sobrevivir, todos los organismos necesitan rela-
cionarse con el medio que les rodea g, inevita-
blemente, la vida de cada organismo afecta a la
vida de los demas. Con esta actividad se preten-
de repasar el concepto de ecosistema (conjunto
de seres vivos que ocupan un espacio natural y
las relaciones que se establecen entre ellos y el
medio en el que viven, esto es biocenosis + bio-
topo) y los servicios que prestan los ecosistemas
(abastecimiento, regulaciéon y culturales) que
afectan directamente a las personas, y los servi-
cios de apoyo que son necesarios para mantener
los demas servicios (bases del funcionamiento
del ecosistema).

El ecosistema proporciona servicios al sistema
social transportando materia, energia e infor-
macioén hacia el sistema social, para satisfacer las
necesidades de las personas. Estos servicios
incluyen el agua, combustibles, alimentos, mate-
riales para confeccionar vestimentas, materiales
de construccién, elementos para disfrutar del
ocio, etc.

Funciones
de sustrato

Funciones
de informacion

Servicios de
abastecimiento

Buenas relaciones
sociales




ECOSISTEMA URBANO

¢Con qué otros seres vivos compartimos nuestra vida en la ciudad?

¢Quién “alimenta” a la ciudad?

¢Qué servicios nos presta la ciudad...? Ejemplo

APROVISIONAMIENTO Y HABITAT

- Agua (;de donde viene el
agua que obtenemos al abrir
el grifo en nuestro hogar?)

- Alimentos y otros bienes de
consumo (;dénde se originan
los productos que compramos

REGULACION

— Como se gestiona la
contaminacion del aire, del
agua, de los Residuos Sélidos
Urbanos, del ruido...

— El trafico

— Sistemas de prevencién de

CULTURALES

- El paisaje urbano

— Ocio (cines, teatros, parques,
exposiciones...)

— Historia y cultura

— Convivencia (escuelas, centros

vecinales, bibliotecas
municipales...)

en el supermercado, en la
verduleria, charcuteria, horno,
ferreteria, tiendas, etc.)

catastrofes (bomberos,
alcantarillados, etc.)

. — Sistemas de prevencién de la
- Medicamentos
salud
— Recursos energéticos
(combustible para nuestros
coches, electricidad, gas

natural, etc.)

todos ellos dependientes de otros

SERVICIOS DE APOYO Y DE PRODUCCION
Ej.: Suelos (necesarios para la construccion de la ciudad y también para producir los
alimentos necesarios para la poblacion urbana)

4. Indica si las siguientes proposiciones son verda-
deras o falsas. Reescribe las falsas para que
resulten verdaderas:

d) El agujero de la capa de ozono esta originado
por el aumento del efecto invernadero.

e) Los cambios experimentados en el clima glo-
bal se deben fundamentalmente al aumento
de la concentracion de gases de efecto inver-

a) La atmdsfera actual esta compuesta principal-
mente de oxigeno.

b) El medio ambiente no incluye componentes nadero.
sociales sino solamente componentes natura- e a) Falso. La atmosfera en la actualidad esta
les. compuesta principalmente por nitrégeno
¢) EI 67% del agua que cubre la Tierra se encuen- (78,08%).
tra en los océanos. * b) Falso. El medio ambiente incluye factores

Guia Diddctica 9. La humanidad ante los cambios globales
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fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales, cultura-
les, econémicos, éticos y estéticos.

e ¢) Falso. El 97% del agua que cubre la Tierra
se encuentra en los océanos.

e d) Falso. El agujero de la capa de ozono se ha
producido debido a la reaccién del ozono con
compuestos clorofluorocarbonados (CFC).

e ¢) Verdadero.

5. En la siguiente grafica se detallan los valores de

la huella ecoldgica en el afio 2003 para diferen-
tes regiones del mundo, segun datos aportados
por el informe Planeta Vivo (2006).

a) ;Como se calcula la huella ecolégica de una
region?

b) Interpreta el significado de las cantidades
positivas y negativas que se muestran en la
gréfica.

e a) La Huella Ecolégica mide la superficie
necesaria para producir los recursos que una
poblacién humana (o de un individuo) consu-
me, asi como el drea necesaria para la absor-
cion de los residuos que genera. A grandes
rasgos el calculo consiste en contabilizar el
territorio necesario (por habitante) para
satisfacer sus consumos. Para ello se determi-
na la equivalencia en hectareas de cultivos,
pastos, bosques y mar productivo necesarias
para la alimentacién, vivienda, transporte y
servicios del individuo o grupo humano, asi
como el area de territorio necesaria para
absorber sus emisiones de diéxido de carbo-
no.

Los detalles del consumo que se consideran
pueden verse en el caculo de la HE.
http://www. myfootprint.org/en/visitor_infor-
mation/

e b) Las diferencias entre la huella ecolégica de
una region (barras sélidas) y su biocapacidad
(lineas punteadas) es equivalente a su reserva
(positiva) o a su déficit (negativo) ecologico.
Mientras Norteamérica y la Unién Europea
presentan los mayores niveles de déficit o
sobrecarga ecoldgica (-3.71 y —2.64, respecti-
vamente) las zonas que son consideradas ver-
daderas reservas de la biosfera se encuentran

en regiones de |beroamérica y el Caribe
(+3.42).

6. En Espana se ha publicado en el ano 2007 un pri-

mer informe titulado “’La huella ecolégica como
elemento de valoracidn integrada de la sosteni-
bilidad del desarrollo”.

a) ¢ Cudles son las comunidades con mayor valor
y menor valor de HE?

b) ;En qué comunidades autdnomas se registra
la mayor variacion de la HE entre 1995 y
2005? ;Y de c. ecoldgica?

¢) ¢A qué atribuyes esta diferencia?

e a) Aragon (7.25 Ha/persona) y Cantabria
(7.02 Ha/persona) son las dos comunidades
con mayor valor de huella ecolégica. Cana-
rias con el valor 5.11 Ha/persona es la de
menor valor, aunque es importante tener en
cuenta que en el mundo existen solamente
2.1 hectareas de espacio biolégicamente pro-
ductivo disponible para cada persona en la
Tierra y que la Huella Ecolégica promedio
mundial es de 2.9 hectdreas por persona.

* b) En el intervalo 1995-2005 las comunidades
qgue han incrementado mas su HE son Aragén
y Castilla-La Mancha (1,19 Ha/persona) y
Madrid (1°17 Ha/persona). Las comunidades
gue han incrementado mas su capacidad eco-
I6gica han sido: Cantabria (1,45), Castilla
Ledn (0,90) y Galicia (0,68).

¢) Aunque no se puedan determinar con seguri-
dad las causas de tales diferencias, esta activi-
dad tienen por finalidad emitir hipotesis
considerando el mismo concepto de HE y su
manera de calcularla. En el valor de HE influ-
yen por ejemplo: el aumento de la actividad
urbanistica, la forma de transporte (no es lo
mismo ir en bus que en coche o bicicleta), las
politicas de emisiones de diéxido de carbono,
politicas de reforestacion, el nivel de deserti-
ficacion del lugar, etc. Se puede realizar una
pequefa investigacion buscando noticias
periodisticas en el intervalo considerado.

(Ver tabla en pag. siguiente)



Comunidad 1995 2005 Diferencia
Andalucia 4,81 5,63 0,82
Aragén 6,06 7,25 1,19
Asturias 5,70 6,74 1,04
Balears (llles) 4,78 5,91 1,13
Canarias 4,21 511 0,90
Cantabria 6,08 7,02 0,94
Castilla y Leon 4,84 5,75 0,91
Castilla-La Mancha 5,26 6,45 1,19
Catalufa 5,49 6,43 0,94
Comunidad Valenciana 5,56 5,94 0,38
Extremadura 4,81 5,50 0,69
Galicia 5,49 6,64 1,15
Madrid 5,58 6,75 1,17
Murcia 5,73 6,05 0,32
Navarra 6,27 6,96 0,69
Pais Vasco 6,38 6,48 0,10
La Rioja 6,54 6,54 0,00
Ceuta 4,98 5,87 0,89
Melilla 4,92 5,80 0,88
ESPANA 5,37 6,40 1,03
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Este caso se aproxima a lo que sucede en realidad
en Espafia y es muy adecuada para usar técnicas de
juego de roles (role playing) y simulacién, incluyendo
debates. Se presta para analizar con detenimiento las
caracteristicas de la energia nuclear, debatir y argu-
mentar cientificamente sus ventajas y desventajas.
Para el caso que se expone, puede organizarse una
comisién con representantes del pueblo: el alcalde, un
encargado de explicar caracteristicas técnicas (seguri-
dad de una instalacién como la que se pretende, por
ejemplo); un representante del Consejo de Seguridad
Nuclear, otro/s de una comisién vecinal, etc.

Puede realizarse una matriz para la toma de deci-
siones basada en multiples criterios, esto es, realizar
un listado de los aspectos a tener en cuenta y que lue-

go cada uno de los participantes realice una pondera-
cion (valorando, por ejemplo de 1 a 5 su grado de
acuerdo; 1 = en desacuerdo a 5 = completamente de
acuerdo).

Buscar fuentes adicionales de consulta para el
debate: Enresa proyecta instalar un almacén nuclear
en la central de Ascé.

http://www.lavanguardia.es/lv24h/20080425/53457
670842.html.

Guia Diddctica 9. La humanidad ante los cambios globales
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Criterios (ejemplos)

¢El' lugar para el emplazamiento es adecuado?

¢Podria haber riesgos naturales (catastrofes
como una inundacién, un tornado) u otro tipo
de riesgo inducido por el ser humano (ataque)?

¢Presenta riesgos sismicos?

¢Los vecinos estan de acuerdo con el sitio?

¢Alteraria el paisaje?

iRepresenta muchas ventajas econdmicas para
el pueblo (p. e., empleo)?

i{Mejora la comunicacién (se crearian nuevas
vias de transporte)?

¢Afecta los habitos (la forma de vida) de las
personas del pueblo?

¢Estan de acuerdo con el plazo de
funcionamiento del ATC?

Otros aspectos...




10 EL CAMINO HACIA LA
SOSTENIBILIDAD

Actividades pag. 212

1. El desarrollo es el proceso que consiste en pro-

i) El transporte por carretera es la actividad que
genera mas emisiones de didxido de carbono

mover el bienestar de las personas, lo que impli-
ca (sefnala con una cruz las opciones correctas):
a) Explotar al maximo la productividad de los
ecosistemas.

b) Alcanzar un crecimiento econdmico a corto
plazo en las regiones mds pobres.

¢) Potenciar las capacidades y oportunidades de
los pobres y las comunidades marginadas.

d) Reducir y gestionar los riesgos.

e) Adoptar una vision a largo plazo con respec-
to a la equidad entre las actuales generaciones y
a las que vendran en el futuro.

e Opciones correctas: ¢, d y e.

. Indica si las siguientes proposiciones son verda-
deras o falsas. Reescribe las falsas para que resul-
ten verdaderas:

a) El concepto de desarrollo sostenible fue intro-
ducido en el Informe Nuestro Futuro Comun.

b) Segun el modelo World-3 presentado en el
estudio “Los limites del crecimiento” la
poblacion humana alcanzaria su punto maxi-
mo hacia el afio 2100.

¢) Uno de los principios fundametales de soste-
nibilidad reside en que nuestro consumo de
recursos materiales, hidricos y energéticos
renovables no supere la capacidad de los sis-
temas naturales para reponerlos.

d) La Agenda 21 es un plan de accion para el
desarrollo sostenible establecido en la Cum-
bre de Johannesburgo.

e) La financiacion de los planes establecidos
para alcanzar los Objetivos del Milenio pro-
viene enteramente de las Naciones Unidas.

f) La erradicacion de la pobreza y el hambre es
uno de los objetivos clave dentro de los Obje-
tivos del Milenio.

g) El crecimiento econémico implica lograr un
mayor nivel de desarrollo humano

h) La Carta de la Tierra es un convenio estableci-
do para afrontar el problema del cambio cli-
matico

en Espana.
Verdaderas a, ¢, f.

e b) Segun el modelo World-3 presentado en el
estudio Los limites del crecimiento la pobla-
cion humana alcanzaria su punto maximo
entre los afios 2010 y 2020.

e d) La agenda 21 es un plan de accién para el
desarrollo sostenible establecido en la CNU-
MAD o Cumbre de Rio en 1992.

e ¢) La financiacién de los planes establecidos
para alcanzar los Objetivos del Milenio proce-
den de la ayuda al desarrollo de algunos pai-
ses, entidades privadas y ONGs. En el afo
2002 se realizé la Conferencia Internacional
sobre la Financiacién para el Desarrollo en
Monterrey (México), asignandose medidas y
recursos para el cumplimiento de los ODM.

