SYIINT)

-~ SANTILLANA

&,



Jefatura de arte: Sandra Pérez Guillén
Diagramacién:  Steven Garcia Villalta y Orlando Villalta Solano

Imégenes: Gilberto Vargas Vega; Felipe Campos; Alfred Pasieka/Science Photo Library, Tetra
Images, Stockirek Images, fstop123, Miguel Sotomayor, LattaPictures, Fat Camera,
Philippe TURPIN, Uwe Umstatter, moodboard, KidStock, Hero Images, Letizia Le Fur,
PhotoAlto/Frederic Cirou, strickke, VCG, Kryssia Campos, Dmifry Miroshnikov,
Manuel ROMARIS, Esteban Soto, shyam son kalai photography, syahril, Christian
Ender, Matthew Giriffiths/EyeEm, belchonock, imagedepotpro, Nerthuz, Philippe
Caron y SCIEPRO (Gettyimages); NASA; Shutterstock, y Archivo Santillana

Arte final: Tannia Brenes Flores y Rosa Elena Cerdas Benavides
Jefatura de
correccion: Dahiana Jiménez Picado
Correctores: Raquel Acuia Mata y Francisco Guevara Sequeira
372.35
§2357¢  Santillana
\ Ciencias 6 / Santillana. - 1 ed. - San José, C.R.:

Editorial Santillana, 2019.
208 p.:il.; 28 X 21 cm. (Proyecto Todos Juntos)

ISBN: 978-9930-558-60-7

1. Ciencia - Ensefianza. 2. Ciencia- Libros de
Texto. .Titulo. Il. Serie.

La Editorial ha hecho todo lo posible por conseguir los permisos correspondientes para
las obras con copyright que aparecen en el presente texto. Cualquier error u omision serd
rectificado en futuras impresiones a medida que la informacién esté disponible.

Debido a la naturaleza dindmica de Internet, las direcciones y los contenidos de los sitios
web a los cuales se hace referencia en este libro pueden sufrir modificaciones.

Ciencias 6, proyecto Todos Juntos, responde a los Programas de Estudio de Ciencias.
Primero y Segundo Ciclos de la Educacion General Basica del Ministerio de Educacion
Publica (MEP) de Costa Rica

© 2019, Santillana S. A.
www.santillana.cr

Este libro no puede ser reproducido total ni parcialmente en ninguna forma, ni por nin-
gan medio o procedimiento, sea reprogrdfico, fotocopia, microfilmacion, mimedgrafo o
cualquier otro sistema mecdnico, fotoquimico, electrénico, informético, magnético, elec-
trodptico, etcétera. Cualquier reproduccion sin permiso de la Editorial viola derechos
reservados, es ilegal y constituye un delito.

Impreso en



CLENCLAS

Ciencias 6, proyecto Todos Juntos, es una obra
colectiva, creada y disenada en el Departamento
de Ediciones Educativas de Santillana, bajo la
direccién de Marieta Zumbado Gutiérrez.

En su elaboracién ha participado
el siguiente equipo:

Jefatura de drea
lliana Ugalde Sibaja

Edicion
Ana Victoria Wo Ching

‘mTODOS JUNTOS &oanmiana



CICLO DE MEDIACION PEDAGGGICA BASADO EN INDAGACION

¢Coémo se utiliza la indagacioén en este libro de texto?

La indagacioén se utiliza como una estrategia metodoldgica
que permite aprender de manera continua y progresiva, y
favorece el desarrollo de diversas habilidades cognitivas

y sociales en el estudiante.

En todos los temas de este libro se encuentran actividades
para trabajar los cuatro momentos del ciclo de mediacion
pedagdgica basado en indagacién: focalizacion, exploracion,
reflexion y contrastacion, y aplicacion.

¢Qué tipos de indagacion existen?

Segun las caracteristicas de las actividades, la indagacion
puede ser:

e Abierta. El estudiante elabora preguntas y diseia
procedimientos para generar los datos necesarios que
le permitan responderlas.

e Guiada. El estudiante plantea procedimientos para
responder las preguntas hechas por el docente. Este lo
apoya en el disefio del procedimiento; por ejemplo, le
sugiere el uso de ciertos materiales.

e  Estructurada. El estudiante trata de responder preguntas
del docente a fravés de un procedimiento disefiado
previamente. En este tipo de indagacioén, el alumno
fiene libertad para expresar sus ideas y tomar decisiones
relacionadas con las preguntas que trata de responder y
los procedimientos que realiza.

En el siguiente esquema se describen las acciones que realiza el
estudiante en cada momento del ciclo.
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‘] FOCALLZACION 2 EXPLORACION

El estudiante responde El alumno trabaja en

preguntas o resuelve actividades de observacion,
actividades a partir de experimentos o visitas de campo
imdagenes, casos o historias para responder algunas de las
que le ayudardn a centrar su interrogantes relacionadas con
interés en un tema especifico. el tema de interés.

En este momento del ciclo
puede expresar lo que sabe
acerca del fema.

©)

4 APLICACION 3 REFLEXION Y CONTRASTACION

El alumno pone en prdctica El estudiante reflexiona acerca de las obser
los conocimientos adquiridos vaciones y los datfos obtenidos durante la
en situaciones nuevas. exploracion. Mediante diversas actividades

puede contrastar sus ideas previas con los

datos obtenidos durante la exploracion, los
aportes de ofras personas y el conocimien-
to asumido como vélido en el dmbifo cien-
tifico. Esto le permite construir nuevos cono-
cimientos o afianzar los que ya fenia.
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ORGANTZACLON DEL LIBRO DE TEXTO

El libro Ciencias 6, proyecto Todos Juntos, se organiza en tres ejes temdaticos que
coinciden con los del programa de estudio vigente.

Inicio de eje temdtico

b Lo
f—
Nombre del eje. diagnéstica.
Se acompaia de Plantea
una imagen que actividades que
remite a situaciones evaldan los

conocimientos
previos sobre la

‘ temdatica general
del eje.

cotidianas,
relacionadas con
los confenidos
por desarrollar.

Buen vivir. Ofrece una reflexién y una actividad para
desarrollar alguna de las competencias relacionadas con
los cuatro femas transversales del programa de estudio.

Temas

Para introducir los femas se frabajan los tres primeros momentos del ciclo de mediacion
pedagdgica basado en indagacion.

Titulo deltema. — 5,
Se identifica con —
un ndmero.

Reflexién y
contrastacion.
Tercer momento.
Propone
actividades para
analizar y
contrastar las
ideas, hipdtesis o

Focalizacion.
Primer momento.
Plantea preguntas

o situaciones e . predicciones
motivadoras que o . iniciales sobre el
fomentan la fema con los
expresion de ideas Exploracién. Segundo momento. Ofrece resulfados

previas, hipétesis o falleres, experimentos y trabajos de campo, obtenidos durante
predicciones acerca entre otros, que permiten responder a un la efapa

del tema que se va desafio o problema relacionado con el tema.  de exploracion.

a estudiar.
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Subtemas

Brindan informacién actualizada y actividades de aprendizaje. Ademds, en ellos se traba-
ja el cuarto y Gltimo momento del ciclo de mediacion pedagdgica basado en indaga-
cion: la aplicacion.

Aplicacién. Ofrece
actividades en las
que se emplean

los aprendizajes
alcanzados para
resolver un problema
o prever situaciones
que perjudiquen el
bienestar personal

o comunitario.

Titulo del subtema.
Se plantea en
forma de pregunta.

Construccién

del conocimiento.
Permite continuar
con el proceso

TIC. Sugiere la visita
a sitios web que

Evaluacién formativa. Presenta actividades ~ @Portan informacion

de reflexionary individuales y grupales para consolidar los complementaria
contrastar, con contenidos estudiados. Las actividades relacionada con
informacion de grupales se identifican con el icono | 700 un contenido.
cardcter cientifico, mant Proporciona un
los saberes previos codigo QR

y los hallazgos
obtfenidos durante
la exploracion.

para acceder
fécilmente desde
dispositivos moviles.

Cierre de eje temdtico

Evaluacion sumativa
Examina la fotalidad de los
aprendizajes adquiridos a
lo largo del eje.

S to0os Junnos

Compruebo mis habilidades

Es un instrumento de autoevaluacion
que permite verificar el desarrollo de
habilidades cognitivas y sociales.
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Evaluacién diagnéstica

1. Observe la imagen de la pdgina 8 y realice las actividades.

a. ¢le parece que las nifas y los nifos conviven de manera equitativa?
JPor qué?

b. Explique por qué las acciones que realizan esas personas ayudan a con-
servar el medioambiente.

2. Anote en el cuadro algunos cambios fisicos y psicolégicos que ocurren en las
personas cuando llega la adolescencia.

Mujeres Hombres

Cambios
fisicos

Cambios

psicolégicos

¢

¢Alguna vez se ha sentido triste porque uno de sus amigos también lo esta-

ba? Esa capacidad de “ponerse en los zapatos” de otra persona se denomina
empatia. Desarrollar la empatia nos ayuda a entender el punto de vista de los
demds y a conocer de qué manera nuestras acciones afectan a ofras personas.

e Cite una forma en que puede mostrar empatia hacia los demds.
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o El sistema nervioso

Focalizacion

1. Andlice la informacién y responda las preguntas.

Cuando el cuerpo responde a un defterminado estimulo, no lo
hace inmediatamente; generalmente transcurren algunos se-
gundos entre el inicio del estimulo y el comienzo de la reaccion
de los mUsculos. Tal intervalo se llama tiempo de reaccién.

a. ¢Cree que el tiempo de reaccion varia de una persona a otra? ;jPor qué?

b. (Cudles érganos del cuerpo podrian estar involucrados en la respuesta a
un estimulo o cambio en el enforno?

Exploracién

2. Consiga los materiales de la lista y trabaje la siguiente experiencia
en parejas para medir el tiempo de reaccion. THABATO GRUPAL

a. Decidan quién serd el estudiante A y quién el B.

b. Estudiantes A y B: Pdrense frente a frente.
Estudiante A: Sostenga con una mano la regla;
apdyela verticalmente sobre el piso. Sostenga el
borrador con la otra mano. Materiales
Estudiante B: Extienda su pie hacia delante.

1 lupa
c. Estudiante A: Deje caer el borrador sobre el pie 1 borrador
de su companero (sin soltar la regla). Permitale lregladeTm
ver el objefo que va a tirar, pero no le diga cudn- de longitud

do lo va a soltar.
Estudiante B: Retire el pie para evitar que el
borrador lo toque.
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d. Traten de encontrar la menor altura que necesi-
ta el alumno B para evitar que el borrador
caiga en el pie antes de retirarlo. Anoten los
datos en la tabla de resultados.

e. Repitan los pasos ¢y d, pero esta vez intercam-
bien las tareas. Registren los datos en la tabla.

(L

Tabla de resultados

Nombre
del estudiante

Intentos

Menor

2 3 4

altura (cm)

f. Escriba codmo varia el tiempo de reaccién entre uno y otro estudiante.

g. Explique qué significa que un estudiante logre menor tiempo de reaccion

que el otro alumno.

Reflexion y contrastacion

3. Revise lo que contesté a la pregunta 1a. ;Cambiaria la respuesta después de
observar |os resultados obtenidos?

4. Discuta en parejas si cree que el tiempo de reaccion de una persona que usa
drogas serd el mismo que el de una persona que no lo hace. ;Qué efectos
negativos puede tener esa situacion?

e Tonos Juntos




¢{Qué caracteriza al sistema nervioso?

Para que el ser humano pueda llevar a cabo sus funciones, es imprescindible que
sus érganos y sus sistemas trabajen bien coordinados. Esto se logra gracias a la
accidén de los sistemas nervioso y endocrino.

El sistema nervioso: direccion y control

Las funciones del sistema nervioso son:

e Manejar y coordinar fodas las actividades del organismo.

e Recibir, transportar, analizar y almacenar la informacién del entorno, y elaborar
la respuesta adecuada.

e Dirigir el pensamiento y la memoria.

e Participar en la producciéon de los movimientos voluntarios e involuntarios.

Las neuronas son la unidad estructural y funcional del sistema nervioso. Son célu-
las que reciben, conducen y transmiten sefales por medio de corrientes eléctri-
cas muy débiles y répidas, conocidas como impulsos nerviosos. Al igual que ofras
células del cuerpo, poseen membrana, ndcleo, organelas y citoplasma. Se dividen
en tres partes:
e Cuerpo celular o soma. Parte donde se hallan el nlcleo celular y las organelas.
e Dendritas. Ramificaciones que salen del cuerpo celular. Reciben impulsos ner-
viosos y los conducen hacia el cuerpo celular.
e Axdn. Prolongacion en el extremo de la célula. Conduce los impulsos nerviosos
desde el cuerpo celular hasta la zona terminal.
- Zona o arborizacién terminal. Conjunfo de ramificaciones del axdén denomina-
das botones sindpticos. Transmiten la informacién a ofra neurona o a un érgano.

Estructura de una neurona

Dendritas
Botones
sindpticos

\ N } Zona terminal
\ R | &

Ampliacion de un botén sindptico
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El tamafo de las neuronas es variable; pueden ser muy cortas, de menos de 1 mi-
limetro de largo; o muy largas, de 1 metro o mds. En general, las neuronas no son
capaces de reproducirse.

Las neuronas se comunican entre si por medio de sus terminaciones (axones y den-
dritas), pero sin tocarse. La regién donde ocurre el intercambio de informacion se
denomina sinapsis.