* g) Aunque a través de los medios y de algu-
nos sectores econdmicos se sostiene esta afir-
macién, no estd demostrado que a mayor
crecimiento econdmico corresponda un
mayor nivel de desarrollo humano (incluso
hay ejemplos que lo contradicen).

e h) La Carta de la Tierra es una declaracion de
valores y principios establecida oficialmente
por la UNESCO en el afio 2000.

e i) Las actividades industriales son las que
generan mas emisiones de diéxido de carbo-
no en Espana. Se puede consultar el Registro
Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminan-
tes (EPER) http:/www.eper-es.es/ver.asp?id=
1301&Doc =1304

. Histéricamente, la ultima dimension en aplicarse

de los derechos humanos ha sido la solidaridad.

¢Por qué?

e En primer lugar, merece la pena detenerse en
ver que la conquista de derechos universales
es parte de un proceso: la Declaracién Univer-
sal de Derechos Humanos tiene apenas 60

Guia Didactica 10. El camino hacia la sostenibilidad
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anos y no estd vigente ni es compartida en la
totalidad de regiones de nuestro planeta. Los
primeros en aparecer fueron los derechos
individuales, luego siguieron los sociales. Los
denominados derechos de solidaridad apare-
cen como consecuencia de las desigualdades
en el desarrollo de distintas regiones y paises
del mundo. Otra razén es la aparicion de
inseguridades y formas de violencia que tras-
pasan las fronteras de los paises. Accidentes
como el de la central nuclear de Chernobyl o
el derrame del Exxon-Valdez en la costa de
Alaska en 1989 representan situaciones que
han afectado al ambiente de una manera
global (todavia se estd recuperando de sus
efectos). La solidaridad es un valor funda-
mental para el derecho al desarrollo que
poseemos todas las personas, independiente-
mente del lugar en que nos ha tocado vivir.
Asi, por solidaridad nos responsabilizamos de
que, por ejemplo, todos los pueblos y las per-
sonas tenemos derecho al acceso al aire, al
agua, a un medio ambiente adecuado (y no
s6lo para nuestra supervivencia sino también
para la de otros seres vivos y para la de las
futuras generaciones que habitardn nuestro
planeta).

4. ;Qué significa ser un consumidor responsable?
Elabora un listado de acciones para optimizar el
consumo (ten en cuenta la satisfaccion de tus
necesidades, tales como consumo de agua, ener-
gia, alimentos, productos de ocio, etc.).

Las decisiones mas sencillas, las que tomamos
todos los dias, definen cobmo se aprovecha o
se perturba la naturaleza. Son decisiones sim-
ples, relacionadas con lo que comemos, el
modo en que nos transportamos, cémo com-
pramos, como producimos y tiramos la basu-
ra, como utilizamos el agua y la energia
eléctrica, en qué invertimos nuestro esfuerzo,
dinero y confianza. Esas minimas decisiones,
sumadas a las de millones de personas, son
fundamentales.

— Un consumidor responsable:

e regula su consumo,

¢ realiza sus compras de manera consciente
(se pregunta de dénde viene y en donde

terminard lo que compra),

e es equilibrado: se complace pero al mismo
tiempo sabe autolimitarse,

e Dbusca, al satisfacer sus propias necesida-
des, ser solidario con los productores,

* intenta que su consumo ayude a preservar
los recursos naturales para el disfrute de
las siguientes generaciones,

e se da cuenta de que comprar es un acto
politico con sentido humano.

¢Qué podemos hacer? (Ejemplos)

e Sustituir el bafo por una ducha rapida
(cerrar el grifo al enjabonarnos).

e Cerrar el grifo al cepillarte los dientes, fre-
gar los platos...

e Usar inodoros con descarga ecoldgica

* No dejar grifos goteando.

e Escoger electrodomésticos que sean efi-
cientes energéticamente. Hay lavadoras y
lavavajillas que permiten lavados con
media carga de agua (se ahorran de 30 a
50 litros por lavado)

e No tirar residuos téxicos (aceites, pinturas,
disolventes, corrosivos...) a los desagues.

e Utilizar detergentes biodegradables.

e Apagar las luces innecesarias y aprovechar
al maximo la luz natural.

e Utilizar bombillas de bajo consumo.

e Aislar la vivienda.

e Requerir de la administracién ayudas para
cambiar los equipos de calefaccion anti-
guos y contaminantes por otros que
emplean energias renovables.

e No encender aparatos eléctricos si no los
necesitas.

e No duplicar innecesariamente los electro-
domeésticos existentes en las casas (televi-
sores por ejemplo).

e Comprar productos generados en el pro-
pio entorno local, ya que son mas frescos,
y requieren menos envoltorios que los ali-
mentos importados de otros lugares leja-
nos.



Consumir alimentos ecolégicos.

Realizar compras en establecimientos de
comercio justo.

Reducir el consumo de “superenvasados”.

Consumir preferentemente frutas y verdu-
ras de temporada.

No consumir “pezquefines”.

Reemplazar en distancias cortas, el uso del
coche por caminar o ir en bicicleta.
Utilizar los transportes publicos, es la
mejor medida para descongestionar el tra-
fico en la ciudad y hacerla mas habitable.
Exigir mejores transportes publicos a pre-
cios populares o gratuitos, con mas unida-

silenciosos y no contaminantes.

e Aplicar la regla de las R (reducir, reutilizar,
reemplazar, reciclar).

Un trabajo muy interesante para realizar es una
ecoauditoria de la escuela (diagnosticar la ges-
tién del agua y, a partir de ahi, crear un plan de
accién para mejorar nuestra actitud con respec-
to al agua). Ejemplo: http://dgrechid.caib.es/eco-
auditoria/materials.es.htm

5. Los envases de plastico suelen tener etiquetas
con la clasificacion de 1 a 7 adoptada a nivel
mundial con el objetivo de identificar la mayor
o menor facilidad para el reciclado y su grado de
inocuidad para el uso humano (de menor a
mayor). La clasificacion es la siguiente:

des, servicios diurnos y nocturnos,
Polietileno PET Botella de agua mineral, botella de gaseosa,
bandejas
Polietileno de alta densidad PEAD Botella de agua oxigenada, botella de suavizante,
PE-HD crema bronceadora, bote para guardar carretes
de fotografia
Policloruro de vinilo PVC Manteles, tubos de fontaneria, marcos de ventana,
maletas
Polietileno de baja densidad PEBD Bolsas, sobres comerciales transparentes, cajas
Polipropileno PP Envase de helado, envase de yogur, envases de
alimentos, cantimplora
Poliestireno PS Vasos, hueveras, maquetas para montar, envases
para insumos de informatica, juguetes
Otros Resinas Tapiceria, aplicaciones de griferia de fregaderos
epoxidicas y baios, gafas protectoras
poliuretano
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6. Describe y pon ejemplos mostrando diferentes
relaciones entre los siguientes problemas y las
medidas que se pueden adoptar para solucio-
narlos, desde la perspectiva de las dimensiones
de la sostenibilidad: a) uso y gestion del agua, b)
gestion de residuos ¢) conservacion de la biodi-
versidad.

e En esta actividad se pretende mostrar la com-
plejidad e interdependencia de muchos de
los problemas que existen a nivel planetario
(y también de las medidas a adoptar para
solucionarlos). Para el caso del uso y gestion
del agua puede ser muy util y didactico con-
sultar la Carta de Zaragoza 2008 (se adjunta
en el CD con fuentes de consulta), y desta-
car/subrayar los parrafos que se correspon-
dan con las distintas dimensiones analizadas.
Este documento fue presentado en la cere-
monia de clausura de la Expo Zaragoza el 14
de septiembre de 2008 y sintetiza las conclu-
siones aportadas por mas de 2.000 expertos
de diversas areas de conocimiento.

A modo de ejemplo:
— En lo politico:

e El acceso al agua potable y al saneamien-
to es un derecho humano que debe ser
garantizado por los poderes publicos.

e Para la gestién integrada del agua y la sos-
tenibilidad es imprescindible el fortaleci-
miento de su buen gobierno en todos los
niveles, lo que implica la mayor participa-
cién y corresponsabilidad de la sociedad.

e Los ciudadanos deben participar como
corresponsables en la gestion integrada
del agua y la sostenibilidad.

¢ Es necesaria la participacion ciudadana en
la toma de decisiones. Por ejemplo, sobre
los trasvases de agua, la construccién de
diques/embalses, la instalaciéon de desala-
doras, etc.

— En lo social:

e La demanda de agua seguira creciendo,
principalmente por los incrementos demo-
graficos y causas econdmicas, lo que pue-

o4

de implicar un aumento de la ‘huella hidri-
ca’. Es imprescindible generar una nueva
“cultura para el uso, el consumo y la ges-
tion del agua” en las sociedades.

e Las soluciones y los modelos de gestién
hidrica deben adaptarse a los niveles de
desarrollo, cultura, y capacidades sociales
y econdmicas de cada territorio y socie-
dad.

e Hay que impulsar una gestién del agua
participativa, eficiente y solidaria, de
modo que fomente la responsabilidad
individual y colectiva, mediante el desarro-
llo compartido de conocimiento y expe-
riencias.

e La intervencion publica debe tomar la ini-
ciativa para promover la legislacion y la
estructuraciéon adecuadas de los derechos
de agua.

En lo cultural:

e Para avanzar hacia una nueva cultura del
agua, hay que impulsar la educacién y la
difusién de buenas practicas, que los ciu-
dadanos asuman que el agua es un patri-
monio de la humanidad.

e Laeducacion, la cultura, la comunicaciény
la participacién han de ser ejes de trans-
formacion de la gestion de los recursos
hidricos en todo el mundo.

- En lo ecologico:

e Es necesario gestionar el agua con mode-
los en los que se tenga en cuenta el equi-
librio ecolégico global del planeta.

e El agua y los ecosistemas de la Tierra
deben ser preservados y protegidos.

e Tanto las zonas urbanas como rurales han
de tener acceso al agua potable.

e Las predicciones indican que el cambio cli-
matico es capaz de modificar la disponibi-
lidad y las necesidades de agua en todo el
planeta.

- En lo tecnolégico:

e La investigacion, el desarrollo y la innova-
cion son pilares fundamentales que sus-
tentan el conocimiento, el hallazgo de



soluciones, el bienestar y la sostenibilidad
en materia hidrica.

Es necesario incentivar la investigacion, el
desarrollo y la innovacién en cuanto con-
cierne al agua y se acelere la transferencia
de sus resultados y beneficios a la sociedad.

Hay que impulsar tecnologias que permi-
tan el ahorro en depuradoras y renovacién
del agua.

Producir agua dulce a partir del agua sala-
da y de la niebla y, ademas, regenerar y
reutilizar el agua a precios razonables y
con menores impactos ambientales.

— En lo institucional:

Establecer un marco normativo del agua
de desarrollo sostenible.

Cumplir con los compromisos con el agua
asumidos a través de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio.

Las administraciones publicas deben
garantizarlos los servicios de provision de
agua con tarifas justas.

Promover alianzas publico-privadas que
permitan aunar esfuerzos para conseguir
que el abastecimiento y el saneamiento
universales sean una realidad.

— En lo econémico:

El agua desempena una funcién funda-
mental en la produccion y transferencia de
energia (esto ha de hacerse de acuerdo a
los principios de la sostenibilidad).

Hay que hacer un uso eficiente del agua

en actividades fundamentales, como p. e.,
la produccién de alimentos.

La inversién en infraestructuras de agua
en los paises en desarrollo es indispensa-
ble para la reduccién de la pobreza y para
avanzar hacia un desarrollo sostenible.

— En lo ético:

Es necesario establecer prioridades y com-
promisos de interés general para la huma-
nidad en torno al agua, fundados en los
principios éticos de sostenibilidad, trans-
parencia y equidad intra e intergeneracio-
nal.

Las personas debemos asumir que el agua
es, ademas de un recurso de uso humano,
un patrimonio de todos los seres vivos.

El acceso al agua es un derecho humano
fundamental. Pero el uso del agua supone
derechos y responsabilidades.

El abastecimiento y tratamientos de los
residuos del agua han de ser justos.

Es necesario asistir a los paises que deman-
den apoyo en materia de gestién integra-
da del agua.
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Para esta actividad hay que buscar fuentes de
informacién siguiendo sus orientaciones segun la
localidad en la que se resida (en ayuntamientos, por

ejemplo).
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11 DEL HACHA A LA FIBRA OPTICA

Actividades pag. 235

1.

Elabora una lista de objetos de uso comun que
se encuentran en tu casa, e indica de que mate-
rial o materiales estan hechos.

e En el texto el libro aparece un ejemplo de
cémo, en una habitacion, pueden identificar-
se distintos tipos de materiales.

Identifica, en el listado elaborado en la actividad
1, los metales empleados, y en que otros objetos
se usan.

¢ Los metales mas comunes empleados en obje-
tos domésticos son el hierro y sus aleaciones,
es decir, los aceros, el cobre y sus aleaciones,
entre las que estan el laton (aleacion de
cobre y zinc) y el bronce (aleacién de cobre y
estafo), y el aluminio y sus aleaciones. Es
posible que algunos estudiantes mencionen,
también, el oro, la plata, el platino y el tita-
nio, empleados en joyeria.

Identifica, en el listado elaborado en la actividad

1, los materiales ceramicos empleados, y en que

otros objetos se usan.

e Los materiales cerdmicos mas comunes son la
arcilla cocida (baldosas, ladrillos, tejas, jarro-
nes, cazuelas), la loza y la porcelana (vajilla,
articulos decorativos) y el gres (empleado en
pavimentos). También se consideran materia-
les ceramicos el vidrio y el cemento. Entre las
ceramicas técnicas es posible que se mencio-
nen las ferritas, que se emplean en imanes,
transformadores magnéticos y en nucleos de
memorias magnéticas

Identifica, en el listado elaborado en la actividad
1, los polimeros empleados, y en que objetos se
usan.

e Los polimeros termoplasticos son aquellos
que pueden fundirse por calentamiento, y
son los mas comunes en objetos de uso dia-
rio. Entre los termoplasticos mas comunes
tenemos el polietileno (bolsas para supermer-

cados, envases de detergentes y lejia, mace-
tas), el polipropileno (juguetes, botellas, con-
tenedores de alimentos que se congelan o se
calientan en microondas...), el poliestireno
(carcasas de televisores e impresoras, maqui-
nillas de afeitar desechables, cajas de CD,
bandejas de carne de los supermercados,
envases de productos lacteos) , el policloruro
de vinilo (envases, ventanas, tuberias, cables,
juguetes, calzados, pavimentos, recubrimien-
tos,...) , el polietilentereftalato (envases de
bebidas y tejidos), y el polimetilmetacrilato
(cristaleras, vitrinas, mobiliario, lentes de con-
tacto, urnas, ...).

e Los polimeros termoestables son aquellos
que, al calentarse, se degradan. Entre ellos
tenemos la baquelita (asas de cacerolas vy
mangos de sartenes), melamina (tableros),
resinas epoxi (adhesivos)...

5. Coged una camara de fotos y hacer algunas que

ilustren ejemplos de corrosion en metales.

* La corrosién se pone de manifiesto, en el hie-
rroy los aceros, por la apariciéon de la herrum-
bre; en el caso del cobre y sus aleaciones, por
la aparicion del verdin; en el caso del alumi-
nio, cuando esta en contacto con otros meta-
les, por una progresiva desaparicién de
partes de la pieza.

. Los microprocesadores se emplean en muchas

aplicaciones, ademds de en los ordenadores.
Buscad informacidn sobre algunas aplicaciones
comunes de los microprocesadores.

e Los microprocesadores se emplean no solo en
ordenadores, dispositivos que pueden desa-
rrollar muchas tareas dependiendo del pro-
grama, sino también en lo que se denominan
sistemas embebidos, circuitos electrénicos
disefiados para realizar funciones especificas.
Estos sistemas embebidos controlan muchos
dispositivos muy comunes en la actualidad.
Estos sistemas estan incluidos en aparatos
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portatiles, como relojes digitales o reproduc-
tores MP3, hasta aparatos enormes y estacio-
narios, como los controladores de luces de
trafico o los sistemas de control de centrales
nucleares: teléfonos moviles, routers, PDAs,
consolas de videojuegos, camaras digitales,
reproductores de DVD, GPSs, impresoras, hor-
nos microondas, lavadoras, lavavajillas, ter-
mostatos, domaética, coches (en sistemas ABS,
ESP y de inyeccion de combustible...)

7. Realizad una encuesta entre las personas de

vuestro entorno para ver si algunas de ellas tie-
nen alguna pieza de biomateriales en sus cuer-
pos (implantes dentales, implantes de cadera,
expansores de vasos sanguineos, clavos, marca-
pasos,...).

e Se trata de identificar aplicaciones de los bio-
materiales en el entorno. Lo normal es que se
citen los implantes dentales, pero es posible
que aparezcan algunas de las demas aplica-
ciones.

. Busca informacion sobre algun metal comun y

sus aleaciones, y ver también cudles son sus pro-

piedades y sus aplicaciones (restringir la busque-

da a uno de los metales siguientes: hierro, cobre,

aluminio).

¢ La informaciéon contenida en los articulos de
la wikipedia referidos a las propiedades y las
aplicaciones de estos metales y sus aleaciones
es mas que suficiente para cubrir los objetivos
de esta cuestion.

. Busca informacion sobre las ceramicas madas

comunes, asi como sus propiedades y aplicacio-

nes (restringir la busqueda a uno de los siguien-

tes materiales ceramicos: loza, porcelana y

vidrio).

e La informacién contenida en los articulos de
la wikipedia referidos a las propiedades y las
aplicaciones de estos materiales es mas que
suficiente para cubrir los objetivos de esta
cuestion.

10. Busca informacion sobre los polimeros mas

comunes: tipos, propiedades y aplicaciones
(restringir la busqueda a uno de estos tipos:
termoplasticos, termoestables, elastomeros y
fibras).

La informacién contenida en los articulos de
la wikipedia referidos a las propiedades y las
aplicaciones de estos materiales es mas que
suficiente para cubrir los objetivos de esta
cuestion.

11. ;Podéis identificar alguna material compuesto

entre los que aparecen en la lista elaborada en
la actividad 1?

No es facil identificar materiales compuestos,
dado que se usan en actividades especificas y,
ademads, porque practicamente nada en su
aspecto permite diferenciarlo de los demas
tipos de materiales. Los plasticos reforzados
con fibras de vidrio se emplean para fabricar
tablas de surf, lanchas, piscinas, tanques de
agua, tanques y tuberias para liquidos corro-
sivos, guardabarros, parachoques,...

Los plasticos reforzados con fibras de carbo-
no tienen algunas aplicaciones que tienen
que ver con el deporte: cafas de pescar,
raquetas, bicicletas, piezas para coches de
féormula 1... Ademads, también se emplean
para obtener piezas para aviones, y se estan
introduciendo en la fabricacién de piezas
para coches.

El aglomerado es, tal vez, el material com-
puesto mas comun: un conjunto de virutas de
madera encoladas a presion. Se fabrican de
diferentes tipos en funcién del tamafio de sus
particulas, de su distribucion por todo el
tablero, asi como por el adhesivo empleado
para su fabricacién. Por lo general se emple-
an maderas blandas mas que duras por facili-
dad de trabajar con ellas, ya que es mas facil
prensar blando que duro. Los aglomerados
son materiales estables y de consistencia uni-
forme, tienen superficies totalmente lisas y
resultan aptos como bases para enchapados.

Finalmente, los panelados de madera se han
empleado en puertas: una estructura central
en panel de abeja, recubierta por chapas de
madera; el resultado son puertas de bajo
peso y bajo coste. El mismo principio se usa
en otras aplicaciones, empleando otros mate-
riales. Se emplean dos laminas exteriores de
elevada dureza y resistencia (normalmente
plasticos reforzados o titanio), separadas por



12.

13.

un material menos denso y menos resistente
(polimeros espumosos, cauchos sintéticos,
madera balsa o cementos inorganicos). Estos
materiales se utilizan con frecuencia en cons-
truccion o en la industria, por ejemplo.

Identificad, entre la lista de materiales elabora-
da en la actividad 1, cudles de ellos se emplean
como materiales estructurales.

Los materiales estructurales son aquellos que
se emplean por sus propiedades mecanicas, es
decir, por cdmo se comportan cuando sobre
ellos se aplica una fuerza. La mayor parte de
materiales de la lista seran, probablemente,
materiales estructurales, ya que los materiales
funcionales suelen estar dentro de aparatos.

Identificad, entre la lista de materiales elabora-
da en la actividad 1, cudles de ellos se emplean
como materiales funcionales, y en que propie-
dades se basa esa aplicacion.

Como acabamos de comentar, los materiales
funcionales estan contenidos dentro de apa-
ratos asi que, si a la hora de elaborar la lista,
los estudiantes no se han preguntado sobre
como funcionan los aparatos, es probable
que en la lista no aparezcan materiales fun-
cionales. Ademas, la identificacién de estos
materiales es dificil: se reconoce a simple vis-
ta que un mueble estd hecho de madera, o
una estanteria de acero galvanizado pero,
ide qué materiales estd hecho un micropro-
cesador, o una cinta de video, o un DVD? Si
vamos a las propiedades 6pticas, tenemos el
ejemplo de las pantallas de ordenadores: has-
ta hace poco, estas pantallas eran tubos de
rayos catddicos, y unos materiales clave para
su funcionamiento eran los fésforos que
estan en la superficie de la pantalla, que emi-
ten luz de distintos colores cuando sobre ellos
impactan los electrones acelerados por los
tubos. En el caso de las pantallas de cristales
liquidos, éstos son los materiales fundamen-
tales: compuestos organicos que fluyen como
liquidos pero que tienen un orden, como los
solidos, y con los que pueden construirse dis-
positivos en el que la aplicacion de un peque-
Ao campo eléctrico hace que estos materiales
dejen o no pasar la luz. En cuanto a las pro-
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piedades magnéticas, tenemos los imanes
que permiten el cierre de las puertas de las
neveras, o los materiales magnéticos que,
depositados sobre una cinta de plastico o
sobre una lamina de aluminio, permiten el
almacenamiento de informacion en cintas de
video o en discos duros. En el caso de las pro-
piedades eléctricas, tenemos el caso de la
conduccion de la electricidad a a través de
cables de cobre, o el funcionamiento de los
microprocesadores de los ordenadores. Final-
mente, en cuanto a las propiedades térmicas,
los materiales mas comunes que se emplean
por estas propiedades son los aislantes térmi-
cos. Son materiales empleados en construc-
cion y que actian como barreras al paso de
calor. Son, normalmente, materiales porosos
o fibrosos, capaces de inmovilizar el aire con-
finado en el interior de celdillas mas o menos
estancas: lana de roca, fibra de vidrio, vidrio
expandido, poliestireno expandido, espuma
de poliuretano, aglomerados de corcho, etc.

14. Buscad informacion sobre los materiales com-

puestos mds comunes (restringir la busqueda a
uno de estos tipos: materiales plasticos reforza-
dos con fibras de vidrio, de carbono, aglomera-
dos y panelados de madera).

* Se puede encontrar informacién sobre mate-

riales compuestos en wikipedia.

15. Los materiales estructurales se emplean por sus

propiedades mecdnicas. ¢ Cuales son las propie-
dades mecdnicas mds comunes?

e Algunas propiedades mecanicas importantes

son la elasticidad, la plasticidad, la dureza, la
fragilidad,... Un material es elastico si puede
recuperar su forma después de que haya
dejado de aplicarse la fuerza que lo estaba
deformando. Un material es plastico si,
cuando se deja de aplicar la fuerza que lo
deforma, no recobra su forma original. Un
material es ductil si puede estirarse para for-
mar alambres. Un material es maleable si
puede extenderse en [dminas. Un material es
duro si opone una resistencia al rayado o la
penetracion por otro material. Un material es
fragil si, por aplicacién de una fuerza brusca,
se rompe en pedazos.
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16. ;Cudles son las propiedades térmicas, eléctri-

17.

cas, magnéticas y opticas de los materiales, y las
aplicaciones basadas en ellas? Restringid la
busqueda a uno de esos tipos de propiedades.