Segun la forma en que vigja el impulso nervioso, las sinapsis pueden clasificarse en
eléctricas o quimicas. En las eléctricas, la corriente eléctrica viaja directamente a
través de la sinapsis.

Sinapsis
entre somas

Sinapsis entre
axdén y soma . W .

Las sinapsis eléctricas pueden producirse entre
axones y somas, solo entre axones o Unicamente
entre somas.

Neurona 1

Neurofransmisores \

La mayoria de las sinapsis que se llevan a cabo en el
sisfema nervioso humano son quimicas. En este tipo de
sinapsis, las neuronas intercambian sustancias quimicas
llamadas neurotransmisores.

{ Sinapsis
Q" entre axones

Neurona 2
En la neurona anterior a la sinapsis, el impulso nervioso Representacion de
viaja en direccién del axén hasta la zona ferminal. Al una sinapsis quimica.
llegar aqui, los neurofransmisores almacenados en los

botones sindpticos se liberan y atraviesan la regién de

la sinapsis hasta llegar a la ofra neurona.
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Estructura del sistema nervioso

El sistema nervioso se divide en dos secciones: el sistema nervioso central (SNC) y el

sistema nervioso periférico (SNP). Ambos se encuentran conectados y funcionan de
manera coordinada.

El sistema nervioso central procesa la informacidn que recibe el organismo. Estd
constituido por el encéfalo y la médula espinal.

Encéfalo. Porcion del sistema nervioso protegida por los huesos del crdneo,
meninges (tejidos que cubren las estructuras y las fijan ligeramente al créneoc) y
liquido cefalorraquideo (fluido que actGa como “amortiguador” en caso de gol-
pes) El encéfalo estd formado por el cerebro, el cerebelo y el bulbo raquideo.

Cerebro. Ocupa casi fodo el crdneo. Se divide en dos partes, llamadas he-
misferio derecho y hemisferio izquierdo. Ambas mitades se comunican en-
tre si a través de una estfructura llamada cuerpo calloso. Entre ofras funcio-
nes, el cerebro confrola el razonamiento, elabora respuestas a los estimulos
que llegan a los érganos de los sentidos, coordina el movimiento voluntario
y el lenguaije, y controla los demds centros nerviosos.

Cerebelo. Se halla detrds del cerebro y es de menor tamano. Dirige la activi-
dad motora, por ejemplo, la destreza manual. Mantiene la postura y el equi-
librio del cuerpo.

Bulbo raquideo. Comunica el cerebro con la médula espinal. Regula la pre-
sién arterial, la respiracion y la frecuencia cardiaca e interviene en acciones
como el estornudo, el vémito y la tos.

Médula espinal. Cordén formado por fibras nerviosas. Se ubica en el inferior de
la columna vertebral. Lleva los impulsos nerviosos del cuerpo hacia el encéfalo y
conduce las respuestas del encéfalo a los musculos y las gldndulas.

Esquema del sistema nervioso central

Hemisferio
del cerebro

Cerebelo

Bulbo raquideo Médula espinal
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El sistema nervioso periférico lleva la Estructura de un nervio
informacién a las diferentes partes del
cuerpo. Estd formado por los nervios.

X X Ganglio
Estos son fibras nerviosas compuestas Haces
por neuronas que se ramifican por de axones s
todo el organismo. Hay fres tipos

de nervios:

e Sensoriales o sensitivos. Trans-
miten al SNC la informacién del
medio captada por los érganos
de los sentidos.

e Motores. Llevan las respuestas ela-
boradas por el sistema nervioso
central hasta los distintos mascu-
los del cuerpo.

e Mixtos. Conducen tantfo informa-
cién sensorial como motora.

Tejido
conectivo

Funcionamiento del sistema nervioso

El sistema nervioso analiza lo que sucede en el enforno y en el cuerpo, y ordena

una respuesta. Su funcionamiento involucra los siguientes procesos:

e Percepcién de estimulos. El cuerpo recibe, en forma permanente, estimulos (es
decir, informacién del medio) a través de los érganos de los sentidos. En estos
hay estructuras, llamadas receptores, que captan estimulos especificos. Por
ejemplo, la nariz capta los olores; la piel siente las texturas y la temperatura de
las cosas; los oidos detectan los sonidos del enforno; la lengua percibe los sabo-
res de los alimentos, y los ojos perciben las formas, los famarfios y los colores de
los seres del enforno.

e Transmision e interpretacion de estimulos. Los receptores estén unidos a ner-
vios sensitivos y tfransmiten la informaciéon como impulsos nerviosos. Estos viajan
hasta la médula espinal y de alli al encéfalo. En el encéfalo se analiza la infor-
macién y se interpreta.

e Elaboracién de respuestas. El encéfalo, luego de analizar el estimulo recibido,
envia la respuesta. Esta se tfransmite como impulso nervioso y viaja a lo largo de
nervios motores. Estos nervios se conectan con masculos o gléndulas que reci-
ben las érdenes y efectidan la accion.

Cuando el cerebro procesa la informacion, la respuesta es consciente. Pero si el
estimulo indica un peligro, la médula espinal es la que procesa la informacion
y las acciones resultantes son llamadas actos reflejos; el cuerpo reacciona muy
répido y “sin pensar”. Un ejemplo es cerrar los ojos cuando un objeto se acerca
ala cara.
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Evaluacién formativa

1. Complete el esquema con la informacion sobre el sistema nervioso.

El sistema nervioso

estd formado por se orgciniza en
| |
Neuronas ]— [ ] SNC
que fransmiten constituidio por que consta de

|

formados por constituido por

Fibras nerviosas

se comunican
por medio de

2. Escriba la diferencia entre cada par de conceptos.
a. Sinapsis eléctrica y sinapsis quimica.

b. Nervio sensorial y nervio motor.

e e I



3. Anote el nombre de la estructura encargada de las acciones mencionadas.

Recordar el camino hacia la escuela.

Toser cuando entran particulas de pol-

vo a las vias respiratorias.

Caminar erguido sobre una linea recta.

4. Trabaje la siguiente experiencia en grupos de cuatro. KK,

a. Cada estudiante escoge una de las siguientes partes del THBAO GAUPAL

cuerpo: oido, cerebro, nervio sensorial, nervio motor o musculos del cuello.

b. Supongan que una persona escucha un fuerte sonido y vuelve su cabeza
hacia el origen del ruido. Describan el funcionamiento del sistema nervioso,
desde la percepcion del estimulo sonoro, pasando por la transmisién de los
impulsos nerviosos e interpretacion de la informacién, hasta la elaboracion
de la respuesta.

c. Expongan al resto de la clase su explicacion: cada estudiante relata lo que
sucede con la informacién del sonido cuando esta llega a la parte del
cuerpo que le correspondid.

5. Andalice las siguienfes afirmaciones y realice las actividades.

Los actos reflejos desempefian un Un daio en la médula espinal
papel clave en la supervivencia. puede causar pardlisis.

a. Comente las oraciones con tres estudiantes mds.
b. Ejemplifiquen una de ellas mediante un caso.

c. Compartan sus opiniones con el resto de la clase.
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¢Se pueden prevenir los males del sistema nervioso?

El sistema nervioso puede ser afectado por males fisicos y mentales. Los padeci-
mientos fisicos afectan el funcionamiento de los érganos del sistema nervioso, por
ejemplo, la cefalea y el mal de Alzheimer. Los trastornos psiquicos, como la depre-
sién y el estrés, afectan la conducta y el dnimo de las personas.

Algunos males del sistema nervioso
Padecimientos Causas y sinftomas

Desequiilibrio del ambiente interno del organismo.
Puede causar aumento de la presidn arterial, fension
muscular, angustia e insomnio. Provoca riesgo de sufrir
ofros males como migraia, diabetes, gastritis y asma.

Estrés

Dolor de cabeza. Puede ser provocado por infecciones
en los ojos, los oidos y la nariz.También lo ocasionan
problemas en los vasos sanguineos del cerebro, la
inflamacion de ese érgano o de las membranas que
lo cubren, o la disminucién de la cantidad de sangre
que llega a él.

Cefalea

Trastorno emocional que se caracteriza por un desani-
mo general, desinterés por la vida y fristeza. Produce
incapacidad laboral y disminuye el disfrute de activi-
dades entretenidas, entre ofros sinftomas.

Depresion

Alteracion de los impulsos nerviosos en el cerebro. Ge-
nera ataques ocasionales, llamados convulsiones epi-
1épticas. Estas generan la contraccion involuntaria de

los mUsculos y la pérdida de la conciencia, entre otros.

Epilepsia

Pérdida progresiva de las funciones cerebrales, lo que
impide a la persona desarrollar normalmente sus acti-
vidades diarias. Ocasiona el deterioro del pensamien-
to, la memoria y la razén.

Demencia

Muerte de las neuronas del cerebro. Provoca pérdida

Mal de la memoria, dificultad para reconocer a las perso-
de Alzheimer | nas, abandono del cuidado personal, desorientacion y
alucinaciones, entre ofros.

Muerte o deterioro de las neuronas del sistema nervio-

Mal so central que causa tfemblores incontrolables, lentitud
de Parkinson | de los movimientos, rigidez de los mdsculos y alteracio-
nes en la postura y el habla.
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Cuidados del sistema nervioso

El sistema nervioso requiere cuidados para mantenerse sano; por ejemplo:

Alimentarse
sanamente

Cuidarse la
espalda, el cuello
y la cabeza

Dormir bien

No consumir
drogas

Hacer
ejercicio

Evitar el
estrés

Tener buenas
relaciones

Sentirse bien

Ser optimista

Alejarse de
los ruidos

% Tovos Juwtos

El consumo de comidas ricas en vitaminas y minerales
ayuda al buen funcionamiento del organismo. Se deben
evitar alimentos como la margarina, la manteca vegetal
y la carne roja, ya que contienen grasas dafinas.

Cuando se realicen deportes peligrosos, es necesario
utilizar casco. Hay que mantener una buena postura al
levantar objetos pesados, al estar sentado o de pie.

Los niflos deben dormir al menos 8 horas diarias. Duran-
te el suefio, el cuerpo se relajay la actividad del cere-
bro disminuye. La habitacién tiene que estar limpia, bien
ventilada, debe ser oscura y silenciosa, y contar con una
cama cémoda.

Todas las drogas (alcohol, tabaco, marihuana, entre
ofras) alteran las sefiales entre las neuronas. Ademds,
causan adiccidn, por lo cual es dificil liberarse de la de-
pendencia. Informarse acerca de las consecuencias del
uso de las drogas es clave para rechazarlas.

El deporte no solo fortalece los sistemas del cuerpo, tam-
bién da la oportunidad de hacer nuevos amigos y disfru-
tar de momentos de entretenimiento y alegria.

Las excesivas preocupaciones provocan un estado de
tension. Este ocasiona dolores de cabeza y ansiedad. Ac-
tividades como escuchar masica, dibujar, pintar o bailar
ayudan a reducir el estrés.

Compartir con amigos y parientes las alegrias y las pe-
nas ayuda a prevenir la tristeza y la ansiedad.

Aprender a aceptarse y a quererse contribuye al desarro-
llo arménico de la persona.

Enfrentar los refos diarios con una mente positiva y senti-
do del humor mejora la calidad de vida.

Los sonidos fuertes y constantes producen estrés y
afectan los oidos.



Evaluacién formativa

1. Una con lineas los padecimientos del sistema nervioso con sus sinftomas.

Mal de Parkinson

Mal de Alzheimer

Depresion

Epilepsia

Estrés

Aumento de la presion arterial,
angustia, insomnio, tensién de
los musculos.

Pérdida de memoria, dificultad
para reconocer a las personas,
desorientacion.

Contraccion involuntaria de los
musculos debido a convulsiones,
pérdida de la conciencia.

Desdanimo general, desinterés por
la vida y tristeza.

Temblores incontrolables, movi-
mientos lentos, alferaciones en la
postura y el habla.

e (Cudles de esos padecimientos son trastornos fisicos, y cudles, psiquicos?

2. Explique qué es la cefalea.

e ;Cudles son tres causas de la cefalea?
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3. Marque con ¥ segln correspondai.

Algunos cuidados del sistema nervioso

¢Qué puedo

Acciones SIItC hacer para mejorar?

Duermo por lo menos 8 horas diarias.

Hago ejercicio al menos dos veces
por semana.

Como al menos tres porciones de
verduras todos los dias.

Utilizo casco al andar en bicicleta
o en patines.

Evito permanecer en sitios ruidosos.

Trato a los demds de la manera en
que quiero que me traten a mi.

Hago mis tareas con anticipacion.

Confio en mis capacidades.

e Comente con la clase si debe hacer algdn cambio en sus costumbres.
Recuerde que cuantos mds Si fenga, mejor cuida su sisfema nervioso.

)

Todos sentimos emociones como tristeza, apatia o desénimo de vez en cuando,
son reacciones normales a situaciones desfavorables que se presentan en la
vida. En ocasiones es dificil distinguir estas emociones de la depresion. Una for-
ma de reconocer a una persona deprimida es si esta se ha mostrado triste, baja
de &nimo e incapaz de llevar a cabo sus actividades cotidianas por al menos
dos semanas. Siempre debemos ofrecer nuesiro apoyo a un amigo o un familiar
que esté deprimido.

e (Cudles son tres maneras de ayudar a una persona que estd deprimida?

e (Por qué es necesario conseguir ayuda profesional en caso de depresion?

e To00s Junros



¢Se puede prevenir la drogadiccién?