En el caso de las propiedades eléctricas, éstas
describen como responde un material cuando
se somete a la accion de un campo eléctrico.
De acuerdo con esa respuesta podemos dis-
tinguir entre materiales conductores,
superconductores, semiconductores y
aislantes. Las propiedades térmicas descri-
ben cdémo se comportan los materiales cuan-
do se les aplica calor. Hablamos, asi, de
capacidad de almacenamiento de calor, o de
capacidad de conduccién de calor. Las propie-
dades magnéticas describen como reaccionan
los materiales cuando se les aplica un campo
magnético. Hay materiales que se ven atrai-
dos por los campos magnéticos: éstos son los
materiales ferromagnéticos. Finalmente,
las propiedades opticas dan cuenta de la
reacciéon de los materiales cuando incide la
luz sobre ellos. Hablamos de materiales opa-
cos, de materiales transparentes.

Buscad como ha evolucionado la capacidad de
los microprocesadores con el tiempo.

Gordon Moore, confundador de Intel, realizo
en 1965 una observaciéon empirica sobre el
ritmo al que avanzaba la tecnologia de los
microprocesadores. De forma simplificada, la
ley de Moore establece que el nimero de
transistores integrados en un procesador cre-
ce de forma exponencial, y que ése nimero
se duplica cada 18 meses, mas o menos. Su
observacion, y su prediccién, se ha cumplido
razonablmente bien durante los Ultimos 40
anos. En estos momentos estamos en micro-
procesadores con mil millones de transistores.
Y esto ha sido posible gracias a que los tama-
fos de los distintos componentes electrénicos
se ha hecho cada vez més pequeno. En 1972,
Intel trabajaba con una tecnologia de 10.000
nm. En 1989, con una tecnologia de 1.000
nm. En el afio 2003, 90 nandmetros. En la
actualidad ya se trabaja con la tecnologia de
45 nanometros (400 a 800 millones de transis-
tores en los procesadores dual core o quad

Transistores

Tamano en nanometros de los rocesadores Intel

core; ya hay procesadores con mas de 1000
millones de transistores). E Intel ya ha demos-
trado que puede emplear tecnologia de 32
nm para hacer chips de memoria, y espera
poner en el mercado microprocesadores
basados en esta tecnologia en el afo 20009.
Pero, ademas, ha habido un aumento espec-
tacular de la velocidad de estos dispositivos,
es decir, del numero de operaciones por
segundo que pueden realizar. Y también ha
habido una disminucion espectacular del cos-
te de estos dispositivos. Todos estos factores
han permitido el desarrollo de los ordenado-
res personales.
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18. ;Como se almacena la informacidon en un disco

magnético? ;Y en un CD?

Existen distintos materiales que, cuando son
sometidos a la accién de un campo magnético,
se comportan como imanes, es decir, adquie-
ren una imanacion permanente. La direccién
del campo magnético aplicado es la que deter-
mina como el iman formado esta orientado en
el espacio. El almacenamiento magnético de
informacién se basa, precisamente, en este
hecho. La aplicacion de un campo magnético
fuerte, localizado, sobre una regiéon de una
capa delgada de un material ferromagnético
crea un iman. Aplicando un campo magnético
opuesto al primero formamos un dominio en
un sentido opuesto. Si el primer sentido repre-
senta un uno y el sentido opuesto es un cero,
podemos escribir sobre esa capa magnética un
patrén de unos y ceros: escribimos informa-
cién en lenguaje binario. El desarrollo de nue-
vos materiales ha permtido disminuir el
tamano ocupado por los bits de informacién.
Esto ha permitido aumentar la densidad de
almacenamiento de informacion. En el caso de
los discos duros actuales, el medio magnético
es una capa delgada continua de una aleacién
de cobalto y niquel depositada sobre un disco
de aluminio.

El almacenamiento de informacién en un cd-
rom y en un dvd se explican en el libro, en las
paginas 272y 273.

19. ;En qué aplicaciones podrian emplearse los

materiales autolimpiantes?

Diversas compafias comercializan vidrios
autolimpiables para ventanas, recubierto con
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una capa nanométrica de diéxido de titanio.
El recubrimiento trabaja de dos formas distin-
tas. Primero, el didxido de titanio absorbe la
radiacion ultravioleta de la luz solar y, en esas
condiciones, este compuesto es capaz de
catalizar la oxidacién de las sustancias organi-
cas que estan sobre el material. La segunda
forma de trabajar se produce cuando el agua
incide sobre la superficie del material. El
recubrimiento de diéxido de titanio hace que
la superficie sea hidrofilica. Esto quiere decir
qgue el agua, en lugar de formar gotas, se
extiende como una capa. Por tanto, en un
vidrio de ventana, el agua escurre arrastran-
do la suciedad que pueda estar en la superfi-
cie del mismo. El recubrimiento trabaja del
primer modo siempre que incide sobre el
vidrio la luz solar, y el sequndo modo siempre
que el vidrio se moja. El recubrimiento redu-
ce la cantidad de luz en un 7%; desde ciertos
angulos refleja mas la luz que un vidrio nor-
mal, y tiene un cierto tono azulado; sé6lo se
degrada por accién de materiales abrasivos u
objetos punzantes. Se puede emplear en casi
cualquier aplicacion en el exterior: ventanas,
invernaderos, fachadas, tejados de vidrio, y
puede instalarse verticalmente o en angulo.

Otra aplicaciéon consiste en emplear un recu-
brimiento sobre una pieza cerdmica. De esta
manera se crean azulejos autolimpiables. Este
tipo de materiales cerdmicos se han propues-
to para su utilizacién en quiréfanos. Uno de
los problemas que se da cuando un paciente
se somete a una operaciéon quirdrgica es que
puede infectarse. La infeccion se evita si el
quiréfano se encuentra libre de microrganis-
mos. El uso de estos azulejos autolimpiables
permitiria tener paredes e, incluso, suelos
libres de microorganismos. La iluminacién
mediante tubos fluorescentes produce
pequenas emisiones de radiacion ultravioleta
que es suficiente para activar al diéxido de
titanio y, en esas condiciones, se produce la
destruccién por oxidaciéon de los microrganis-
mos depositados sobre estos azulejos.

20. ;Qué aplicaciones se derivaran de la nanotec-

nociencia?
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La nanotecnociencia, este area de investiga-
ciéon multidisciplinar, donde convergen, entre
otras, la quimica, la fisica, la ingenieria, la
ciencia de materiales, la bioquimica, la biolo-
gia molecular, la medicina, producird impac-
tos econdmicos y sociales en tres escalas de
tiempo distintas.

Las aplicaciones actuales son, basicamente, el
resultado de avances en ramas de la ciencia
aplicada ya bien establecidas, como la ciencia
de los materiales. Algunos de los impactos
sociales de la nanotecnociencia, sobre todo a
corto y medio plazo, seran una continuacion
de tendencias existentes. Por ejemplo, desde
hace tiempo se ha ido reduciendo el pesoy la
cantidad de materiales de muchos aparatos, a
medida que se han desarrollado materiales
mas fuertes y resistentes.

A medio plazo, la nanotecnociencia propor-
cionara métodos para saltar algunas barreras
al desarrollo tecnolégico bien comprendidas
y conocidas desde hace tiempo. El ejemplo
mas conocido es el de la ley de Moore, una
observacion empirica sobre la velocidad a la
que avanza la tecnologia de los ordenadores.
De forma simplificada, esta ley establece que
el nUmero de transistores integrados en un
procesador se duplica cada 18 meses, mas o
menos.Esto significa que el tamafio de los
transistores es cada vez mas pequeio... En el
ano 2003 se empezd a trabajar con tecnolo-
gia de 90 nanémetros, dando un tamafio de
transistor de 50 nm. Esa longitud es la mitad
de la distancia entre dos hilos metdlicos en
una unidad de memoria. Una barrera funda-
mental para la ley de Moore es que los circui-
tos electrénicos dejaran de funcionar cuando
se alcance un determinado tamarfio. Se espe-
ra que la nanotecnociencia pueda proporcio-
nar formas de vencer esta barrera.

Las aplicaciones a largo plazo corresponde-
ran a nuevos principios y comportamientos
que se descubran en el futuro. Es muy dificil,
por tanto, predecir las posibilidades entera-
mente nuevas que abrird la nanotecnocien-
cia. Algunos hablan de cosas tedéricamente
posibles pero cientificamente improbables.

Otros son, tal vez, demasiado conservadores
sobre sus posibilidades.

21. ;Cudles son los riesgos de la nanotecnociencia?

La plaga gris

La percepcion publica de la nanotecnologia
esta todavia en sus primeras etapas de desa-
rrollo. La nanotecnociencia esta evolucionan-
do desde el trabajo convencional en ciencia
de materiales, fisica, quimica y campos rela-
cionados, a medida que emergen gradual-
mente nuevas tecnologias que permiten
trabajar al nivel de la nanoescala. Este pro-
greso de la nanotecnologia real estd basado
s6lidamente en el conocimiento cientifico
existente, aun cuando de lugar a nuevos
conocimientos y desarrollos. Sin embargo,
hay algo diferente que esta apareciendo y
que se llama también nanotecnologia: un
movimiento social basado en metaforas,
aproximaciones y esperanzas. En ciencias
sociales, el entusiasmo popular por un con-
junto de esperanzas poco razonables y mal
definidas se denomina a menudo mania.
Estamos hablando, pues, de la nanomania.

La nanomania nace en 1986, cuando Eric
Drexler publica el libro Engines of creation. Es
un libro que fabula sobre lo que seria posible
si se pudieran crear ensambladores nanomé-
tricos autoreplicantes. Drexler supone que,
en el futuro, sera posible construir ensambla-
dores que seran capaces de hacer cualquier
cosa para lo cudl hayan sido disefados. Ten-
dremos, asi, nanorobots autoreplicantes que
cogeran atomos de materias primas que le
rodearan, y que los pondran en la configura-
cion correcta. Y que podran hacer cualquier
cosa, con lo que substituiran a las compainias,
y dardn a la humanidad cualquier cosa en
abundancia. Las ideas de Drexler son pausi-
bles, dado que los sistemas bioldgicos pueden
definirse como un conjunto de nanomaqui-
nas que se autoensamblan, y que manipulan
o producen otras estructuras nanométricas. El
problema es que mucha gente ha llegado a la
conclusion de que estos ensambladores nano-
métricos autoreplicantes universales no solo
son tedricamente posibles, sino que se van a



poder producir en un futuro cercano.Y este
error fundamental de la nanomania ha dado
lugar a una reacciéon en forma de nanofobia,
el miedo a todo tipo de horribles males que
pueden salir de la caja de Pandora de la
nanotecnologia.

El mal mas divulgado es la “plaga gris”. ;Qué
sucederia si esos ensambladores escaparadn de
nuestro control? Se dedicarian a autopropa-
garse, y su efecto seria similar al de un tumor:
cada vez habria mas y mas nanorobotos que
cogerian materias primas para producir masy
mas nanorobots. La limpieza de un escape de
plaga gris seria costosa. Las consecuencias
serian graves, alli donde se produjera el esca-
pe. Y hay que tener en cuenta que, de la mis-
ma forma que la gente crea gusanos y virus
informaticos, podria haber personas que
decidieran crear una plaga gris. Hay distintos
investigadores que han cuestionado que pue-
dan existir estos ensambladores. Uno de ellos
es Smalley, premio Nobel de Quimica por el
descubrimiento de los fulerenos, que murié
de cancer en Octubre de 2005. Lo que Sma-
Iley apunta es que hay problemas inherentes
que hacen que esos ensambladores sean fisi-
camente imposibles.

Dilemas éticos
e A corto plazo, el estado actual del conoci-

miento indica que la primera ola de nanotec-
nologias Utiles aparecerd en el area de los
sensores y la deteccién.

La capacidad de detectar, de identificar de for-
ma precias y, quizas, de aislar una sola molécu-
la 0 un solo virus tendria aplicaciéon en areas
como el diagnéstico médico, medicina foren-
se, defensa nacional y monitorizacion y con-
trol ambiental. Pero apareceran dilemas éticos
y politicos, relacionados con que la capacidad
de deteccién sobrepasara la capacidad de res-
puesta. En el 4&rea ambiental, las nuevas tecno-
logias podran detectar contaminantes a
concentraciones extremadamente bajas, pero
esto planteara cuestiones sobre los umbrales
de riesgo y las normas de remediacion. La pre-
sencia de cantidades minusculas de contami-
nantes en las aguas subterrdneas podria

provocar la alarma de la poblacién, de forma
justificada, aun cuando no pudiera evaluarse
el riesgo para la salud, y ain cuando no exis-
tiera la capacidad tecnoldgica para la remedia-
cion. El nimero de este tipo de dilemas
aumentara a medida que vayan avanzando las
tecnologias de nanodeteccion.