Las drogas son sustancias quimicas que tienen la capacidad de alterar el funciona-
miento del organismo. Algunas de ellas se utilizan en la fabricacion de medicamen-
fos para aliviar cierfos padecimientos. No obstante, existen drogas ilegales, las cua-
les no se pueden consumir, usar ni vender debido a que son muy peligrosas para la
salud, especialmente la del sistema nervioso.

Muchas drogas son adictivas: es sumamente dificil dejar de usarlas, aun cuando
estén dafnando el organismo. La drogadiccidn, la drogodependencia, la foxi-
comania o la adiccién a las drogas son los términos utilizados para nombrar el
estado de alteracion que produce en una persona el consumo repetido y perid-
dico de drogas.

Efectos de las drogas

Algunas consecuencias del consumo de dro-
gas sobre el sistema nervioso y otras partes
del organismo son:

e Muerte de neuronas.

Pérdida de memoria.

Disminucién de la coordinacién motora.
Alteraciones de los procesos mentales.
Cambios abruptos en la conducta.
Problemas del funcionamiento corporal
(como dolores de cabeza, cirrosis, dificultades

Los padres desean lo mejor para sus
T N X & X hijos y, por tanto, establecen reglas
urinarias y afecciones del sistema circulatorio). que se deben respetar.

Prevencion de las adicciones

Algunas medidas para prevenir las adicciones son:

e Fomentar la préctica de actividades deportivas y recreativas.

e Formular un proyecto de vida, es decir, fener claros los objetivos que se
desean alcanzar.

e Establecer relaciones armoniosas y respetuosas con los semejantes.

e Informarse a profundidad sobre los efectos de las drogas en las personas.

e Compartir suefos, inquietudes y temores con familiares, docentes y amigos
de confianza.

e Desarrollar vinculos fuertes con los familiares.
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1. Anofe tres efectos de las drogas en el sistema nervioso.

2. Justifique por qué el tabaco y el alcohol son drogas.

3. Organice junto con su docente y el resto de la clase una mesa
redonda para analizar la siguiente informacién. TRABATO GRUPAL

Algunas personas tienen la capacidad de recuperarse después de sufrir
situaciones dificiles en su vida. A otras les cuesta mds y ftoman decisiones
poco saludables como recurrir a las drogas. Para poder enfrentar la vida de
manera positiva, es vital desarrollar la confianza en si mismo, apreciar nues-
tras cualidades y no depender de lo que los demads piensen de nosotros.

a. Comenten si estdn de acuerdo con el texto anterior.

b. Justifiquen la importancia de las buenas relaciones con los familiares y los
amigos en la prevencion de las drogas.

c¢. Mencionen algunas estrategias efectivas que pueden llevar a cabo para
enfrentar situaciones dificiles; por ejemplo, cémo negarse de manera con-
vincente ante alguien que los presione para probar una droga. Dramaticen
algunas de estas circunstancias.

El tréfico de drogas incluye la venta, traslado o distribucion de
drogas. Este problema atenta con la infegridad de las perso-
nas, por eso es importante denunciarlo.

Visite la pagina santillana.cr/Cé/23 para que conozca cémo
se denuncia el tréfico de drogas, de forma andénima.
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9 El sistema endocrino

Focalizacién

1. Observe las imagenes y ordénelas con los ndmeros del 1 al 3 segun la secuen-
cia en que pudieron haber sucedido los eventos.

a. Redacte un pdrrafo para describir el incidente que le causd un susto al nifio.

b. (Piensa que la reaccién de alarma del nifio fue originada por algin siste-
ma del organismo? Justifique su respuesta.

Q e !



2. Relnase en grupos de fres para realizar la siguiente actividad.
a. Comenten qué saben acerca de la diabetes.

TRABAJO GRUPAL

b. Busquen informacién sobre la diabetes: causas, posibles riesgos de pade-
cerla y cudl es el papel de la insulina en el tratamiento de la enfermedad.

c. Entrevisten a una persona de su comunidad que padezca diabetes o que
tenga un familiar afectado por ese mal.

Preparen de antemano las pre-
guntas que le hardn a la persona;
por ejemplo, si conoce la causa
de la enfermedad, cudles son los
sinftomas y cudles cuidados han
recomendado los médicos para
desarrollar una vida normal.

Agradézcanle su participacion al
concluir la entrevista.

d. Elaboren una presentacion con la
informacién que les suministrd la
persona entrevistada y compar-
tanla con el resto de la clase.

Reflexion y contrastacién

3. Lea el texto y, con base en la informacién que obtuvo en la actividad 2,
responda por qué piensa que la cantidad de personas con diabetes ha ido
en aumento.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, habia 108 millones
de personas con diabetes en 1980. Este nUmero ha aumentado
a mas de 420 millones de seres humanos en la actualidad.

4. ;Qué podrian tener en comun la reaccion de alarma del nifio de la actividad 1
y la produccién de insulina?
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¢Qué caracteriza al sistema endocrino?

Ademds del sistema nervioso, en el cuerpo humano existe otro sistema que regula
los procesos del organismo: el sistema endoctrino. Por lo general, las respuestas del
sistema endocrino son mds lentas y de mayor duraciéon que las del sistema nervioso.
Por ejemplo, controla el crecimiento, el metabolismo y la reproduccion.

El sistemna endocrino estd formado por gldndulas endocrinas. Estos érganos produ-

cen sustancias quimicas llamadas hormonas y las liberan en el torrente sanguineo.

Las hormonas viajan en la sangre hasta llegar a las células del fejido o del érgano

sobre el cual ejercerdn su funciéon reguladora, denominadas células blanco. El exce-

so de hormonas se elimina en la orina o por medio del higado. La secrecién de una

hormona se puede deber a dos fipos de factores:

e Internos. Una gléndula aumenta o reduce la secrecién de una hormona deter-
minada, segun la cantidad de esa hormona presente en la sangre.

e Externos. El aumento o disminucién de la secrecidon de una hormona puede
deberse a factores ambientales, quimicos o emocionales; por ejemplo, a una
situaciéon que cause miedo.

Glandulas endocrinas

Las principales gldndulas endocrinas son:

e Hipdfisis o glandula pituitaria. Se localiza en la base del cerebro. Tiene forma
de huevo y mide un poco mds de 1 centimetro. Confrola la funcién de casi to-
das las gldndulas endocrinas, por lo que se le conoce como la “gldndula maes-
tra”. Produce varias hormonas, entre ellas la hormona del crecimiento, la prolac-
tina y la hormona luteinizante.

Hipotéalamo (region
del cerebro)

Axones de neuronas

Parte anterior de

la pituitaria
\ \,_ . Vasos capilares
. (bg }— Parte posterior
La glandula hipdfisis utiliza ¥ “ Y de la pituitaria

informacién proveniente del
cerebro (especiicamente del
hipotélamo) para coordinar la
produccién de distintas hormonas.

‘e—— Hormonas
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e Tiroides. Se ubica en el cuello, delante de la trdquea y debajo de la laringe. Es
responsable de producir la hormona firoxina.

e Paratiroides. Son cuatro gldndulas localizadas en el cuello, detrds de la gldndu-
la tiroides. Producen la hormona paratiroidea.

e Cdpsulas o glandulas suprarrenales. Son dos gldndulas ubicadas sobre los ri-
fAones. Segregan las hormonas adrenalina y cortfisol.

e Pdncreas. Se ubica debajo del estdmago. Secreta la hormona insulina.

e Goénadas. Ademds de su funcién reproductora, actian como gléndulas endo-
crinas, pues producen las hormonas sexuales.

- Ovarios. Estructuras en forma de almendra situadas a ambos lados del Gte-
ro, en la parte baja del abdomen de la mujer. Secretan las hormonas feme-
ninas llamadas estrégenos y progesterona.

- Testiculos. Organos en forma de huevo, suspendidos en el escroto, entre
los muslos del hombre. Producen hormonas masculinas, entre ellas,
la testosterona.

Algunas glandulas del sistema endocrino

Hipdfisis

Paratiroides

Tiroides

Glandulas Parte trasera de la tiroides.
suprarrenales

Péncreas

Ovarios
(en la mujer)
Testiculos
(en el hombre)
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Hormonas

Las funciones de algunas hormonas del cuerpo humano son:

Prolactina. Estimula la produccion de leche materna y su secrecion.

Hormona del crecimiento o somatotropina. Estimula y controla el crecimiento
de los huesos y los demds tejidos del cuerpo.

Hormona luteinizante. Controla las funciones reproductoras y las caracteristicas
sexuales, tanto en los hombres como en las mujeres.

Tiroxina. Aumenta el consumo de oxigeno y estimula la actividad metabdlica.
Regula el crecimiento y la maduracion de los fejidos.

Hormona paratiroidea. Regula los niveles
de calcio y fésforo en la sangre.
Adrenalina. Estimula la actividad del co-
razén, aumenta la tensién arterial y actda
sobre la contraccién vy la relajacion de los
musculos y los vasos sanguineos. También
incrementa la canfidad de glucosa en la
sangre. Los cambios que la adrenalina
provoca en el cuerpo lo preparan para
enfrentar situaciones de emergenciay le
permiten mantenerse alerta en estados
de estrés.

Cortisol. Interviene en el metabolismo de
carbohidratos, proteinas y lipidos.
Insulina. Mantiene estables los niveles de
azlcar en la sangre. Aumenta la utiliza-
cién de la glucosa (azlcar) por los mdscu-
los y ofros tejidos. Regula el metabolismo
de carbohidratos, proteinas y grasas.
Estrégenos. Dirigen el desarrollo de los
oérganos reproductores femeninos y las ca-
racteristicas sexuales secundarias en

la mujer.

Progesterona. Participa en la preparacion
del Utero para la implantacion del

Svulo fecundado.

Testosterona. Estimula el desarrollo de
caracteres sexuales secundarios en el

La hormona tiroidea interviene en el
desarrollo del cerebro.

hombre. Influye en el crecimiento y la Desde el tercer mes de gestacidn, se

fivi d o " 5 producen hormonas que ayudan a
actividad de la prostata, asi como de mantener el embarazo, entre ellas los
las vesiculas seminales. estrégenos y la progesterona.
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Evaluac formativa ™

1. Resuelva el crucigrama sobre las gladndulas del sistema endocrino.

% Tovos Juwtos

e.

Producen la hormona masculina festosterona.
Produce la hormona insulina.

Segregan la hormona paratiroidea.

Se localiza en el cuello, delante de la trdquea.

Regula la funcién de casi todos los demdés érganos endo-
crinos, por lo que se le denomina la “gldndula maestra”.
Son glandulas ubicadas encima de los rifiones. Segregan
las hormonas adrenalina y cortisol.

Son estructuras del organismo femenino que producen las
hormonas estrdgenos y progesterona.



2. Defina con sus propias palabras qué es una hormona.

|
Pancreas

Hormona que produce:

Funcién de la hormona:

3. Complete las siguientes fichas con la informacién solicitada.

|
Tiroides

Hormona que produce:

Funcién de la hormona:

Paratiroides

Hormona que produce:

Funcién de la hormona:
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4. Anote el nombre de las estructuras del sistema endocrino sefialadas.

5. Discuta en parejas cudles gladndulas endocrinas y cudles hormonas estan invo-

Cite una diferencia entre el sistema endocrino de la mujer y el del hombre.

lucradas en los siguientes casos.

Unas personas se asustaron
cuando escucharon el ruido
de un frueno.

En el periodo de lactancia,
la madre alimenta a su bebé
con leche materna.

R to0os Juwnos

A un joven le salen vellos en
la cara y en las axilas. Su voz
se ha vuelto ronca.

Un niflo come un dulce, pero
la concentracion de azGcar
en su sangre no sube.



¢Cudles males afectan al sistema endocrino?

El mal funcionamiento de las gléndulas endocrinas provoca ciertos males, como
alteraciones del crecimiento, hipertiroidismo, hipotiroidismo y diabetes.

La secrecién excesiva de la hormona del crecimiento durante la nifiez causa un
aumento anormal de la longitud de los huesos largos, como los de las piernas y los
brazos, conocido como gigantismo. La persona con esta condicién tiene una altura
excesiva y puede presentar problemas cardiacos y renales, entre otros, asociados
con su gran altura. Una secrecion deficiente de la somatotropina causa que los ni-
Aos no crezcan a un ritmo normal y no alcancen una estatura promedio. Esta condi-
cién se conoce como enanismo.

La generacion excesiva de hormonas de la tiroides provoca hipertiroidismo. La per-
sona sufre un crecimiento excesivo de la gldndula tiroides y puede experimentar
pérdida de peso, aumento de la sudoracion, femblores, taquicardia e hinchazdn del
tejido alrededor de los ojos. Ademds, esta gldndula crece de manera excesiva (dos
o tres veces més grande de lo normal) y origina una protuberancia en el cuello de-
nominada bocio.

El hipotiroidismo se da por una produccion insuficiente de hormonas tiroideas. Si ocu-
rre durante la gestacion y la lactancia genera cretinismo. Las personas con cretinismo
tienen baja estatura, obesidad abdominal, escaso desarrollo mental e inmadurez de
los érganos sexuales. El hipotiroidismo en adultos produce mixedema, que hace que los
fejidos de la cara se vean inflamados, blandos y esponjosos, entre ofros sintomas.