Los avances en sensores y deteccién pueden
transformar mecanismos e instituciones
sociales que fueron disefiados para hacer
frente a la incertidumbre y a la informacion
incompleta o imprecisa. La industria de los
seguros, por ejemplo, trata con el conoci-
miento incompleto acerca de la salud de los
individuos especificos, dispersando el riesgo
entre grandes poblaciones. Si no hay forma
de distinguir entre alguien que va a sufrir un
ataque al corazén potencialmente letal a
mediana edad y alguien que va a vivir 105
afos, entonces ambos pueden tener un segu-
ro médico y de vida. La sociedad gana: los
costes se distribuyen, y los beneficios van
hacia aquellos que lo necesitan. En el campo
de la medicina, los sensores prometen la
detecciéon temprana y un tratamiento mas
eficaz de las enfermedades. Pero también
permitiran el desarrollo de perfiles de salud
de individuos. Hoy, las compafias médicas y
de seguros usan a menudo las condiciones
preexistentes como base para denegar o res-
tringir las prestaciones.

Las tecnologias de nanodetecciéon expande-
ran de forma considerable la informacién
que las compafias de seguros querran utili-
zan para tomar sus decisiones sobre las pres-
taciones. Por tanto, estas nuevas tecnologias
desestabilizaran el sistema actual, que permi-
te que los beneficios sociales se repartan
entre gran parte de la poblacién.

Riesgos para la salud y el medio

Guia Didactica

Durante gran parte de nuestra historia evolu-
tiva, los humanos hemos estado expuestos a
particulas pequefas, a menudo en concentra-
ciones muy elevadas. Con el desarrollo de la
revolucién industrial, esta exposicion se hizo
mucho mayor, debido a las nanoparticulas
emitidas de fuentes antrépicas, como moto-
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res de combustion interna, plantas térmi-
cas,... La nanotecnociencia creard una nueva
fuente de exposicion a las nanoparticulas.

En la actualidad, el progreso mas tangible en
el campo de la nanotecnologia estd en el
campo de los nanomateriales. Los nanomate-
riales no son nuevos, dado que el niquel
Raney, las zeolitas y los carbones activos se
han usado durante décadas. Lo que es nuevo
es la accesibilidad de un extraordinario rango
de materiales nanoparticulados, muchos de
los cuales tienen propiedades Unicas y aplica-
ciones potenciales nuevas. No es sorprenden-
te, entonces, que, dado el rapido desarrollo
de esta area, se haya prestado atencién a las
cuestiones relacionadas con la seguridad de
los nanomateriales.

Los nanomateriales pueden comportarse de
forma muy diferente a como lo hacen los
materiales que se encuentran en forma de
particulas micrométricas. Esto es debido a su
pequefio tamafo, que hace que sus areas
superficiales y, por tanto, su reactividad, sea
muy elevada. Sin embargo, esto hace tam-
bién que la toxicidad de los nanomateriales
sea diferente de la del mismo compuesto
quimico en forma de particulas micrométri-
cas. De hecho, hay ejemplos en los que las
nanoparticulas pueden producir efectos
toxicos, aunque la sustancia no se considera
peligrosa.

Para que se produzca un daio, los humanos
debemos entrar en contacto con el nanoma-
terial de forma que penetre en el cuerpo. Si
las particulas estan en el aire, éstas se pueden
inhalar. Esta es la ruta dominante en el caso
de los humanos expuestos a las nanoparticu-
las manufacturadas emitidas en los puestos
de trabajo, asi como para todos los organis-
mos expuestos a nanoparticulas provenientes
de procesos de combustion. Ademas, la expo-
sicion también puede producirse a través de
la piel (uso de productos cosméticos) o
mediante ingestién (si las nanoparticulas se
afaden a la comida o la bebida en el futuro).
Ademas, hay que considerar que organismos
como bacterias y protozoos pueden incorpo-

rar nanoparticulas, lo que permitiria que
éstas entraran en las cadenas alimentarias.

22. ;Es posible que la seda de una tela de arafa

23.

sea mas resistente que el acero?

Si. De hecho, la tela de arafa es mas resisten-
te que el acero. La diferencia esta en que la
tela de arafia tiene un diametro muy peque-
Ao, mientras que los cables de acero tienen
un diametro mucho mayor: por eso podemos
romper una tela de arafia y no un cable de
acero. Pero una cuerda que tuviera un diame-
tro igual al de un cable de acero, hecho de
tela de arafa, seria mas resistente que el
cable.

Esta son unas imdgenes de resonancia magné-
tica del cerebro. Esta es una técnica no invasiva

que utiliza el fenémeno de la resonancia mag-
nética para obtener imagenes del cuerpo
humano, y se emplea para observar alteracio-
nes en los tejidos y detectar cancer y otras
patologias. Y, en esta tecnologia se emplean
los superconductores. ; Cé6mo?

La descripcion de esta técnica es dificil. Lo
importante es que, para poder tomar esas
imagenes del cuerpo humano, éste debe
estar sometido a la accion de un campo mag-
nético muy intenso. Para crear campos mag-
néticos intensos se emplean electroimanes.
En ellos se hace pasar una intensidad de
corriente muy grande por un material. Si este
material es conductor, la intensidad de
corriente esta limitada por las propiedades
del mismo: al pasar la corriente, el material se
calienta, y el electroiman debe refrigerarse.



En cualquier caso, con conductores convencio-
nales, se pueden crear campos magnéticos
intensos solo en zonas del espacio muy peque-
fas, y no pueden emplearse en esta técnica.
Sin embargo, si los cables del electroiman
estan hechos de un material superconductor, y
si la temperatura del electroiman es muy baja,
de forma que ese material esté en el estado
superconductor, las intensidades de corriente
que pueden circular son mucho mayores y, en
este caso, ya es posible generar campos mag-
néticos intensos en volumenes mayores. Por
tanto, los materiales superconductores se
emplean, en esta técnica, en los electroimanes
gue generan esos campos magnéticos tan
intensos. Estos electroimanes tienen que estar
enfriados a temperaturas muy bajas y, para
ello, se encuentran sumergidos en helio liqui-
do, que tiene un punto de ebullicion de
-269°C.

Documento para el debate pag. 237

1. Un tipo particular de polimeros se emplean en

tejidos, como sustitutos de las fibras naturales.
Id a vuestro armario e identificar de que esta
hecha vuestra ropa (pantalones, camisas, cami-
setas, pijamas, ropa interior...)

— Los tipos de fibras artificales y sintéticas mas
comunes en la ropa son:

e Elrayén: se usa en la confeccion textil en blu-
sas, vestidos, chaquetas, lenceria, forros, tra-
jes, corbatas...

e El nilon se utiliza en la confeccion de medias,
tejidos y telas de punto.

e Las fibras acrilicas se emplean como sustituto
de la lana.

e Se pueden encontrar tejidos de poliésteres,
como el polietilentereftalato.

* Spandex o elastane, también conocido por el
nombre comercial de Lycra.

2. Buscad informacidon sobre una de las fibras sinté-

ticas presentes en vuestra ropa.

¢ Se puede encontrar esta informacién en wiki-
pedia.

. Discusidn: Las fibras sintéticas se obtienen a par-

tir de derivados del petrdleo. Si empleamos el
petroleo para producir combustibles, entonces
estamos agotando una fuente muy importante
de materiales.

e Si, el petroleo es, al mismo tiempo, una fuen-
te de combustibles y de materiales. La indus-
tria esta tratando de utilizar otro tipo de
compuestos como materia prima para produ-
cir polimeros, como el gas natural. El gas
natural esta constituido basicamente por
metano, aunque también hay etano y propa-
no, y estos tres compuestos podrian ser
empleados como productos de partida para
la obtencion de plasticos. Pero, de nuevo, nos
encontrariamos con el mismo problema, por-
que el metano, el etano y el propano son,
también, combustibles. La tercera posibilidad
consiste en emplear compuestos producidos
por plantas como materia prima para la
obtencion de plasticos. El problema, en este
caso, es que se necesitarian cultivar tierras
para hacer crecer estas plantas, lo que entra-
ria en competencia con la necesidad de culti-
var tierras para obtener alimentos. Como
puede observarse, esta discusién anticipa
algunos de los asuntos que se abordan en el
tema siguiente.

Guia Diddctica 11. Del hacha a la fibra 6ptica







12 ECOLOGIA INDUSTRIAL

Actividades pag. 253

1. ;Qué es es el cambio global?

El cambio global es el conjunto de transfor-
maciones que se estdn produciendo en el
medio como consecuencia de nuestras activi-
dades. El crecimiento de la poblacién huma-
nay de los recursos necesarios para mantener
a esa poblacién necesita de una serie de acti-
vidades, como la agricultura, la ganaderia y
la pesca, la industria y el comercio internacio-
nal. Estas actividades transforman las tierras,
alteran los principales ciclos biogeoquimicos
y afaden o eliminan especies en muchos eco-
sistemas. Estos cambios puede provocar, ade-
mas, otras alteraciones en el funcionamiento
del ecosistema global, como el cambio clima-
tico y la pérdida de diversidad biolégica.

2. ;Qué es la Ecologia Industrial?

Con el fin de comprender las interacciones
entre las sociedades y el medio se ha desarro-
[lado en las ultimas décadas la Ecologia Indus-
trial. Esta disciplina estudia las tecnologias y
los flujos de materiales y energia que se pro-
ducen en todas nuestras actividades, asi como
el efecto de estos flujos sobre el medio, con el
fin de contribuir al avance hacia una sociedad
sostenible. La herramienta fundamental que
emplea la ecologia industrial para analizar
los flujos de materiales que se producen a
través de los sistemas industriales es el ciclo
de los mismos. Esta herramienta es una
extension del concepto de ciclo biogeoquimi-
co, que se utiliza para describir el movimien-
to de distintos elementos o especies quimicas
entre los distintos compartimentos ambienta-
les. Podemos analizar el impacto ambiental
que tiene el uso de materiales en las socieda-
des industriales considerando como se extra-
en los materiales, como se procesan, como se
usan, que se hace con los residuos que se
generan en cada una de estas actividades y

cuanta energia se consume en cada uno de
estos pasos.

3. /Qué es un recurso renovable? Haced una lista
de recursos renovables.

Las fuentes renovables de materiales son
aquellas que tienen la capacidad de regene-
rarse por si mismas. Hablamos, por tanto, de
materiales obtenidos a partir de plantas y
animales. Pero, para que estas fuentes sean
efectivamente renovables, la velocidad de
explotacién de los recursos debe ser menor o
igual a la velocidad de regeneracién de los
mismos. Si la velocidad a la que se consume el
recurso es tan grande que el recurso se ago-
ta, entonces éste es no renovable. Entre los
materiales obtenidos de fuentes renovables
tenemos la madera, el papel, el algodén, la
lana, el lino...

4. ;Qué es un recurso no renovable? Haced una lis-
ta de recursos no renovables.

Las fuentes no renovables de materiales se
forman mediante procesos geoldgicos, a
velocidades muy lentas, de forma que los
explotamos a velocidades muy grandes com-
paradas con las de su formacion. Por tanto,
estos recursos se van agotando. Entre los
materiales obtenidos de fuentes no renova-
bles tenemos los metales, las ceramicas, los
polimeros...

5. Haced una lista con los elementos que Estados
Unidos importa en un 100% de otros paises.

Tridxido de arsénico, asbesto, bauxita, colum-
bio (niobio), fluorita, grafito, manganeso,
mica, cuarzo, estroncio, talio, torio, ytrio, pie-
dras preciosas.

6. ;Cudl es la intensidad de energia empleada en la
produccion de un chip? ;Y en el proceso de pro-
duccion de un coche?

Guia Didactica
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8. Indican las diferencias entre recursos y reser-
vas.

Recursos son las cantidades de material que
podrian obtenerse si pudieramos procesar la
totalidad de la corteza terrestre. Por otro
lado, se denominan reservas a las cantidades
de material que podrian obtenerse a partir
de la explotacién de depodsitos minerales
conocidos con las tecnologias disponibles de
forma econdmicamente viable.

9. Busca en la red y haz un esquema que muestre
el proceso de produccion de la pasta del

papel.