La diabetes mellitus se caracteriza por un aumen-
fo de la concentracion de azlcar en la sangre, lo
que causa padecimientos de los sistemas circu-
latorio, nervioso y urinario, asi como pérdida de la
vista. Puede ser de tipo | o Il.

e Diabetes tipo I. Se da porque el pdncreas no
puede producir suficiente insulina. Este fipo
de diabetes generalmente se desarrolla en
personas de menos de 20 afos de edad y
persiste durante toda la vida.

o Diabetes tipo Il. Se genera porque la insulina
no puede actuar sobre las células blanco. Se =
presenta en personas adultas, principalmente, Consumir una dieta saludable,

2 b hacer ejercicio y evitar el estrés son
aquellas con sobrepeso y es la més comin en-

. - > medidas claves para cuidar el
tre quienes padecen diabetes mellitus. sistema endocrino.
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Evaluacion formativa

1. Complete la informacién con base en la imagen
que se muestra.
a. ¢Cudl es el nombre de la enfermedad endocri-

na de la persona de la imagen? Indique qué le
permitié identificar el padecimiento.

b. (Cudl es la gldndula endocrina afectada?

c. (Cudles son otras caracteristicas de esa enfermedad?

2. Describa dos problemas que puede presentar una persona con un problema
en su hipdfisis.

3. Explique la diferencia entre diabetes tipo | y diabetes tipo II.

4. Redalice la siguiente actividad en grupos de cuatro.
TRABATO GRUPAL

a. Investiguen cudles son las medidas recomendadas para
mantener saludable el sistema endocrino.

b. Conversen con el resto de la clase acerca de cudles de esas recomenda-
ciones siguen y cudles deberian poner en practica.

c. Elaboren entre fodos un afiche que contenga entre 5 y 10 medidas para
cuidar el sistema endocrino y coléquenlo en un lugar visible de la escuela.
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¢Para qué se usan hormonas en la industria alimentaria?

Los animales que se usan para el consumo humano producen hormonas en forma
natural; sin embargo, para aumentar la produccién en la industria alimentaria, con
frecuencia se emplean hormonas artificiales o sintéticas. Estas fienen funciones equi-
valentes a las hormonas de crecimiento, estrdgenos, progesterona y festosterona.

Las hormonas arfificiales estimulan el répido desarrollo del ganado, las aves de
corral y los peces cultivados; asimismo, incrementan la produccién de carne, leche
y huevos. Las hormonas se inyectan directamente en los animales o se ainaden al
alimento que consumen.

A pesar de que el uso de hormonas artificiales en
los alimentos esté aprobado por las autoridades
sanitarias, algunos estudios cientificos sostienen
que pueden causar problemas de salud. A modo
de ejemplo, han encontrado una relacion entre
la presencia de las hormonas de crecimienfo
sintéticas con el incremento de enfermedades
como la diabetes y varios tipos de cdncer, tales
como el de mama, préstata y colon.

S b = 23
En algunas fincas ganaderas a los

Ad 2 ist 52 I 1 terneros les colocan implantes que
emas, existe preocupdacion por la presencia contienen hormonas para acelerar

de estrébgenos en la carne, pues se afirma que su crecimiento.
estas sustancias podrian hacer que los nifios y

las niflas entren en la adolescencia a una edad

mds temprana; sin embargo, son necesarias mds

investigaciones para corroborar esta observacion.

Los defensores del uso de las hormonas en la / |
industria alimentaria afirman que estas benefi- {
cian al ambiente porque los ganaderos pueden
obtener la misma cantidad de leche con menos
vacas y los peces cultivados requieren menos
alimento para crecer.

Ofras personas, por el contrario, proponen el con-
sumo de alimentos orgdnicos, es decir, provenien-

tes de fincas donde no usan antibidticos ni hor- En el mercadbo costarricense cada
tificial iar | ibl foct vez hay mayor variedad de productos

monas artificiales para evitar los posibles efectos orgéinicos de origen animal como

negativos en la salud. came, leche, queso y huevos.
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Evaluac formativa "}

1. Marque con X las afirmaciones incorrectas.

Se les inyectan hormonas artificiales a los animales de produccién para
que esfos puedan producir sus propias hormonas.

Las hormonas sintéticas se inyectan en el ganado.

Los alimentos orgdnicos se producen sin necesidad de
hormonas sintéticas.

En la industria alimentaria se emplean hormonas artificiales con funcio-
nes equivalentes a las de las hormonas adrenalina y paratiroidea.

Los cientificos concluyen que los niflos que consumen productos de
fincas ganaderas donde se usan hormonas entfran en la adolescencia
mas temprano.

o Justifique oralmente sus respuestas.

2. Anote una ventaja y una desventaja del uso de hormonas en el ganado.

3. Explique qué son los alimentos orgdnicos.

4. Consulte en fuentes como un nutricionista, Internet o el peridédico,
informacién sobre el uso de hormonas arfificiales en los alimentos. 110 UL

a. Formen dos grupos y elijon a un vocero por equipo. Cada grupo defenderd
un punto de vista opuesto; para ello, ambos colectivos se valdrén de la
informacién que recolectaron. Uno de los equipos abordard los posibles
efectos negativos de las hormonas arfificiales en los alimentos de origen
animal; el ofro, los beneficios de esas sustancias quimicas.

b. Cierren la actividad con una reflexion sobre la importancia de informarse
bien respecto de los alimentos que se consumen.
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9 La reproduccién humana

Focalizac

1. Observe a las personas de la imagen y marque con X las afirmaciones con
las que usted no estd de acuerdo.

Las personas de la fotografia son adultas.

Usualmente piensan en planes para el futuro.
Sus diferencias fisicas influyen en sus habilidades mentales.
Las mujeres y los hombres crecen rdpidamente en esta etapa de su vida.

El sistema reproductor de las mujeres y el de los hombres tiene
organos distintos.

Estas personas estdn capacitadas psicolégica y emocionalmente para
ser madres o padres a esta edad.

En esta etapa de su vida, los hombres y las mujeres experimentan los
mismos cambios fisicos en su organismo.

e Justifique oralmente sus respuestas y coméntelas con la clase.
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Exploracié

2. Relnase en grupos de cinco para realizar la siguiente entrevista
a tres personas adulfas que tengan hijos. Puede ser a familiares, THABATO GRUPAL
docentes o vecinos.

a. (A qué edad tuvo su primer hijo?

b. (Considera que fue una edad adecuada? ¢Por qué?

c. ¢Cudles ajustes hizo en su vida cuando fuvo a su primer hijo?

d. (Piensa que un adolescente puede ser madre o padre? ;jPor qué?

Reflexién y contrastacion

3. Comente si sus respuestas en la actividad 1 cambiaron después de la entrevis-
tay por qué.

4. Explique qué significa ser una madre o un padre responsable.
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¢Qué caracteriza al sistema reproductor?

La reproduccién es la funcion vital mediante la cual los organismos tienen descen-
dencia. A través de ella, la especie permanece en el tiempo. El sistema reproductor
de la mujer y el del hombre son diferentes, pero a la vez complementarios: se necesi-
fa de ambos para crear una nueva vida.

Sistema reproductor femenino

La funcién del sistema reproductor femenino es originar gametos femeninos (u
6vulos), albergar al feto durante el embarazo, alimentarlo y proporcionarle oxigeno.
Ademadas, produce leche materna para alimentar al bebé en sus primeros meses de
vida. Estd formado por érganos externos e internos.

El 6rgano sexual femenino externo es la vulva. La vulva comprende unos pliegues
de piel llamados labios mayores y menores. Estos rodean la entrada de la vagina y
profegen los érganos internos.

Los érganos reproductores femeninos internos son los ovarios, las frompas de Falo-
pio, el Gtero y la vagina.

Algunos érganos del sistema reproductor femenino

Trompas de
- Falopio. Dos tu-
fig y) bos que comu-
Ovarios. Dos i nican los ovarios
glédndulas con el Utero. En
donde se for- su inferior se ha-
man los évu- llan unos pelitos,

llamados cilios,
que transportan

los. Producen
estrédgenos y

progesterona. el 6vulo hasta

el Utero.
Vagina. Conducto musculoso y eléstico Vulva Utero. Organo eldstico, musculoso
que comunica el Gtero con el exterior. A y hueco en el que se desarrolla el
través de él entran los espermatozoides 6vulo fecundado para convertirse en
durante el coito. Ademds, es el canal feto. Durante el parto se contrae para
por el que sale el bebé durante el parto. expulsar al bebé del cuerpo materno.
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Sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino elabora los gametos masculinos, o espermato-
zoides, y los deposita en el sistema reproductor de la mujer. Esté formado por érga-
nos externos e internos. Los érganos sexuales externos masculinos son el pene

y el escroto.

e Pene. Orgcmo que conduce los espermatozoides al exterior del cuerpo. Deposi-
fa el semen en la vagina. Su extremo cénico, llamado glande, esté cubierto por
un pliegue de piel, denominado prepucio. Al llenarse de sangre, el pene au-
menta de tamano; a este proceso se le llama ereccion.

e Escroto. Bolsa de piel que cubre y contiene los festiculos. Permite que los esper-
matozoides se desarrollen a una temperafura adecuada.

Los érganos sexuales internos del hombre son los testiculos, el epididimo, los con-
ductos deferentes, la préstata, las vesiculas seminales y la uretra.

Organos del sistema reproductor masculino

Vesiculas seminales. Conductos deferentes.

Dos gléndulas que Dos tubos que llevan

producen un liquido -—F los espermatozoides del

compuesto por agua A epididimo a la uretra.

y nutrientes necesarios

para la supervivencia Préstata. Glandula

de los espermatozoi- que elabora sustan-
cias que ayudan a los
espermatozoides

a moverse.

des. Esta sustancia,
junto con la que
elabora la préstata y
los espermatozoides,
forma el semen.

Uretra. Conducto den-
tro del pene. Lieva los

Escroto Pene

Epididimo. Conducto Testiculos. Dos gldndulas espermatozoides al
donde se acumulan los que producen millones exterior del organismo.
espermatozoides produ- de espermatozoides Estd conectada a los
cidos en los festiculos. y testosterona. conductos deferentes.

En ambos sistemass reproductores hay érganos que desempeian funciones en otros sis-
temas. Por ejemplo, los ovarios y los festiculos son también parte del sistema endocrino.
Asimismo, la uretra es tanto parte del sistema reproductor masculino como del sistema
renal, ya que estd conectada a la vejiga y conduce la orina al exterior del organismo.
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Evaluacién formativa '

1. Observe las imagenes de los sistemas reproductores femenino y masculino y
anote en los recuadros los nombres de las estructuras sefialadas.

e e !



2. Describa la funcidn del érgano sexual femenino externo.

3. Anote en el cuadro el nombre de los drganos sexuales masculinos que aparecen
en la actividad 1 de la pdgina 40. Ademds, escriba la funcién de cada uno.

e Marque con ¥ si son externos o internos.

Organos del sistema reproductor masculino

Nombre
del érgano

Externo

Interno

Funcién

4. Discufa con la clase si estd de acuerdo con las siguientes afirmaciones:

La estructura y las caracteristi-
cas del Gtero se relacionan con

su funcion.

A 10005 Juntos

El funcionamiento del sistema
reproductor influye en la salud
del individuo.




¢Cudles cambios se experimentan en la pubertad?

La adolescencia es el periodo de la vida compren-
dida entre la nifez y la adultez. Suele ir de los 10

a los 19 anos. Durante esta se experimentan cam-
bios fisicos, hormonales, sexuales y psicoldgicos.
Estas modificaciones preparan a las personas po-
ra la vida adulta.

La pubertad es la primera efapa de la adolescen-
cia. Generalmente, va de los 10 a los 17 anos. En
ella aparecen las caracteristicas sexuales secundao-
rias. Este Ultimo hecho es el que marca el inicio de
la madurez sexual del individuo. Cada persona se
desarrolla a su propio ritmo. Es normal que algunas
lo hagan més répido que otras.

Caracteres sexuales

En la adolescencia aumenta la
actividad de las glandulas
sebdceas y es probable que
aparezca acné o espinillas.

Los caracteres sexuales son los rasgos fisicos que distinguen a las mujeres de los
hombres. Los caracteres sexuales primarios se tienen desde el nacimiento: son los

Srganos sexuales.

Los caracteres sexuales secundarios son carac-
feristicas corporales que surgen en la pubertad,
cuando se inicia la produccién de hormonas en los
drganos sexuales. Aunque no infervienen directa-
mente en la funcién de reproduccion, los caracteres
sexuales secundarios contribuyen a la diferencio-
cién entre ambos sexos. Se manifiestan de manera
diferente en mujeres y en hombres.
e Enlas mujeres los caracteres sexuales secunda-

rios aparecen, por lo general, entre los 10 y los

12 anos. Algunos de ellos son:

- Agrandamiento de los pechos.

- Apariciéon de vello en el pubis y en las axilas.

- Aumento de la grasa corporal.

- Afinamiento de la cintura.

- Ensanchamiento de las caderas.

- Secreciones vaginales claras.

- Se produce la primera menstruacion.

\

En la adolescencia, tanfo mujeres
como hombres experimentan un
aumento répido de estatura.
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Cambios psicoldgicos y sociales en la adolescencia

En los hombres los caracteres sexuales secundarios
se manifiestan generalmente entre los 11 y los 14
afos. Algunos de los cambios son:

- Ensanchamiento de los hombros.

- Aparicion de vello en el pubis, las axilas, la cara,
el pechoy las piernas.

- Crecimiento del pene y de los testiculos.

- Cambio de voz, que se hace mds grave. Esto se
debe a que la laringe en los hombres crece mds
que en las mujeres. El crecimiento de la laringe
forma una protuberancia en la parte delantera
del cuello, conocida cominmente como “man-
zana de Adan’.

- Se produce la primera eyaculacion o espermar-
quia. Suceden eyaculaciones nocturnas.

A,\

f
l

-

Los adolescentes varones

adquieren mayor fortaleza
fisica debido al desarrollo

de sus masculos.

En la adolescencia no solo se producen cambios fisicos, sino fambién cambios psi-
colégicos y sociales; por ejemplo, la persona:

Tiende a pensar en su vida a futuro.

Estd muy centrada en si misma, por lo que le
resulta dificil comprender los puntos de vista de
los demas.

Expresa su alegria de manera espontdnea y optimis-
ta, aunque experimenta cambios de humor con fre-
cuencia. En ocasiones le cuesta manejar las nuevas
emociones que surgen en esta efapa de su vida.
Comienza a formar su personalidad y a volverse
mads independiente a fravés de sus gustos, aspira-
ciones y deseos.

Suele darle importancia a la opinién que tienen los
demas sobre ella. Puede empezar a sentirse atrai-
da romdntica y fisicamente hacia otra persona.

Se plantea inquietudes sobre politica, religion

y cultura.

Suele relacionarse mds con gente de su misma
edad y rechaza a las personas que no piensen
como él o ella.

Inicia la bUsqueda de su propia identidad por me-
dio de la imitacién de idolos o personajes famosos,
como arfistas, mUsicos o deportistas.
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En los adolescentes, la
interaccién de las hormonas
y la piel produce mal olor,
por eso es necesaria una
buena higiene.
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Accién de las hormonas sexuales en la pubertad

Al llegar a la pubertad, el hipot@lamo del cerebro coordina la produccion de las
hormonas luteinizante (LH) y foliculo-estimulante (FSH) por parte de la glédndula
hipdfisis. Estas sustancias se dirigen a las génadas (ovarios o testiculos) y sefialan el
inicio de la produccién de hormonas en estos drganos sexuales.

e Enlas mujeres, los ovarios empiezan a producir estrdgenos, que determinan el
desarrollo y el mantenimiento de los caracteres sexuales secundarios, y proges-
terona, la cual promueve cambios en el Gtero para prepararlo en caso de un
posible embarazo.

e Enlos hombres, los testiculos producen testosterona. Esta hormona genera la
aparicién y el mantenimiento de los caracteres sexuales secundarios.

Ciclo menstrual

En las mujeres la produccion de los évulos
inicia antes del nacimiento. Cuando ellas
llegan a la pubertad, los dvulos maduran, es
decir, finalizan su desarrollo.

Los évulos no maduran todos al mismo ftiem-
po; lo hacen uno cada mes, aproximada-
mente, hasta que la mujer tiene mas o me-
nos 50 anos.

El proceso de produccién y maduracion de
los dvulos y cambios estructurales en el Gtero
que preparan el organismo para un posible
embarazo se conoce como ciclo menstrual.
Este ciclo tarda entre 28 y 32 dias, es decir, se
repite todos los meses. Consta de tres fases:
e Fase menstrual. El primer dia del ciclo
menstrual comienza con la menstrua-

- . 5 Antes de la menstruacion y durante ella,
cion. Esta consiste en la expulsion, a a veces se presentan malestares, dolores

fravés de la vagina, de restos de endo- y cambios de humor.
metrio (pared inferna del Gtero), sangre y
el 6vulo no fecundado. La menstruacion

generalmente tiene una duracion de 3 a 5 dias.

La primera menstruacién o menarquia se produce en la pubertad y la dltima
se da alrededor de los 50 anos. Con frecuencia, las mujeres experimentan
dolor en el abdomen, la espalda y los muslos en los primeros dias de

la menstruacion.
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Fase proliferativa. Después de la menstruacion continda esta etapa en la que
se regenera el endometrio. El dvulo madura, es decir, se termina de desarrollar,
y sale del ovario. Este viaja, durante 3 a 4 dias, por las frompas de Falopio.

Fase secretora. El dvulo llega al Gtero después de 3 a 4 dias de su liberacion.
Por la accién de la progesterona, el endometrio se engrosa y se llena de sangre
a manera de preparacion para recibir un évulo en caso de que ocurra la fecun-
dacién (unién del évulo con un espermatozoide).

Si no hubo fecundacién no se da un embarazo. Entonces, los niveles de estro-
genos, progesterona, FSH y LH disminuyen, con lo que se corta el suministro de
oxigeno y nutrientes al endometrio. Esto causa que las células del endometrio
mueran; por lo fanto, ocurre la menstruacion y el ciclo inicia nuevamente.

Esquema del ciclo menstrual de un ciclo de 28 dias

Dias 1 a 5 (fase menstrual). Empieza el ciclo
menstrual. El dvulo y la pared inferna del Gte-
ro se desprenden y se produce el sangrado,

llamado menstruacion. Hay bajos niveles de

estrédgeno y progesterona.

- Y
28 )
25 26 27 \H
24 >
& - 23 F"Se’"ensrruq: ‘6 j
) — N
21 Fase secretora 7\ \/
20 (orativa 8 1
19 fase POV 9
18 45 - 1 10
16 15 s Ji2

3 4

Dias 15 a 28 (fase secretora). El dvulo llega
al Gtero a través de las frompas de Falopio.
La progesterona hace que el endometrio
se engrose. Si no hubo fecundacién, el dvu-
lo se desintegra y baja el nivel de proges-
ferona, lo cual desencadena el inicio del
siguiente ciclo menstrual.
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Dias 6 a 14 (fase proliferativa). La FSH y

la LH contribuyen a la maduracion de un
6vulo. El bvulo sale del ovario el dia 14, es
decir, ocurre la ovulacion. Hay altos niveles
de estrégenos, los cuales promueven la
regeneracion del endometrio.



Espermatogénesis

Cuando el hombre llega a la pubertad se inicia la
produccioén de los espermatozoides en los testicu-
los. Este proceso se denomina espermatogénesis
y esté regulado por la FSH, la LH y la testosterona.

La FSH promueve el inicio de la espermatogéne-
sis, mientras que la LH fomenta la produccion de
la testosterona. Esta Gltima posibilita el desarrollo
final de los espermatozoides.

Los espermatozoides, junto con los fluidos de las
vesiculas seminales y de la prostata constituyen el
semen. Este se expulsa a través de la uretra me-
diante una descarga denominada eyaculacion.

[

A partir de la pubertad, los hombres
siguen produciendo espermatozoides
durante foda su vida.

La espermarquia es la primera eyaculacion espontdnea del hombre. Se observa en
promedio entre los 12 y los 15 afios de edad, y tiende a ocurrir durante la noche.

Evaluac formativa

1. Explique qué es la pubertad.

2. Describa la diferencia entre caracteres sexuales primarios y secundarios.

3. Escriba la definicién de espermarquia.
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4. Escriba en el diagrama los cambios que se producen en la pubertad en las
mujeres, los hombres y en ambos sexos.
e Anote al menos cuatro cambios en cada caso.

Cambios
en la pubertad

Ambos

5. Lea el fexto y realice las actividades.

Una mujer empieza a menstruar el dia 10 de mayo.
Su ciclo menstrual es de 29 dias.

a. Anote la cantidad de évulos que su sistema reproductor libera en un afo.

b. Mencione cudl es el proximo dia en que se producird la ovulacion.

c. Averiglie por qué a veces ocurren variaciones normales en la duracion del
ciclo menstrual. Comparta con la clase la informacion.
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¢Cudles eventos caracterizan la reproduccién humana?

La reproduccién humana comprende tres eventos prin-
cipales: la fecundacién, el embarazo y el parto.

Fecundacién 2= p

Cuando un évulo se encuentra con un espermatozoide

en las frompas de Falopio, se fusionan y dan origen a /"J
una nueva célula llamada cigoto. Este proceso se =
denomina fecundacion.

Para que ocurra la fecundacion se requiere la unién Cuando se da la

. . fecundacién se producen
sexual de un hgmbre y unal mujer. Durar?'re el coito, el camblosien‘el GuioTpar
hombre deposita en la vagina de la mujer el semen, impedir su unién con otros
que por lo general confiene millones de espermatozoi- espermatozoides.

des. Estos viajan por el Gtero hasta llegar a las frompas
de Falopio, donde se encuentran con el évulo. Aunque
muchos espermatozoides alcanzan al évulo, solo uno se
une a ély ambos originan el cigoto.

El cigoto se divide continuamente hasta formar un embrién. Durante este proceso, conti-

nua su viaje por las frompas de Falopio, llega al Gtero y se implanta (adhiere) en él.

Los espermatozoides atraviesan el Gtero hasta e El cigoto se divide
llegar a las frompas de Falopio. Uno fecunda y llega al Gtero.
al évulo. 3

El 6vulo maduro sale
del ovario y vigja por las o El embrién formado se adhiere al endometrio y se empie-

trompas de Falopio. zan a formar la placenta, el corddn umbilical y el amnios.
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Embarazo

El embarazo es el estado de la mujer desde
la fecundacién hasta el parto. Una vez que el
embridn se implanta en el Gtero, se forman las
siguientes esfructuras que profegen y nutren
al embridn y, posteriormente, al feto:

e Placenta. Organo que provee de nutrien-
tes al feto. Ademds, elimina sustancias de
desecho producidas por el nuevo ser. Se-
creta hormonas como estrdgenos y pro-
gesterona, que mantienen el embarazo.

e Cordén umbilical. Corddn que une la
placenta con el feto. Permite el flujo de
sangre entre ély la madre. Se corta al
nacer el bebé.

e Amnios. Saco lleno de liquido amniético
en el que flota el feto. Ese liquido protege
al feto de golpes e infecciones y le
permite moverse.

Placenta

Cordén
umbilical

Liquido
amniético

: Vagina

Estructuras que se forman en el embarazo.

El embarazo normalmente dura nueve meses. En este proceso el embrién se divide
confinuamente, lo cual le permite desarrollarse. En cada frimestre del embarazo se

observan cambios en el nuevo ser.

Desarrollo del nuevo ser durante el embarazo

Primer frimestre

Segundo trimestre

Tercer trimestre

Se forman los brazos,
las piernas, el corazén
y los pulmones. Se oyen
los primeros latidos del
corazén. A partir de las
9 semanas al embrion
se le llama feto.

3 meses

Se puede distinguir el
sexo del bebé, se for-
man las articulaciones y
madura el sistema ner-
vioso. Le crece el pelo y
es capaz de mover

las extremidades.

6 meses

Aumenta de peso y abre
los ojos. Los érganos ter-
minan de madurar. Gira
y queda encajado en la
pelvis de la madre, listo
para nacer.

9 meses
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Cambios fisicos y psicolégicos durante el embarazo

El desarrollo de un ser modifica el funcionamiento del organismo de la madre. En

un embarazo se observan cambios fisicos como la ausencia de menstruacion y el
agrandamiento de las mamas. El peso del Gtero se multiplica hasta 20 veces y su vo-
lumen, casi 1000 veces; el vientre crece y el peso también aumenta paulatinamente.

Asimismo, la futura madre puede experimentar malestares como cansancio gene-
ral, suefio, nduseas, acidez, estrefiimiento, dolores de cabeza, micciones frecuentes,
calambres y dolores en los pies.

Igualmente, puede presentar cambios psicolégicos como los altibajos de emocio-
nes. Es normal que se sienta feliz, insegura y preocupada, fodo al mismo tiempo, por
su embarazo.

Cuidados durante el embarazo

Durante el embarazo, la madre y el bebé dependen el uno del otro. Las necesida-
des del nuevo ser pueden afectar la salud de la madre. A su vez, los hdbitos de ella
influyen en la salud del bebé, por eso debe:

e Tratar de sentirse feliz, tranquila y relajada, ya que asi le fransmite al bebé sensa-
ciones beneficiosas. Dar paseos al aire libre, hacer ejercicio moderado y rodear-
se de personas posifivas son maneras de lograrlo.

e Seguir una diefa balanceada. Se recomienda comer en pequenas cantidades
varias veces al dia y suprimir los alimentos grasosos.

e Mantener el embarazo bajo vigilancia médica. Solo tomar medicinas si el médi-
co las receta.

Parto

Al cabo de los nueve meses, ocurre el
parto; es decir, la expulsion del feto al
exterior. Sus fases son la dilatacion, la
expulsion y el alumbramiento.
e Dilatacién. Se prolonga por
varias horas. El Gtero empieza
a contraerse por la accién de
la hormona oxitocina, secreta-
da por la hipdfisis. Esto empuja
al bebé hacia afuera. El cuello
uterino se abre hasta alcanzar
su maxima dilatacién (10 cm). Se
rompe el amnios.

Etapa de dilatacion.
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e Expulsiéon. Dura de 15 a 30 minutos. El aumento de las contracciones uterinas
facilita la salida del feto por la vagina.

e Alumbramiento. Después de 5 a 10 minutos de haber nacido el bebé, el Gtero
de la madre vuelve a tener contracciones y expulsa la placenta.

Evaluacion formativa

1. Complete el esquema de la funcidn de las estructuras profectoras del feto.

-

—)

Estructuras

que protegen
y nutren al feto

—

2. Anote y describa la etapa del parto representada en la imagen.

3. Imagine que una mujer que usted conoce (por ejemplo su tia, una maestra o
una vecina) estd embarazada.

a. Investigue la causa de problemas comunes en el embarazo como dolores
de cabeza, micciones frecuentes o calambres.

b. Elabore una lista de cuidados para prevenir esos problemas y compdrtala
con el resto de la clase.
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¢Cudles avances cientificos se vinculan con la reproduccién humana?

En ocasiones, cuando una pareja decide fener un hijo, descubre que tiene proble-
mas para concebirlo de manera natural. Gracias a los avances cientificos y tecnold-
gicos se ha logrado manipular las células sexuales en un laboratorio para ayudar a
estas parejas a tener hijos. Estos avances se conocen como reproduccion asistida y
son un conjunto de técnicas de laboratorio que ayudan a producir un embarazo de
manera artificial; por ejemplo, la inseminacion intrauterina y la fecundacion in vitro.