Papel y carton
de reciclaje

PAPELES DE * Periodicos

IMPRENTA Y ‘ o Hibros
ESCRITURA  Impresos comerciales

EMPAQUES

Madera \
PULPA m)

/

* Sacos y bolsas de papel

* Cajas de carton acanalado
‘ * Cajas plegables y armadas
* Envases de fibra

ARTICULOS e tog fatites
SANITARIOS * serviletas y toallas

* Pafales desechables

Tubos, conos

PAPELES * Papeles para cigarrillos
ESPECIALES « Carton para tejas

10. ;Cual es el impacto ambiental del cultivo de

arboles para obtener la pasta de papel?

La tala de bosques para producir pastas pape-
leras es una de las actividades que contribu-
yen a la deforestacién, junto con la tala de
bosques para produccién de maderas comer-
ciales y combustibles, o para ganar tierras en
las que hacer crecer pastos o cultivos. Hasta
hace unas décadas, los paises productores de
pastas papeleras se encontraban en paises del
Hemisferio Norte de latitudes medias o altas.
La gestién forestal de los bosques se hacia
mediante una silvicultura en la que se mez-
claban distintas especies de arboles de eda-
des variables. Sin embargo, en la actualidad
una parte importante de las pastas papeleras
se producen en paises del Sur de latitudes
bajas. En estos paises las tasas de crecimiento
de los arboles son muy grandes, y los costes
de produccién son mas bajos, por lo que las
pastas producidas en ellos son bastante mas
baratas que las de los productores tradiciona-
les. Ademas, en estos nuevos paises, y en
algunos de los tradicionales, ahora se plantan

11.

12.

13.

14.

monocultivos homogéneos de arboles selec-
cionados de una misma especie y de una mis-
ma edad. Como estos monocultivos son
sensibles a las plagas, se les aplican insectici-
das y fungicidas. También se aplican herbici-
das para eliminar especies competidoras y
fertilizantes para favorecer unas mayores
tasas de crecimiento de los arboles. El resulta-
do es que, frente a una silivicultura tradicio-
nal, hay un mayor impacto ambiental debido
al uso de los plaguicidas y fertilizantes, y el
suelo queda mas expuesto a la accion de los
agentes atmosféricos, lo que favorece su
degradacion.

Buscad informacion sobre los procesos de
blanqueado de pasta de papel que no emple-
an cloro.

Se puede encontrar informacién en la pagina
web http://www.istas.net/web/daphnia.asp?
articulo=550.

Un anillo de oro tiene un peso de unos diez
gramos. ;Cudl es la cantidad de materiales
movilizados para producir ese anillo?

En el caso del oro, se produce la movilizacién
de 350.000 toneladas de materiales por cada
tonelada de oro. Por tanto, en el caso de un
anillo de 10 gramos, la cantidad de materia-
les movilizadas es de 3.500 toneladas...

Un cazo de cobre tiene un peso de 0,5 kilogra-
mos. ;Cual es la cantidad de materiales movili-
zados para producir ese cazo?

Se movilizan 150 toneladas de materiales por
tonelada de cobre obtenido; por tanto, en la
produccion de ese cazo, se movilizaran 75
kilos de materiales.

Indicad las diferencias entre reutilizacion, repa-
racion, refabricacion y reciclado, poniendo
ejemplos.
Reutilizacion de un producto deshechado en
una aplicacién distinta: un ejemplo esta en el
uso de traviesas de tren para escaleras y pare-
des de jardines.

Reparacion de un producto deshechado para
su reutilizacién: construccion de un ordena-
dor a partir de piezas de distintos ordenado-
res que han dejado de funcionar.



15.

Refabricacién de un producto deshechado,
reemplazando muchas de las piezas pero con-
servando los componentes estructurales que
mantiene su integridad: un ejemplo de esta
opcioén es la actualizacion de componentes de
ordenadores, equipos de telecomunicaciones
o fotocopiadoras sin tener que cambiar toda
la unidad para poder disponer de mejores
prestaciones.

Reciclado de productos fabricados con un
determinado tipo de material para producir
mas productos: un ejemplo lo tenemos en el
reciclado del vidrio, en el que las piezas de
vidrio se calientan para obtener vidrio fundi-
do, a partir del cudl se obtienen distintos pro-
ductos.

Comparad la energia necesaria para la produc-
cion de aluminio a partir de bauxita con la
energia necesaria para reciclar el aluminio.

De acuerdo con los datos de la tabla 7.1, la
energia necesaria para la obtencién de alumi-
nio a partir de bauxita es del orden de 75 000
kilowatios hora por tonelada mientras que,
en el proceso de reciclado del aluminio, la
energia empleada es, al menos, 10 veces infe-
rior.

16. ;Qué factores hay que considerar, desde el

punto de vista ambiental, en el proceso de
seleccion de materiales? ;Y en el embalaje y

transporte de productos? ;Y en el final del ciclo
de vida del producto?

Consideremos, en primer lugar, el proceso de
seleccién de materiales. Los materiales influ-
yen en el funcionamiento de un producto, en
sus caracteristicas, su apariencia... Y, en
muchos casos, es posibe elegir distintos mate-
riales para una aplicacion particular. Las con-
sideraciones basicas a la hora de seleccionar
los materiales son el que tengan las propie-
dades fisicas deseadas (resistencia mecanica),
el que tenga las propiedades quimicas desea-
das (resistencia a la corrosion) y, finalmente,
que su coste sea tolerable. Pero, desde el
punto de vista de la ecologia industrial, el
disefador tiene que fijarse en otro tipo de
caracteristicas. Por ejemplo, tiene que plante-
arse si el material tiene posibles limitaciones

Guia Didactica

de suministro, si es un material facilmente
sustituible, si es un material facilmente reci-
clable, cual es la cantidad de energia emplea-
da para obtener el material... Hay que tener
en cuenta que hay materiales ampliamente
empleados en la actualidad que se iran
haciendo cada vez menos accesibles en el
futuro debido al aumento de la demanda
que se producirda como consecuencia del
aumento de la poblacién mundial y como
consecuencia del aumento de la calidad de
vida de una parte importante de la misma.
Estos materiales que pueden tener problemas
de suministro en el futuro deberian emplear-
se s6lo en aquellos casos en los que sus pro-
piedades hacen imprescindible su uso,
mientras que deben sustituirse por otros
materiales sin limitaciones tan acuciantes que
puedan cumplir su funciéon siempre que sea
posible.

Otras consideraciones a tener en cuenta en el
proceso de disefo son las que tienen que ver
con el almacenaje y transporte de los produc-
tos desde las plantas de producciéon hasta los
puntos de consumo. En las ultimas décadas se
ha extendido el uso de envases de plastico y
de aluminio para bebidas. En ambos casos,
uno de los factores que ha contribuido a esta
tendencia ha sido los gastos de transporte. El
plastico pesa menos que el vidrio, y las latas
de aluminio menos que las de acero. De for-
ma que, con envases de estos materiales, el
consumo de combustible asociado al trans-
porte de las bebidas es menor. De hecho, en
el caso de las latas de aluminio, las mejoras
del procesado de la chapa de este material ha
permitido que su espesor fuera cada vez
menor, lo que ha conducido a una reduccién
del peso de la lata.

Finalmente, en el proceso de disefio también
se tienen que considerar los aspectos relacio-
nados con el final del ciclo de vida del pro-
ducto. Existen, en la actualidad, multitud de
productos que no han sido disefiados para su
reparacion refabricacién o reciclado. Habla-
mos de lavadoras, automoviles, teléfonos
moviles, ordenadores. Si nos centramos en el
proceso de reciclado, la recuperacion de

12. Ecologia industrial
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17.

18.

19.

muchos de los materiales empleados en estos
productos es mucho mas dificil de lo que seria
si se huberan diseiado pensando en este
momento.

Enumera cinco aspectos que deba considerarse
a la hora de diseAar un producto. ¢ Tiene algu-
na de ellas algo que ver con el medio ambien-
te?

Son aspectos que no tienen que ver con el
medio el disefar productos que respondan a
las expectativas de los consumidores, disefiar
productos competitivos, cumplir con la legis-
lacion, disefar productos que sean atractivos,
faciles de producir, y competitivos en precios.

En la pregunta anterior se plantean aspectos
de disefo que tienen que ver con el medio.

Ayudandote de la grafica adjunta, calcula
cuantas toneladas de material tenian que
movilizarse a principios del siglo XX para obte-
ner una tonelada de cobre. ;Y a finales del
siglo XX?

Aceptando que, a principios del siglo XX, se
explotaban minerales con un 2% de cobre,
entonces se tenian que movilizar 50 tonela-
das de material para obtener una tonelada
de cobre. Sin embargo, a finales del siglo XX,
estamos explotando minerales que tienen un
0,5% de cobre, por lo que se tienen que
movilizar 200 toneladas de material para
obtener una tonelada de cobre.

Analiza el esquema y explica la interrelacion
entre cambio climético y pérdida de biodiver-
sidad.

Las actividades humanas han provocado ten-
siones sobre un gran nimero de especies, lo
que ha producido graves alteraciones en la
composicion de los ecosistemas llegando, en
algunos casos, a la extincién de especies. La
velocidad de este proceso es dificil de deter-
minar debido, en parte, a que, en la actuali-
dad, la mayoria de las especies que existen en
nuestro planeta todavia no han sido identifi-
cadas. Sin embargo, las estimaciones mas
recientes sugieren que esta velocidad es, hoy,
entre 100 y 1000 veces mayor que hace
100.000 afios. Las tres principales causas de

extincidon de especies son la alteracién de sus
habitats, la caza y la pesca intensiva, y la com-
petencia y depredacién por parte de especies
invasoras. Ademas, a estas causas se suman
los efectos de los demas componentes del
cambio global. EI cambio climatico podria
acelerar estos procesos de extincién: mientras
que, en épocas pasadas, las especies han res-
pondido a los cambios climaticos bien modifi-
cando los limites de sus habitats, bien
mediante migraciones, la intensa fragmenta-
cion de los ecosistemas que existe en la actua-
lidad hace previsible que las adaptaciones
sean mucho mas dificiles en el futuro.

Estudio de un caso pag. 254

1. Desmontad un teléfono mévil o un ordenador
que no funcionen. Identificad los materiales
empleados en las distintas piezas.

Plasticos: carcasas, placas de circuitos, recubri-
mientos de cables, encapsulado de micropro-
cesadores y unidades de memoria.

Metales: interior de cables, conexiones en
placas de circuitos.

Semiconductores: en el interior de los micro-
procesadores y las unidades de memoria.
Cristales liquidos, en las pantallas de los telé-
fonos moéviles y los ordenadores.

Vidrio: en las pantallas de tubos de rayos
catodicos de los ordenadores.

2. Formulad propuestas para mejorar el disefio de
estos productos con el fin de hacer mas sencillo
su reciclado.

Es necesario que los equipos sean disefiados
para el reciclado, permitiendo un desmonta-
je sencillo (empleando, por ejemplo, un solo
tipo de tornillos), facilitando la separacién de
los componentes (conectores rapidos) e iden-
tificando los materiales usados (algo esencial
en el caso de los plasticos).



13 ORDENADORES Y COMUNICACION

Actividades pag. 270

1.

¢Es correcto afirmar que todo sistema digital es
binario? ;Y al contrario?

¢ No todos los sistemas digitales son binarios,
sino s6lo aquellos basados en un alfabeto de
dos simbolos. Por el contrario, todos los siste-
mas binarios son digitales ya que se basan en
un alfabeto finito de simbolos (dos, en este
Caso).

Convierte en numeros en notacion decimal los
siguientes valores binarios. Para ayudarte te
damos la solucion del primero: 0 x 27 + 1 x 26 +
Ox25+1x24+0x23+1x22+0x21+1x20
=0+64+0+16+0+4+0+1=85

e 01010101

* 10001000

e 10000000

e 11111111
e 10001000 =1x27 +0x2°+0x2°+0x2%+

1x23+0x22+0x2"+0x20=128+8=136

e 10000000 =1x27" +0x26+0x2°+0x2%+
0x23+0x22+0x2"+0x20=128

e 11111111 =1x27+1x26+1x25+1x2%+
Ix23+1x22+1x2'+1x29=128 +64 + 32
+16+8+4+2+ 1=255

. Indica si los siguientes métodos de codificacion

pueden considerarse digitales, justificando en

cada caso la respuesta:

e E/ cddigo Morse

e Las sefiales de trdfico

e £/ cédigo naval de comunicacion entre barcos
basado en banderas con distintas formas y
colores.

e El rojo y verde de los semaforos.

e Todos los métodos de codificacion indicados
son digitales, ya que, aunque se basan en dis-
tintos alfabetos de simbolos, todos ellos
cuentan con un numero limitado de simbo-
los.