Inseminacién intrauterina

En la inseminacion intrauterina, a la mujer se le administran hormonas artificialmen-
fe durante varios meses para asegurar la ovulacion. Cuando estd ovulando, se le in-
troducen espermatozoides en el Gtero, con ayuda de instrumentos especiales, para
que alcancen el évulo y ocurra la fecundacion.

Fecundacién in vifro

En la fecundacion in vitro, se obtiene el cigoto en el laboratorio y luego se introduce
en el cuerpo de la muijer. Este proceso se explica a continuacion.

o Se aplican medicamentos
para estimular el desarrollo
de 6vulos en la mujer.

e Los vulos se extraen de la
paciente mediante una
operacion sencilla.

e Los 6vulos son fecunda-
dos por los espermatozoi-
des de manera artificial
en el laboratorio.

o Los cigotfos obtenidos se
implantan en el Gtero de
la mujer para dar lugar a
un embarazo, que puede
ser simple o mdiltiple.
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Regulacidn de las técnicas de reproduccion asistida

Algunas personas consideran que la vida de un ser humano empieza desde la
formacién del cigoto; otras opinan que empieza cuando se implanta en el Gtero.
Por eso, en cada pais existen leyes que regulan la aplicacion de técnicas de repro-
duccién asistida. En el afo 2017, la Caja Costarricense de Seguro Social aprobd la
normativa para la aplicaciéon de la fecundacion in vitro en nuestro pais.

Evaluacién formativa

1. Anote en el recuadro el nombre de la técnica de reproduccién asistida repre-
sentada en la imagen.
e Describala en las lineas.

Espermatozoides

2. De las técnicas de reproduccion asistida mencionadas en la pagina 52, cudl
piensa que es mas efectiva? Justifique su respuesta.

3. (Esté de acuerdo con que cada pais tenga sus propias leyes para regular las
técnicas de reproduccion asistida? Explique.
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¢En qué consisten la maternidad y la paternidad responsables?

Cuando dos personas se aman, se respetan, se comprenden y sienfen mutuo afec-
to, forman una pareja. En algdn momento determinado, la pareja puede tomar la
decision de iniciar un proyecto de vida en comun, constituir una familia y tener hijos.
Convertirse en madre o en padre es una decisidon que debe analizarse defenida-
mente, ya que no se reduce a la funcién bioldgica de reproduccion.

Traer una nueva vida al mundo implica grandes responsabilidades, ya que ambos
miembros de la pareja se tienen que comprometer a cuidar a los hijos y propor-
cionarles amor, alimento, vestido y vivienda digna. Ademds, deben ocuparse de su
salud y de su educacion e inculcarles valores.

Para ser madres y padres responsables, la pareja debe considerar:

Madurez fisica Madurez emocional

El individuo es adulto y ha terminado de La persona es capaz de adaptarse a los
crecer.Todos los érganos sexuales estan cambios y de tomar decisiones sobre su
bien desarrollados. vida y su conducta.

e Salud
econdémica
Los controles antes,
durante y después
del embarazo, asi
como los chequeos
médicos anuales
de padres e hijos
deben incluirse en
los planes de

la pareja.

Los padres deben
ser independientes
y tener capacidad
econdémica para
brindar a sus hijos
lo necesario para |
vivir. Para ello, -2

deben tener un S &%
trabajo estable. > \ /

Aspectos psicolégicos

Gettyimages

Desear tener un hijo implica planearlo de antemano. Los futuros padres deben ser perso-
nas capaces de enfender y controlar sus emociones, asi como de respetar los sentimien-
tos propios y los de los ofros. Ademds, tienen que procurar que sus hijos se sientan ama-
dos, respetados, protegidos y queridos dentro de la familia.
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Embarazo en adolescentes

Cuando las personas llegan a la adolescencia se intere-
san mas por los temas relacionados con la sexualidad.
Muchas de ellas forman parejas y algunas se inician en
las relaciones sexuales.

Los muchachos pueden sufrir lo que se denomina pre-
sién de grupo. Los comentarios de sus amigos y el con-
tenido de algunos programas de felevision, por ejemplo,
pueden impulsarlos al acto sexual, aunque no estén
convencidos de que sea lo correcto. La préctica de la
sexualidad en la adolescencia conlleva riesgos como
los embarazos no deseados.

Las adolescentes pueden quedar embarazadas desde Las madies y los padres

su primera menstruacion, pero su organismo adn no adolescentes deben

estd preparado para concebir. Ademds, se producen continuar sus estudios con el
: . i i o . fin de procurar un mejor

consecuencias muy graves a nivel fisico, psicolégico, futuro para sus hijos (imagen

econdmico y social. con fines ilustrativos).

Por la inmadurez fisica, las adolescentes pue-
den tener bebés con malformaciones y bajo
peso al nacer. Suelen presentarse complica-
— Fisicas ~— ciones en el parto y en la lactancia, por lo que
la mortalidad de adolescentes embarazadas
y sus bebés es mayor que en mujeres de 20 a
35 afos.

La madre adolescente puede padecer es-
trés y depresion por no poder tener una vida

g Feiceleens oy conforme con su edad. También puede expe-
Consecuencias rimentar sentimientos de culpa.
del embarazo
en adolescentes Los cuidados de la madre embarazada y
de los hijos demandan grandes gastos eco-
W - Giees M ndémicos. A los adolescentes les resulta dificil

encontrar un frabajo bien remunerado, pues
la mayoria adn no estén capacitados para
realizar labores calificadas.

Muchas veces, los futuros padres abandonan
~— Sociales  —| los estudios y dependen econémicamente de
sus familias. En ocasiones, sufren rechazo.
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Una buena educacién sexual contribuye a prevenir el embarazo en la adoles-
cencia. Los jovenes usualmente sienten verglenza de preguntar sobre temas se-
xuales o no saben adénde acudir para hacer consultas. Muchas veces, obtienen
informacién de sus amigos, de Infernet o de peliculas. Sin embargo, tales fuentes
pueden no ser del todo correctas ni suficientes. Por tanto, es recomendable con-
sultar las dudas a los padres, a otros adultos de confianza o a un profesional de

la salud.

Evaluacién formativa

1. Escriba tres factores que las personas deberian considerar antes de fener

un hijo.

2. Cite las responsabilidades que deben cumplir las madres y los padres con

sus hijos.

3. Complete el cuadro sobre las consecuencias del embarazo en adolescentes.

Algunas consecuencias del embarazo en la adolescencia

Fisicas

Psicologicas

Econdémicas

Sociales
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4. Planifique un proyecto de vida a largo plazo (15 afos).Tenga en cuenta que
un proyecto de vida comprende las metas a futuro que un ser humano se pro-
pone para realizarse como persona.

a. Utilice hojas adicionales, de ser necesario.
b. Infercambie su proyecto de vida con la persona que se sienta a su lado.
c. Reflexionen acerca de los beneficios de trazar un proyecto de vida.

Mi proyecto de vida

Nombre:

Edad:

Metas que deseo alcanzar en el drea familiar:

Metas que deseo alcanzar en el drea académica:

Metas que deseo alcanzar en el drea profesional:

Acciones que me pueden ayudar a alcanzar esas metas:

En América Latina la tasa de embarazo en mujeres adolescentes
es muy alfa. Una de las causas que mas influyen en esta situa-
cion es la falta de informacién y de educacion sexual.

e Visite la pagina santillana.cr/C6/57 para conocer mas so-
bre las dificulfades que enfrenfan las madres adolescentes.
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¢Cudles son los derechos y los deberes de padres e hijos?

La vida en sociedad se basa en las relaciones de
convivencia entre las personas. Una sociedad pro-
gresa y mejora cuando esas relaciones son armo-

niosas y colaborativas.

Todas las personas, adultos, nifios y adolescentes,

poseen privilegios que les permiten satisfacer sus ne-
cesidades en una sociedad. Esas ventajas se llaman
derechos. Los individuos también tienen obligaciones
que deben cumplir para poder vivir en la sociedad.

Esas obligaciones se denominan deberes.

Geftyimages

-

Las madres y los padres tienen

con fines ilustrativos).

La familia es uno de los pilares de la sociedad. El grupo familiar es determinante en
el desarrollo integral de cada individuo. Es aqui donde las personas comienzan a
ejercer y a asumir sus deberes y derechos.

Deberes

Derechos

Algunos derechos y deberes de madres, padres e hijos

Madres y padres

Participar activamente en la
vida de sus hijos.

Proteger a sus hijos de cual-
quier forma de abuso.
Brindar a sus hijos educa-
cién, alimentacion, vivienda
digna, vestido y estabilidad
emocional.

Inculcarles buenos valores.
Establecer e impartir reglas
de convivencia justas

y claras.

Ser fratados con respeto.
Conocer el desempefio acao-
démico de sus hijos.
Participar de las decisiones
referentes al desarrollo infe-
gral de sus hijos.

Conocer el circulo de ami-
gos de sus hijos.

Hijos
Respetar los derechos de todos.
Tratar con respeto a los demds.
Acatar las disposiciones de
sus padres.
Cumplir con sus obligaciones
académicas.
Ayudar a mantener el orden y
la limpieza de su escuela
y su hogar.
Valorar el trabajo de sus
tutores para satisfacer
sus necesidades.

Tener nombre y nacionalidad.
Ser protegidos de cualquier
forma de abuso.

Tener acceso a la educacion,
alimentacién, vivienda y vestido.
Disfrutar de un ambiente salu-
dable y limpio.

Recibir asistencia médica.
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Evaluacion formativa ™ )

1. Explique con sus palabras cudl es la diferencia entre un derecho y un deber.

2. Marque con ¥ los derechos de los hijos.

Sentirse profegidos en fodo momento.

Mantener en privado quiénes son sus amigos.

Estudiar en un centro educativo con dreas verdes.

Rechazar las llamadas de atencién de sus padres y docentes.

Escoger las tareas escolares que mas les gustan y hacerlas en el
momento que lo deseen.

e Justifique oralmente por qué aquellos que no marcd no son derechos.

3. Elabore junto con el resto de la clase una lista de los derechos y los deberes de
los estudiantes de la escuela.

a. Construyan un afiche con la informacién recabada.
b. Cologuen el afiche en un sitio visible del saldon.
¢. Promuevan su aplicacion en el aula.

)

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) ha reconocido la lactancia
materna como un derecho humano para las madres y sus bebés. La leche mao-
terna disminuye los riesgos de que el bebé sufra infecciones, alergias y diarrea;
ademds, contiene los nutrientes necesarios para el buen desarrollo del hijo. En
Costa Rica, las madres que trabajan fuera del hogar tienen derecho a disponer
de una hora en su jornada laboral para amamantar.

e (Eslalactancia materna un deber también? Comente con la clase.

% Tovos Juwtos



o Relaciones entre los sistemas del cuerpo humano

Focalizac

1. Dibuje en la silueta los érganos responsables de la nutricion del cuerpo humano
y rotule cada uno con su nombre.

a. ¢Pertenecen todos esos érganos a un mismo sistema? Explique.

b. Seleccione uno de los érganos que dibujé. Anote los distintos tejidos que lo
conforman y sus funciones.

2. Explique mediante un ejemplo la manera en que los érganos de un sistema tra-
bajan de manera coordinada para llevar a cabo una funcién.
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Exploracion

3. Realice la siguiente actividad.

a. Pdrese sobre un solo pie y cierre los ojos. Trate de mantener el equilibrio por
unos 30 segundos. Anote las observaciones sobre los ajustes que su propio
cuerpo hizo para mantener el equilibrio.

b. Cite los sistemas que contribuyeron a la accién que realizé. Explique.

c. Compare sus respuestas con las del resto de la clase.

Reflexion y contrastacién

4. lea la informacion y realice las actividades.

Asi como los érganos de un sistema trabajan de manera coordinada para
desempefiar una funcién, los sisfemas del cuerpo trabajan en conjunto para
mantener el equilibrio inferno del organismo en fodo momento. Incluso cuan-
do una persona estd durmiendo, sus sistemas continGan trabajando.

a. ¢Puede algun sistema trabajar de manera aislada para llevar a cabo una
funcién, sin depender de otros sistemas? Justifique su respuesta.

b. Explique por qué cuando una enfermedad aqueja un érgano también
puede afectar a todo el organismo.
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¢COmo se relacionan los sistemas?

En el organismo del ser humano se llevan a cabo distinfos procesos que le permiten
sobrevivir y perpetuar la especie, como la respiracion, la digestion, la eliminacion de
desechos, la reproduccion y la relacidn con el ambiente y otros seres vivos.

Esos procesos que permiten el mantenimiento de la vida se denominan funciones
vitales. El ser humano lleva a cabo las funciones vitales gracias a los diferentes siste-
mas de su organismo. Aunque cada sistema cumple una tarea especifica, no actda
solo, sino que depende de ofros.

Relacioén entre los sistemas
digestivo, circulatorio y renal

Los sistemas digestivo, circulatorio
y renal trabajan juntos en la fun-
cién vital de nutricién, en la cual se
adquieren sustancias nufrifivas y se
eliminan desechos.

El sistema digestivo hace posible
que, durante la digestion, se extrai-
gan los nutrienfes que contienen
los alimentos. Estos nutrientes pasan
del infestino delgado a la sangre en

o La relacién y la coordinacién entre los sistemas
el proceso de absorcion. permiten el buen funcionamiento del organismo.