5. Enumera las ventajas de la tecnologia digital

¢ Cual crees que es la mas importante de todas
ellas?

En el tema se apuntan varias ventajas de la tec-
nologia digital (pagina 259):
¢ Sencillez en el almacenamiento de informacion.

e Baja probabilidad de errores

e Gran precision de representacién numérica y
no numeérica

e Facilidad para el procesamiento de la infor-
macién

e Posibilidad de aplicar métodos de detecciony
correccion de errores

Respecto a la cuestion sobre cual de estas venta-
jas es mas importante, realmente todas ellas
podrian considerarse de importancia similar si se
consideran genéricamente. Sin embargo, si con-
cretamos en algun sistema digital concreto, es
evidente que unas ventajas se manifiestan de
forma mas evidente que otras. Por ejemplo, en
un disco duro las mas relevantes son la primera
y la segunda de ellas. En un sistema transmisién
digital de video en tiempo real, sin embargo,
son mas relevantes la sequnda y la quinta.

. Enumera las ventajas de utilizar sefiales electro-

magnéticas en la representacion de la informa-

cion.

En el tema se apuntan varias ventajas (pagina

260):

e Sencillez en la generacién de distintos valo-
res.

e Gran velocidad de propagacion.

e Facilidad para implementar dispositivos de
memoria basados en valores electromagnéti-
Cos.

7. ¢Qué diferencia hay entre un bit y un byte?

e Un byte es un grupo de 8 bits.

8. Enumera las unidades funcionales de un com-
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putador segun la arquitectura Von Neumann.

e Las unidades funcionales de un computador
son la unidad central de proceso, la memo-
ria principal y la unidad de entrada/salida.

. Supdn que queremos representar un voltaje
eléctrico ente 0 y 12 V para representar fisica-
mente un alfabeto. Indica qué valores utilizari-
as si el alfabeto constara de:

a) Doce simbolos
b) Seis simbolos
¢) Tres simbolos
d) Dos simbolos

¢ a) Rango de 1 voltio por simbolo. Por ejem-
plo, el simbolo 1 se representaria por un vol-
taje entre 0 y 1 voltio, el simbolo 2 por un
voltaje mayor que 1y menor o igual que 2
voltios, etc.

¢ b) Rango de 2 voltios por simbolo. Por ejem-
plo, el simbolo 1 se representaria por un vol-
taje entre 0 y 2 voltios, el simbolo 2 por un
voltaje mayor que 2 y menor o igual que 4
voltios, etc.

* ¢) Rango de 4 voltios por simbolo. Por ejem-
plo, el simbolo 1 se representaria por un vol-
taje entre 0 y 4 voltios, el simbolo 2 por un
voltaje mayor que 4 y menor o igual que 8
voltios, etc.

d) Rango de 6 voltios por simbolo. El simbolo 1
se representaria por un voltaje entre 0 y 6
voltios, y el simbolo 2 por un voltaje mayor
que 6 y menor o igual que 12 voltios.

10. ¢Serviria el voltaje anterior para representar

un alfabeto de 18 simbolos? ; Como?

e E|l voltaje anterior puede usarse también
para un alfabeto de 18 (o mas) simbolos. La
diferencia con los ejemplos de la actividad
anterior es que, en este caso, el rango por
simbolo no es una cantidad entera de vol-
tios, sino una fraccion, concretamente 12/18
= 0.66 voltios. En este caso, el simbolo 1 se
representaria por un voltaje entre 0 y 0.66
voltios, el simbolo 2 por un voltaje mayor
que 0.66 y menor o igual que 1.33 voltios,
etc.

11. En un anuncio de una tienda de ordenadores

12.

13.

puede leerse:

jiOFERTA!! Ordenador con Intel Pentium IV a
3,2 GHz, con 80 GBytes de disco duro y un
GByte de RAM, 205 euros.

e ;Cudl es la CPU del ordenador ofertado?
e ;Qué frecuencia de trabajo tiene la CPU?

e ;Cudl es la capacidad de almacenamiento de
la memoria principal?

e ;Cudl es la capacidad de almacenamiento de
la memoria secundaria?

o ;Crees que la oferta podria indicar mds
caracteristicas?

Segun el anuncio:
CPU = Intel Pentium IV

Frecuencia CPU = 3,2 GHz
Memoria principal (RAM) = 1 GByte
Memoria secundaria (disco duro) = 80 GBytes.

Efectivamente, podrian indicarse muchas mas
caracteristicas (de hecho, se indican habitual-
mente mas en este tipo de anuncios). Por
ejemplo, podria indicarse mas sobre la capa-
cidad del ordenador para “comunicarse” con
el exterior: de qué tipo es la tarjeta de video,
de qué tipo de conectores (USB, puertos serie
o paralelo, etc.) dispone, si incluye o no tarje-
ta para conectarse a Internet, etc.

;Puede una CPU ”"entender” directamente
una instruccion de un lenguaje de programa-
cion de alto nivel? En caso negativo, indica
qué proceso deberia sequirse hasta que la CPU
pudiera ejecutar la instruccion.

¢ Ninguna CPU puede entender directamente
instrucciones de lenguajes de programacién
de alto nivel, ya que directamente las CPUs
s6lo interpretan instrucciones en su cédigo
maquina particular. Por tanto, es necesario
que las instrucciones escritas en un lenguaje
de programacién de alto nivel se traduzcan al
c6digo maquina de la CPU mediante progra-
mas compiladores o intérpretes.

Busca informacion sobre cdmo y cudndo se
realizd el primer envio de un mensajes tele-



grafico por parte de Samuel Morse. ;Sabes
cual fue la primera fase frase transmitida?

e Aunque los datos no son totalmente fiables,
se acepta en general que el primer experi-
mento exitoso del telégrafo de Morse suce-
di6 el 6 de enero de 1838, cuando el propio
Morse envio telegraficamente a su ayudante
Alfred Vail el mensaje "A patient waiter is no
loser”.

14. En la memoria principal la informacion no se

graba permanentemente. ;Esto es una venta-
ja o un inconveniente?

* Se trata realmente de una ventaja, ya que la
memoria principal estd destinada a almace-
nar la informacién con la que trabaja la CPU
para realizar una tarea concreta durante un
periodo determinado. El hecho de que esta
informacién no se grabe permanentemente
facilita el cambio de la informacién en la
memoria principal, una vez terminada una
tarea, para pasar a realizar una nueva tarea
(que, en general, requerird distinta informa-
cion).

15. Busca informacion sobre qué es el cddigo

ASCIl y qué utilidad tiene en informatica.

e El codigo ASCIl, muy empleado tradicional-
mente en informatica, es un cédigo estandar
que asocia a un valor numérico concreto un
caracter de texto concreto (que por ejemplo,
puede mostrarse en pantalla, imprimirse en
una impresora, etc.). Para trabajar con carac-
teres, el ordenador los representa interna-
mente, como siempre, como secuencias de
unos y ceros, pero de cara "al exterior”,
dichas secuencias se sustituyen por su equiva-
lente ASCII. Por ejemplo, segun éste codigo,
la letra “a"” tiene asignada la secuencia bina-
ria 0110 0001. Asi, cuando el ordenador indi-
ca a la impresora que imprima el caracter
codificado como 0110 0001, el resultado sera
la impresién de la “a”.

16. ¢Forman los periféricos parte de la arquitectu-

ra esencial de los computadores? Justifica la
respuesta.

e Los periféricos no forman parte de la arqui-
tectura esencial de los computadores (aun-

17.

que ciertamente son elementos sumamente
importantes) debido a que, estrictamente
hablando, ningun periférico es imprescindi-
ble para que un computador puede conside-
rarse como tal. Es decir, si se cuenta con una
UCP, una memoria y una unidad de
entrada/salida (los elementos esenciales de la
arquitectura) ya pueden realzarse las funcio-
nes propias de un computador, independien-
temente de si se cuenta o no con tal o cual
periférico.

Enumera los elementos esenciales de un siste-

ma de comunicacion. ;Por qué son necesarios

los transductores?

Segun el esquema de la figura 4.1, los elemen-
tos de un sistema de comunicacién serian:
Adaptador de entrada
Transmisor
Canal
Receptor
Adaptador de salida

Los transductores son los adaptadores de entra-
da y salida, y son necesarios porque la gran
mayoria de mensajes a transmitir (o recibir) no
tienen originalmente (o finalmente) una natu-
raleza electromagnética, mientras que los trans-

misores 'y

receptores de los sistemas de

comunicaciéon manejan habitualmente senales
electromagnéticas. Por tanto, se hace impres-
cindible la conversién del mensaje original (o
final) a (o desde) una sefal electromagnética
gue transmisores y receptores puedan manejar.

18. ¢Por qué el sensor de una camara digital pue-

19.

Guia Didactica

de considerarse un transductor?

¢ El sensor de una camara digital es un trans-
ductor porque convierte un “mensaje” en
forma de luz en valores electromagnéticos
(cada punto de una imagen digital es un
valor electromagnético almacenado en una
memoria).

Busca en la red informacion sobre qué se
entiende por modulacion de una onda. ¢Por
qué es necesaria?

e La modulaciéon es el proceso por el que el
transmisor de un sistema de comunicacion

13. Ordenadores y comunicacion
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modifica la sefial eléctrica que recibe del procesadores. Es decir, en conjunto, la capacidad

transductor para adaptarla a las caracteristi- total de almacenamiento (es decir, toda la
cas del canal, logrando asi una transmision memoria) del supercomputador seria de 10,2
efectiva. Por ejemplo, una sefial eléctrica no Terabytes.

puede propagarse directamente en el espa-

s | | : e Segun el articulo, los principales usos del
cio, por lo que se emplea en al transmision “Tirant” serian realizar céalculos relacionados

una’ onda, electro~magnlet|c.a cuya intensidad con proyectos de investigacion sobre:
varia segun la sefal eléctrica de entrada. Se

dice entonces que la onda es una portadora,
que es modulada por la sefal eléctrica.
Obviamente, la demodulaciéon seria el proce-
so inverso, realizado en el receptor.

— Disefio de medicamentos

— Estudio del genoma humano
— Evolucién del cambio climatico
— Calidad del aire

— Altas energias

20. ;Qué elementos del sistema de comunicacion — Disefio de automéviles o barcos

se encuentran integrados en un teléfono

e E| gran supercomputador del Centro de Super-
movil? Razona la respuesta. 9 P P P

computacion de Barcelona (BSC) es conocido

Los elementos presentes en un teléfono movil como “Marenostrum®. Se trata de un supercom-
serian: putador mas “potente” que el “Tirant” (al
e Adaptador de entrada (micré6fono) menos, tedricamente), ya que estd compuesto

por un mayor nimero de procesadores y dispo-
ne de mas capacidad de almacenamiento. Pue-
* Receptor (antena receptora) den consultarse sus caracteristicas desde la

¢ Adaptador de salida (altavoz) pagina del BSC: http://www.bsc.es

e Transmisor (antena emisora)

21. La antena de un radiotelescopio ¢ Es una ante-
na emisora o receptora? Sea cual sea la res- Documento para el debate pag. 272

puesta ¢Con quién o con qué se establece la e La cuestién sobre la “pertinencia” del formato

“comunicacion”? de DVD en alta definicion es ciertamente uno de

* La antena de un radiotelescopio es una ante- los debates “candentes” actualmente. En princi-

na receptora, que capta ondas electromagné- pio, el contar con DVDs de mayor capacidad

ticas “no visibles” (a diferencia de un podria parecer algo incuestionablemente venta-

telescopio convencional, que capta luz, es joso, pero lo cierto es que otros dispositivos por-

decir, ondas electromagnéticas “visibles”). En tables (memorias y discos duros USB,

especial, los radiotelescopios recogen las principalmente) permiten grandes capacidades

ondas emitidas por ciertos cuerpos celestes de almacenamiento a precios bastantes asequi-

(como pulsars, quasars, etc.), lo que permite bles. Puesto que, ademas, la gran mayoria de

que éstos puedan ser estudiados. Teniendo reproductores modernos puede conectarse a

esto en cuenta, la comunicacién de la antena estos dispositivos para leer informacion de

de un radiotelescopio se establece con dichos audio y video, no es evidente que un DVD de

cuerpos celestes. gran capacidad sea necesario. Por tanto, el

debate puede orientarse sobre qué soporte

Lo que dicen los medios resglt_a mas comodo, fiab!e o sencillo de usar

cotidianamente. En cualquier caso, como en tan-

* Segun el articulo, el “Tirant” dispone de un dis- tas otras ocasiones, el mercado dictara la ultima
co duro de 9,2 Terabytes (memoria secundaria), palabra.

pero ademas dispone de 1 Terabyte, que corres-

ponde a la memoria principal total de los 512 e Evidentemente, la densidad de informacion de

los DVDs no puede aumentar INDEFINIDAMEN-



TE, ya que se llegaria a un punto en el que las
marcas serian tan pequefas que no podria exis-
tir un laser capaz de generarlas o un haz de luz
capar de “leerlas” distinguiendo entre dos mar-
cas. Sin embargo, quiza si sea posible aumentar

algo mas la densidad de los DVDs actuales, siem-
pre que la inversién en investigacién en esta tec-
nologia merezca la pena (lo que enlaza con el

punto de debate anterior).
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Actividades pag. 291

1.