Esta viaja por medio de los vasos sanguineos del sistema circulatorio y distribuye los
nutrientes a todas las células del organismo. Después de finalizar la absorcidn, los
restos no digeridos son conducidos hacia el intestino grueso, mediante movimientos
musculares. Los desechos llegan a este érgano en forma de masa semiliquida. Parte
del agua contfenida en esa mezcla, se reabsorbe y pasa al sistema circulatorio. De
esta manera, la masa se vuelve més sélida. Luego, es expulsada por el ano, en el
proceso que recibe el nombre de defecacion.

Después de que las células de los distintos érganos aprovechan los nutrientes,
desechan sustancias que ya no les sirven y que pueden resultar toxicas si se acumulan.
En su recorrido por fodo el cuerpo, la sangre recoge esos residuos. Cuando pasa por

el sistema renall, los rifiones filtran la sangre. Con la excrecion, el sistema renal fambién
regula la cantidad de agua y sales de la sangre; el exceso de estas, junfo con los
desechos, se expulsa fuera del cuerpo, principalmente como orina.
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Coordinacién entre los sistemas nervioso y endocrino

En fodo momento, los seres humanos inferaccionan con el ambiente y con ofros orga-
nismos que hay en este; ademds, responden a estimulos que provienen de su cuerpo o
del medio externo. Estos procesos forman parte de la funcién de relacién e involucran
la participacion de sistemas como el nervioso, el endocrino, el muscular y el éseo.

Los sistemas nervioso y endocrino coordinan las actividades del organismo. Hacen
posible que se perciban estimulos internos como el hambre y el suefo, estimulos ex-
ternos como la luz y los olores, y que el cuerpo responda a ellos. El siguiente esque-
ma muestra la coordinacién entre los sistemas nervioso y endocrino para responder
a una luz brillante que irrita los ojos.

La informacién sobre los es-

0 timulos internos y externos
llega al sistema nervioso

central y aqui se procesa.

Dolor
(estimulo interno)

Si la respuesta requiere que
- se secrefe una hormona
especifica, el hipotdlamo
e produce sustancias llama-
das factores liberadores,
que estimulan la hip&fisis
para que libere hormonas.

\\ \ Luz brillante
I§\\ (estimulo
\ externo) Las hormonas liberadas esti-
3 mulan las glédndulas corres-
pondientes para que liberen
0 sus propias hormonas. Estas
van al torrente sanguineo y
llegan a las células blanco,
donde ejercen su funcion.

La hipdfisis se conoce como la gldndula maestra, pues regula el funcionamiento
de las otfras gladndulas. Esta detecta la concentracion de las hormonas en la sangre.
Segln la cantidad de hormonas en la sangre, la hip&fisis indica si la produccién de
esas sustancias se debe detener o no. En otras palabras, el nivel de hormonas es
una sefal tanfo para el hipotédlamo como para la hipfisis.

En caso de que la concentracion hormonal sea alta, se inhibe la secrecion. Asi, el or-
ganismo regresa a un estado de equilibrio. Si, por el contrario, la cantidad de hormo-
nas en la sangre es baja, la produccidn se mantiene hasta que el cuerpo lo necesite.
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Relacién entre los sistemas nervioso, éseo y muscular

Los sistemas dseo y muscular también participan
en la funcién de relacién, ya que intervienen en

la ejecucion de las respuestas elaboradas por el
sistema nervioso. Estos sistemas trabajan en con-
junfo para que la persona pueda desplazarse o
mover alguna parte de su cuerpo.

Asi, por ejemplo, cuando una persona escucha un
ruido, su sistema nervioso elabora la respuesta de
voltear la cabeza. Para ello, los musculos del cue-
llo se contraen y tiran de las vértebras cervicales,
produciendo de esta manera el movimiento de la
cabeza en direccion hacia el origen del sonido.

Cualquier jugada de fatbol
empieza en el cerebro, el cual

Relacion entre los sistemas evalda la distancia entre la bola

endocrino y reproductor y ofro jugador o la porteria. Los
nervios llevan las érdenes a los
La reproduccién es la funcién por la cual los sistemas 6seo y muscular, los
. R = : . L cuales en forma coordinada
seres vivos tienen hijos. En ella infervienen princi- ejecutan las respuestas.

palmente los sistemas endocrino y reproductor.
El sistema endocrino ejerce un efecto regulador
sobre algunos eventos de la vida de las perso-
nas que guardan relaciéon con la funcién de
reproduccion; por ejemplo:

e La aparicion de los caracteres sexuales
secundarios.

El periodo de madurez sexual.

El desarrollo de las génadas.

El ciclo menstrual.

El periodo de gestacion (embarazo).

Asimismo, el sistema reproductor femenino al-
berga y protege al nuevo ser durante la gesta-
cion y, posteriormente, produce la leche ma-
terna que le servird de alimento durante sus
primeros meses de vida.

El sistema endocrino regula
los periodos de gestacion
y de lactancia.
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Evaluacién formativa

1. Defina con sus palabras el significado de funcién vital.

2. Una cada funcién vital con la descripcion correspondiente.

Las personas pueden tener descendien-

Nutricion
tes cuando alcanzan la madurez sexual.
» El organismo adquiere sustancias nutriti-
Relacion gim
vas y elimina desechos.
> El ser humano constantemente respon-
Reproduccién

de a los estimulos internos y externos.

3. Escriba la funcién vital representada en cada imagen.
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4. Marque con ¥ los principales sistemas que participan en cada funcién vital.

Papel de los sistemas del cuerpo en las funciones vitales
Sistema

o S o

S ] o 5 Q = = =

Funcién vital ° 5 2 2 2 = S S g

El s 8|z 8|82 |8]¢2

O & o 9} 5 ° 2 5 2

a = = & o o )

(@] o ©
Nutriciéon
Relacion

Reproduccion

5. Describa la manera en que los sistemas citados se interrelacionan para llevar a
cabo una funcién vital.
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6. Explique qué efectos podria tener en una mujer la remocién de un ovario por
un problema de salud. Justifique si podria tener hijos si solo tiene un ovario.

7. Explique cudles podrian ser las consecuencias para el sistema respiraforio de
una enfermedad del sistema circulatorio.

8. Idenfifique los sistemas de su organismo que trabajan en el momento que
usted resuelve un examen de Ciencias.

a. Describa la interrelacion entre los sistemas que identifico.

b. Comparta su respuesta con el resto de la clase.




e Los ecosistemas y las dreas protegidas

Focalizacié

1. Observe los organismos de las im&genes.

e Marque con ¥ las caracteristicas que tienen en comun esos seres vivos.

Pueden reproducirse.

Pertenecen al reino Fungi.

Son organismos carnivoros.

Son capaces de hacer fotosintesis.
Obtienen sus nutrientes de otros seres.

No necesitan agua ni aire para sobrevivir.

2. Consiga los materiales de la lista y realice la activi-
dad para observar el crecimiento de moho.

a. Coloque una rebanada de pan en una bolsa y
la naranja en ofra.

b. Humedezca cada sustrato con unas 20 gotas
de agua y cierre bien las bolsas. Déjelas repo-
sar, de ser posible, en un lugar cdlido.

c. Observe los sustratos cada dia hasta que obser-
ve la aparicién de moho.

Materiales

Agua

1 lupa

1 naranja madura
2 bolsas plasticas
transparentes.

1 rebanada

de pan cuadrado
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d. Observe con una lupa el moho y los sustratos a fravés de las bolsas. Conti-
nUe la observacion por cinco dias después de que haya aparecido el
moho. Anote o dibuje en el cuadro las variaciones observadas.

Variaciones en el moho y el sustrato donde crece

Dia

Cambios en el moho

Cambios en el pan

Cambios en la naranja

Reflexién y contrastacién

3. (Qué cree que pasard con el pan y la naranja en los proximos dias?

4. ;Cudles el papel de los hongos como el moho en la naturaleza?

5. (Qué cree que sucederia en un medio natural si no existieran los hongos?
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¢Como se organizan los seres vivos en los ecosistemas?

En la naturaleza existe una gran diversidad de seres
vivos. Estos pueden ser tan distintos entre si como los
mosquitos y las ballenas, o parecidos como los perros y
los coyotes. Cada organismo es un individuo. Un cama-
ron, un pizote y un arbol de guanacaste son individuos.

El individuo es el primer nivel de organizacién de los se-
res vivos. Un grupo de individuos perfenece a la misma
especie si sus miembros son muy semejantes, capaces
de reproducirse entre siy de tener descendencia que
tfambién sea fértil. Por ejemplo, todas las personas, aun-
que tengan algunas diferencias fisicas, forman parte de
la misma especie humana: Homo sapiens.

Asi como los seres humanos viven juntos en ciudades

y pueblos, los individuos de una especie pueden agru-
parse y formar poblaciones. Una poblacién bioldgica
se define como el conjunto de individuos de la misma
especie que habita en la misma drea geogréfica en un
fiempo determinado. Por ejemplo, en una laguna, todas
las truchas del sitio forman una poblacién.

Algunas propiedades de las poblaciones son el tama-

fo, la densidad y la distribucién espacial.

e Tamano. Es el nUmero de individuos de la poblacion.

e Densidad. Consiste en el nimero de individuos por
unidad de drea o volumen.

e Distribucién espacial. Es la forma en que los indivi-
duos se organizan en el espacio.

Dichas propiedades varian constantemente, ya que se
ven afectadas por factores como la natalidad, la morta-
lidad y la migracion.

‘9O @ @
® 00
o 00
@ @ @

b. . .

O
o @
® o

C. O
OO 08
OO

@)

Tipos de distribucion
espacial de los organismos
en una poblacién.

a. Uniforme. Los organismos
se ubican a una distancia
similar unos de ofros.
Aleaftoria. La distribucién
es al azar.

Agregada. Los individuos
se encuentran agrupados.

T

o

e Natalidad. Se refiere al nUmero de organismos que nacen en la poblaciéon en

un periodo determinado.

e Mortalidad. Corresponde a la cantidad de individuos que mueren en la pobla-

cién en un periodo determinado.

e Migracién. Es el nimero de seres que ingresan (inmigracion) o que salen

(emigracion) de una poblacion.
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Las poblaciones integran comunidades. Una comunidad es el conjunto de las po-
blaciones de especies diferentes que habitan e interactdan en un lugar determi-
nado. En un arrecife de coral del mar Caribe, por ejemplo, existen poblaciones de
algas, corales y anémonas. Todas ellas forman una comunidad.

Una comunidad, junto con los elementos no vivos del entorno, constituye un ecosiste-
ma. Existe gran diversidad de ecosistemas. Cada uno de ellos se diferencia, principal-
mente, por su clima, su flora y su fauna, como los casos del ecosistema del bosque
tropical y el del desierto.

El Gltimo nivel de organizacion de los seres vivos es la biosfera. Esta es la parte de la
Tierra que se encuentra habitada por los organismos.

Evaluacion formativa

1. Observe la siguiente imagen y realice las actividades.

=~
s
5

Pt
e

a. Anote un ejemplo de individuo, uno de poblacién y otro de comunidad
que se observen en la imagen.

b. Describa oralmente el nivel de organizacion representado en la imagen.

2. Suponga que en cinco metros cuadrados de su escuela habita una poblacion
de 200 abejas. Cudl es el tamanfo de la poblacién de abejas y su densidad?
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¢Como se clasifican los componentes de un ecosistema?

El conjunto de los seres vivos de un lugar, el medio fisico que los rodea y las relacio-
nes que se establecen entre ellos forman un ecosistema. A veces se usan los térmi-
nos “ecosistema”y “ambiente” como sindnimos. Sin embargo, son diferentes.

El ambiente se refiere a los factores externos que influyen en un organismo. En cam-
bio, el ecosistema incluye la inferaccién entre los organismos y su relacién con ofros
componentes del medio. Los ecosistemas estén formados por dos tipos de compo-
nentes: bidticos y abidticos.

Componentes del ecosistema

( \

Bidticos Abibticos
Conjunto de organismos del ecosistema. Conjunto de seres no vivos y de las con-
Por ejemplo, en un jardin, el factor bid- diciones ambientales del ecosistema. El
tico estd integrado por lombrices, esca- suelo, la temperatura, la luz, el agua y el
rabajos, arafas, microorganismos, hon- viento son componentes abidticos.

gos y todas las plantas que habitan ahi.

Cada uno de estos factores influye en menor o mayor grado sobre los organismos.
En ocasiones pueden determinar el desarrollo de una especie en un ecosistema
especifico. Por ejemplo, en un desierto, el agua es un factor limitante y su escasez
define el tipo y el nUmero de plantas que pueden vivir alli.

Los ecosistemas arfificiales, como los viveros, las peceras y las huertas, son el resulta-
do de la modificacién del ambiente natural por parte del ser humano.
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Evaluacién formativa

1. Escriba una A si es un componente abidtico y una B si es un factor bidtico.

i z"‘%f\. )
) &

2. Defina los términos "ambiente” y “ecosistema”.

3. Explique de qué manera responderia una planta a las condiciones ambienta-
les que se especifican en el cuadro.
e Susfente su frabajo con busquedas en libros o Internet.

Efectos de algunos factores ambientales en una planta
Factor Bajos niveles Exceso
Luz
Agua
Viento
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¢Cudl es el papel de los componentes bibticos del ecosistema?

Un nicho ecolégico es el papel que desempena cada organismo en el ecosistema.
Para determinar el nicho ecolégico de un ser vivo es preciso conocer como obtiene
la materia y la energia. Segun este criterio, los organismos se clasifican en autétrofos
y heterétrofos.