¢ Es correcto afirmar que todo ordenador conec-
tado a una red estd integrado en Internet?

e No es correcto. Para estar conectado a Inter-

net, la red a la que se conecta el ordenador
debe formar parte las integradas en Internet.

. ¢Por qué son necesarios lo protocolos de comuni-

cacion?

e Los protocolos de comunicacién entre orde-
nadores, igual que el lenguaje entre huma-
nos, son necesarios para que la informacién
que se comunica se ajuste a unas normas que
aseguren que lo enviado por el emisor (y
suponiendo que éste se ajusta a estas normas)
pueda ser “comprensible” para el receptor.

. ¢Puede la serie de numeros 200.200.200.200.3 ser

una direccion IP? ;Y la serie 200.300.200.3?

e La serie 200.200.200.200.3 NO puede ser una
direccién IP porque consta de 5 niUmeros sepa-
rados por puntos, mientras que las direcciones
IP constan de 4. La serie 200.300.200.3 si cons-
ta de 4 numeros, pero uno de ellos es mayor
que 255, por lo cual TAMPOCO puede ser una
direccion IP.

¢Es posible que un mismo ordenador tenga asig-
nadas a la vez las siguientes direcciones IP:
200.201.202.4 y 201.202.100.5?

e En primer lugar, puede comprobarse que las
direcciones IP son validas (a diferencia del
ejercicio anterior, éstas si lo son). En ese caso,
un ordenador si puede tener asignadas ambas
direcciones. Para ello, basta con que el orde-
nador disponga de dos conexiones distintas a
Internet, lo cual es perfectamente posible
(por ejemplo, una conexién a una red inalam-
brica y otra a una red cableada).

5. /Qué redes se consideran las antecesoras directas

de Internet?

e Taly como se indica en las ampliaciones de la
paginas 276 y 281, las redes que se conside-

INTERNET. EL MUNDO
INTERCONECTADO

ran como las precursoras de Internet son
ARPANET y NFSNET.

6. Dos ordenadores tienen asignadas, respectiva-

mente, las siguientes direcciones IP:
200.200.200.1 y 200.200.200.3 ¢Se encuentran
ambos ordenadores conectados a la misma red?
Razona la respuesta.

e Efectivamente, teniendo en cuenta las dos
direcciones IP, ambos ordenadores se encuen-
tran, con toda seguridad, conectados a la mis-
ma red. Esto puede deducirse facilmente
porgque ambas direcciones IP sélo se diferen-
cian en el ultimo valor, por lo que es seguro
que el identificador de la red (bien sea el pri-
mer valor, bien los dos primeros, bien los tres
primeros) sera el mismo en ambos casos.

. Silos mismos ordenadores de la cuestion anterior

se transmiten datos de uno a otro ¢Sera necesa-
rio que los datos que se transmiten pasen por
algun Router? ;Y si las direcciones fueran
200.200.200.1 y 199.200.200.37?

e Los datos transmitidos entre los ordenado-
res de la cuestiéon anterior NO necesitan
pasar por un router, ya que éstos encauzan
datos entre distintas redes, mientras que los
ordenadores de la cuestion anterior estan
en la misma red. Ahora bien, si las direccio-
nes IP de los ordenadores fueran
200.200.200.1 199.200.200.3, dichos ordena-
dores estarian en redes distintas (el primer
valor de las direcciones IP es diferente, por
lo que el identificador de red en estos casos
no puede ser el mismo de ninguna manera).
Por tanto, los datos transmitidos entre orde-
nadores en el segundo caso S| pasarian por
(al menos) un router.

8. Enumera todo lo necesario para que un ordena-

dor se conecte a Internet.

e En primer lugar, el ordenador debe disponer
de algun tipo de interfaz de red para conec-
tarse (una tarjeta de red, un adaptador ina-
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lambrico, etc.). Ademas, debe tener acceso
(un enlace) a una red integrada en Internet.
Sin embargo, esto no seria suficiente si el
ordenador no “hablara” TCP/IP, para lo cual
debe disponer de los programas adecuados
(generalmente incluidos en el sistema opera-
tivo). Por ultimo, el ordenador necesita una
direccién IP propia (habitualmente propor-
cionada por un ISP).

9. Una empresa posee una red propia que interco-
necta todos sus ordenadores. Ademas, esta red
esta conectada mediante un Router a Internet.
Por motivos de seguridad, entre la red y el rou-
ter se instala un Firewall. ;Puede el Firewall
impedir la comunicacion entre dos ordenadores
de la empresa?

No: tal y como se plantea la cuestion, el Fire-
wall sélo puede limitar la comunicacién entre
un ordenador de la empresa y un ordenador
externo (en ambos sentidos, por supuesto),
ya que esta situado en la “puerta” hacia (o
desde) el exterior.

10. ¢Existe relacion entre direcciones Web y direc-

1.

12.

ciones IP? Si crees que si, explicala.

e Si, ya que la parte principal de una direccion
Web es un “sinénimo” de la direcciéon IP del
ordenador donde esta almacenado el fichero
html de la pagina.

Existe relacion entre direcciones de correo

electrdonico y direcciones IP? Si crees que si,
explicala.

e Si, ya que la segunda parte de una direccion
de correo (a la derecha del simbolo @) es un
“sinonimo” de la direccion IP del ordenador
donde se aloja la cuenta asociada a la direc-
cioén de correo (es decir, la direccion IP del ser-
vidor de correo).

¢ Crees que es inevitable recibir mensajes spam

en la cuenta de correo electrénico? Si crees que
no, describe algun método para evitarlo.

¢ No es inevitable recibir correo basura (spam)
en la cuenta de correo electrénico. Por ejem-
plo, es posible activar filtros anti-spam en
muchos de los programas empleados para
leer el correo. Estos filtros detectan mensajes

indeseados a partir del titulo del mensaje o
del texto del mismo. Aunque no son infali-
bles, la mayoria de ellos tiene la capacidad de
"aprender” a detectar mejor el spam, siem-
pre que el usuario vaya marcando como tal
los mensajes indeseados que siga recibiendo.

13. El Software Libre es llamado en inglés “Free

Software”, que en ocasiones se traduce al espa-
Aol como “Software Gratis” ;Crees que esta
traduccion define correctamente este fendme-
no?

* No es correcto traducir “Free Software” como
"Software gratis”. Los autores que lanzan sus
programas como “Free Software” permiten
(voluntariamente) que dichos programas
puedan copiarse y distribuirse libremente,
gratis o no. De hecho, el “Free Software”
puede venderse, siempre que los programas
sigan “abiertos” (cualquier usuario puede
acceder al cédigo y modificarlo, a diferencia
de otros programas comerciales), siempre
que el autor original conserve sus derechos
(aunque no cobre por ello) y siempre que el
vendedor permita que el programa pueda
seguir siendo copiado y distribuido libremen-
te. Es decir, el “Free Software” puede vender-
se siempre que el vendedor permita que siga
siendo “Free Software”. Una traduccion de
"Free Software” mas correcta seria “Softwa-
re libre”.

14. /A qué se llama “brecha digital”? ;Cudles cre-

es que podrian ser sus consecuencias?

e Tal y como se explica en la pagina 289, la bre-
cha digital es la desigualdad entre paises
desarrollados y no desarrollados respecto al
acceso a Internet. La segunda cuestién de
esta actividad (sobre las posibles consecuen-
cias de esta “brecha”) es susceptible de usar-
se como punto de partida para un posible
debate en el aula. En este sentido, pueden
apuntarse como consecuencias mas evidentes
las dificultades que encontraran las economi-
as de los paises no desarrollados si permane-
cen al margen (casi) de Internet, y el enorme
retraso cultural y social que pueden sufrir las
poblaciones de estos paises.



15.

16.

17.

Dibuja esta figura de forma esquematica en tu
cuaderno e indica mediante flechas como se
produce el paso de informacion entre dos
ordenadores durante la consulta a una pdgina
web. ; Qué diferencia hay entre el flujo real y el
flujo aparente de la informacion?

e Evidentemente, el resultado del dibujo debe
ser (aproximadamente) el mostrado en la
figura 1.2. Respecto a las diferencias entre
flujos real y aparente de la informacion, debe
remarcarse que el primero es el “camino”
que sigue realmente la informacién, mientras
que el segundo es la percepcién que tiene el
usuario del “viaje” de la informacion.

Los protocolos POP3 e IMAP4, empleados para
recuperar mensajes de correo electronico des-
de un servidor, presentan elementales (aunque
interesantes) diferencias. Utiliza la Wikipedia
para descubrirlas.

e La inmensa mayoria de clientes de correo
actuales emplean, para recuperar mensajes
desde el servidor remoto de correo, bien en
el protocolo POP3 (Post-Office Protocol, ver-
sion 3), bien el protocolo IMAP4 (Internet
Message Access Protocol, versién 4). La princi-
pal diferencia entre ambos protocolos es que
con POP3 el cliente se conecta al servidor
remoto el tiempo justo para descargar “de
golpe” al ordenador todos los mensajes
almacenados en la cuenta, mientras que con
IMAP4 el cliente tiene ademas la opcién de
acceder a los mensajes “selectivamente”, en
conexién permanente con el servidor remoto.
Una vez descargados los mensajes al ordena-
dor, es opcional borrarlos o no del servidor
remoto.

Describe distintos modos en que puede vulne-
rarse la privacidad de los datos de un usuario a
través de Internet.

Realmente (y por desgracia), existen muy diver-
sas maneras de vulnerar la privacidad de los
usuarios a través de Internet. Entre otras, las
mencionadas en el tema:

e Phising

Intercepciéon de datos privados “viajando”
por la red

Accesos no autorizados a datos privados
almacenados en un ordenador particular
("intrusos” en el ordenador).

Accesos no autorizados a datos privados
almacenados en bases de datos guberna-
mentales, empresariales, o pertenecientes a
otros organismos.

Publicaciéon (mas o menos legal) en Internet
de datos privados por parte de diversos
organismos (por ejemplo, el BOE digital).

Documento para el debate pag. 292

— Realmente, todas las cuestiones que se plantean
para el debate sobre la censura en Internet
estdn absolutamente abiertas (no tienen una
“solucién” objetiva), y de hecho pueden suscitar
respuestas de muy diversa indole, incluso de sig-
no contrario. Este hecho, por supuesto, es una
ventaja, ya que puede “dar mucho juego” de
cara a la participacion de los alumnos. Es decir,
las cuestiones planteadas pueden servir por si
mismas como “guién” de un debate bastante
interesante.

- Sin embargo, si se considera necesario, el profe-
sor puede afadir perfectamente algun otro ele-

mento

“polémico” no planteado en las

cuestiones, como por ejemplo:

La censura a nivel “doméstico” que los
padres pueden ejercer para controlar las
paginas Web a las que acceden sus hijos.

La censura a nivel “empresarial” que pueden
ejercer las compaiiias para controlar las pagi-
nas Web a las que acceden sus empleados
desde su puesto de trabajo.

El peligro de caer en la autocensura (exagera-

da) por parte de los medios de comunicacion
“online”.

— Por ultimo, cabe recordar al profesor que, desde
un punto de vista técnico, practicamente cual-
quier forma de censura (a cualquier nivel) de los
contenidos de Internet es posible.
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