Los seres autétrofos, también denominados productores, son capaces de elaborar
su propio alimento a partir de componentes abidticos del ecosistema; por ejemplo,
agua, luz y didxido de carbono. Las plantas, las algas, las cianobacterias y algunas
bacterias y profozoarios son autétrofos. Los organismos heterdtrofos son incapaces
de producir su propio alimento, por lo que se alimentan de otros seres para obtener
sus nutrientes. Este grupo se divide en consumidores y descomponedores.

Los heterétrofos consumidores obtienen sus nutrientes de los productores o de otros
consumidores. Los animales, fanto vertebrados como invertebrados, son seres consu-
midores. Pueden ser herbivoros, carnivoros u omnivoros.

Tipos de organismos consumidores

Carnivoros

Herbivoros

ER .. &

Se alimentan de plantas.
Se denominan fambién
consumidores primarios o
de primer orden.

Los que comen herbivoros
se llaman consumidores
secundarios o de segun-
do orden.Aquellos que
cazan ofros carnivoros son
consumidores terciarios.

Consumen otros animales.

Comen todo tipo de
alimentos. Actdan como
consumidores primarios,
secundarios y ferciarios
en distinfos momentos.

Los descomponedores pudren la materia orgdnica para convertirla en sustancias
mas simples. Por ejempilo, las bacterias y los hongos desintegran las hojas acumula-
das en el suelo del bosque para liberar los minerales que contienen. Estos pasan a
la fierra y son reutilizados por los productores.
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Cadenas tréficas

Las relaciones de alimentacion entre los organismos de un ecosistema se pueden
representar mediante cadenas, redes o pirdmides alimentarias o tréficas.

Las cadenas tréficas representan una secuencia de
“quién se come a quién”, en la que cada organismo se
alimenta del anterior y es consumido por el siguiente.

La serie se representa con flechas que comienzan en el
organismo que sirve de alimento y apuntan a quien lo
consume, es decir, el sentido de la flecha indica la direc-
cién en que fluye la energia.

En una cadena alimentaria hay distintos niveles, llama-
dos niveles troficos. Los productores ocupan el primer
nivel tréfico; estos organismos captan la energia del Sol
y la convierten en energia quimica que almacenan en
forma de carbohidratos. Este nivel es el que contiene la
mayor energia de la cadena frofica.

Los consumidores ocupan los siguientes niveles troficos.
Estos seres vivos obtienen menor cantidad de energia,
ya que dependen de los organismos que consuman.
Mientras mds alto sea el nivel tréfico, menor la energia
que hay disponible.

Los descomponedores pueden actuar en cualquier
lugar de la cadena. Cada nivel regula el ndmero de los
individuos del nivel tréfico anterior.

Tramas tréficas

En los ecosistemas terrestres y acudticos, las cadenas
alimentarias no estan aisladas unas de otras, sino que
se entrecruzan y forman tframas o redes alimentarias.

Las tramas alimentarias se establecen cuando los
individuos de una especie sirven de alimento a vo-
rias especies. A su vez, estas se podrian alimentar de
diversos organismos del medio. Por ejemplo, en un
bosque, una lechuza consume rafones, serpientes y
conejos. De esta forma, la lechuza forma parte de tres
cadenas alimentarias distintas.
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Cuarto nivel tréfico

I

Tercer nivel tréfico

Segundo nivel tréfico

b
1

Ejemplo de una cadena
alimentaria del ecosistema.



Pirdmides tréficas

Ofra forma de representar las inferacciones alimentarias en los ecosistemas es me-
diante una pirémide tréfica. Cada nivel de la pirdmide representa un nivel tréfico y
contiene organismos que se alimentan de los que estdn en el nivel anterior.

La forma de la pirdmide ofrece
una idea de la cantidad de
organismos en cada nivel trofi-

Piramide tréfica

co, es decir, de la materia que “

hay en él.En la base estdn los Consumidores
productores; sobre ellos, los cuaternarios
consumidores primarios; a y

continuacion, los secun-
darios, los terciarios, y, por
altimo, los cuaternarios. En
los niveles superiores se
hallan menos organis-
mos porque la disponi-
bilidad de materia es
cada vez menor.

Consumidores
terciarios

Consumidores
secundarios

Consumidores
primarios

Productores

Evaluacién formativa

1. Explique la diferencia entre los siguientes conceptos.
a. Productor y descomponedor.

b. Herbivoro y omnivoro.

e e I



2. Explique por qué los seres autdtrofos son indispensables en los ecosistemas.

3. Anote en la pirdmide alimentaria el ndmero de cada organismo segln el nivel
tréfico al que corresponde.

©ruma
© riiol

© seriente
@ Rona

e Mariposa

Consumidores
3.° orden

0 Adilla
°Venodo

Consumidores

2.° orden
© Gio Consumidores
o — 1.erorden
Productores

@ Zorro

Dibuje una trama alimentaria que incluya al menos 5 organismos acudticos.

a. Infercambie su dibujo con la persona que se sienta a su lado.
b. Comente en qué se parecen ambas tframas y en qué se diferencian.
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¢Qué tipos de ecosistemas hay en Costa Rica?

En Costa Rica, existe una enorme diversidad de ecosistemas. Con el fin de organizar
el estudio de los ecosistemas terrestres, se han propuesto varias formas de clasifica-
cién. Una de ellas es el sistema de clasificacion de las zonas de vida de Holdridge.

Zonas de vida: ecosistemas terrestres

Una zona de vida es un drea geogrdfica con comunidades vegetales diferentes de
las de ofras regiones. El fipo de vegetacion de un lugar estd definido por factores
ambientales como la temperatura, la precipitacion, la humedad y la altitud. Algunas
zonas de vida del pais son el bosque tropical seco, el bosque tropical muy himedo, el
bosque pluvial premontano, el bosque pluvial montano bajo y el pdramo.

Algunas zonas de vida en Costa Rica

Bosque tropical seco. Se localiza en el
Paciffico norte, entre los O y los

700 m s.n.m. Las temperaturas son
elevadas. Tiene una larga estacion seca
definida de noviembre a mayo. Los ar-
boles de mayor altura suelen medir en-
tre 10 y 20 metros. Lo habitan aves como
la urraca y el foledo. Otros animales que
viven ahf son las guatusas, los armadi-
llos y diversas especies de serpientes.

Bosque tropical muy hiimedo. Es la zona
de vida de mayor cobertura en el pais,
enfre los 0y los 700 m s.n. m. Presenta al-
tas temperaturas y mucha precipitacion
fodo el afo. Se halla en lugares como San
Carlos, Sarapiqui y los valles de la Estre-
lla, de Sixaola y de El General. Los darboles
mas altos alcanzan unos 50 metros. Es el
hdbitat de animales como dantas, monos,
felinos y diversos reptiles y anfibios.
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Bosque pluvial premontano. Se ubi-
ca principalmente en las cordilleras
de Tilardn, Volcénica Central y Tala-
manca, entre los 700y 1400 m s.n.m.
Las tfemperafuras son menores que
las del bosque tropical muy himedo.
La precipitacion es elevada. Abun-
dan los arboles de mds de 30 my
las plantas epffitas. Es el hdbitat de
diversos anfibios, lagartijas, serpien-
fes, aves y mamiferos.

Bosque pluvial montano bajo. Se encuentra
principalmente en zonas montafosas al norte
y al suroeste de Cartago y alrededores de Zar-
cero, enfre los 1400 y 2100 m s.n.m. Las fempe-
raturas son frescas y la precipitacion es alta. Los
arboles pueden alcanzar de 30 a 35 metros. Es
comun ver musgos, liquenes, orquideas, brome-
lias y aguacatillos. Algunos animales caracteris-
ficos de esta zona de vida son los colibries, los
jilgueros, las pavas, los quetzales y los anfibios.

Paramo. Se ubica en los puntos mds
altos de la cordillera de Talamanca, en
alfitudes superiores a los 3400 m s.n.m.
Sus parajes son frios, hGmedos, agrestes y
muy ventosos. La vegetacion es de poca
altura (musgos, pastos y arbustos de
diversos tipos) y no hay arboles. La fauna
estd adaptada a las condiciones de baja
temperatura; por ejemplo, pumas, cone-
jos y salamandras.

Ecosistemas acuaticos

Costa Rica también se caracteriza por su riqueza de ecosistemas acudticos. Una
forma de clasificarlos es segin la salinidad del agua. Por ejemplo, los rios son de
agua dulce; mientras que ecosistemas costeros y marinos son de agua salada. Los
manglares son de agua salobre; es decir, su agua tiene mds salinidad que la dulce,
pero no tanta como la del mar.
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Algunos ecosistemas acudticos en Costa Rica

Corrientes naturales de agua dulce. La diversidad de orga-
nismos no es grande debido a la velocidad de la corriente,
que impide la acumulacién de nutrientes. En los rios habitan
algas, plantas acudticas, moluscos, crustdceos, insectos y
peces. Los animales generalmente hallan su alimento en las
orillas. Algunos rios de nuestro pais son Grande de Térraba,
Tempisque, Pacuare y Sarapiqui.

Ecosistemas marinos y costeros cercanos a la desembocadura
de los rios. Los drboles que predominan en estos lugares reci-
ben el nombre de "mangles”. Sus raices forman especies de
“zancos” para sostenerse en el agua. Los manglares son sitios
de reproduccién de gran diversidad de organismos marinos,
como cangrejos, camarones y peces. Asimismo, muchas aves
migratorias encuentran alimento y refugio en ellos. Estos ecosis-
temas se encuentran principalmente en la costa pacifica de
nuestro pais; el manglar de Térraba-Sierpe es el mds grande.

Arrecifes de coral

Estructuras rocosas formadas por los esqueletos de los corales,
pequenos cnidarios que forman colonias de cientos o miles de
individuos. Se hallan en aguas fropicales de poca profundidad.
Dentro del tejido del coral habitan algas unicelulares fotosinté-
ticas que le brindan la mayor parte de nutrientes. Los arrecifes
son el hogar de algas, peces, anémonas, camarones, estrellas y
erizos de mar, entre otros. En ambas costas de nuestro pais hay
arrecifes; el de Cahuita es uno de los mds estudiados.

(o] nos y mares

Los océanos son grandes extensiones de agua salada que
separan continentes. Los mares son masas de agua salada
mds pequenas y menos profundas ubicadas generalmente
entre la fierra y los océanos. En sus aguas habita una gran
diversidad de seres microscopicos (plancton), peces, ballenas,
cnidarios, moluscos y crustéceos, entre otros. Nuestro pais limi-
ta al ceste con el océano Pacifico y al este con el mar Caribe.
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Evaluacién formativa

1. Cite dos diferencias entre los rios y los manglares.

2. Imagine que debe identificar la zona de vida de un sitio con un paisaje predomi-
nante como el de la imagen. Subraye las caracteristicas que tomaria en cuenta.

Fauna

Altitud
Temperatura
Cantidad de luz
Tipo de vegetacion
Precipitacion anual

NUmero de arboles

Abundancia de insectos

e ;Cudles de las zonas estudiadas descartaria al basarse solo en la
observacion de la fotografia?

3. Investigue los datos de temperatura y precipitacion de las zonas de vida cita-
das en las paginas 78 y 79.
e Organice la informacién de esas pdginas y los datos que obtuvo en un
cuadro sinéptico.

La clasificacion de Holdridge divide el pais en doce zonas de vida.

e Visite la pagina santillana.cr/C6/81 para que amplie sus Op:0]
conocimientos acerca de las zonas de vida de Costa Rica.

e Determine a cudl zona de vida pertenece su comunidad.
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¢Cudl es la importancia de las dreas silvestres protegidas?

Para organizar eficientemente la conservacion de la riqueza bioldgica de Costa
Rica, el territorio nacional se ha dividido en once regiones llamadas “dreas de con-
servacion”. Estas zonas son administradas y controladas por el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (Sinac) del Ministerio de Ambiente y Energia (Minae). Su
objetivo es promover el uso sostenible de los recursos naturales mediante la partici-

pacién del Estado y de las comunidades.

- ACG l:l ACC - ACLAP
- ACAT . ACOPAC . ACOSA
I:I ACT . ACTO . ACMC
- ACAHN - ACLAC

Mapa de las dreas de conservacién de Costa Rica

Nicaragua

Océano

Pacifico
Mar

Caribe

Simbologia

o3aes507

Las once dreas de conservacion son:

Guanacaste (ACG). Incluye distintas variedades de bosque (nuboso, lluvioso,
seco, tropical himedo, manglares y sabanas). Abarca dreas protegidas como

el humedal riberino Zapandi, los parques nacionales Rincén de la Vieja, Santa
Rosa y Guanacaste, y los refugios de vida silvestre Bahia Junquillal, Corredor

Fronterizo e Iguanita.
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e Arenal-Tempisque (ACAT). Muestra diversidad
de ecosistemas, enfre los que se encuentran
el bosque tropical seco y el bosque tropical
montano bajo. En ella se produce la mayoria
de la energia eléctrica del pais. Algunos sitios
profegidos de esta drea son la zona protec-
tora Arenal-Monteverde, la reserva bioldgica
Lomas de Barbudal y los parques nacionales
Volcdn Tenorio y Palo Verde.

e Tempisque (ACT). Abarca bosques secos,
bosques himedos, lagunas y manglares.
Incluye, entre otras, las siguientes zonas
protegidas: parques nacionales Marino Las
Baulas, Barra Honda y Dirié; el refugio de Pailo Verde es un sitio clave para la

. , < . y reproduccion y la alimentacién de
vida silvestre mixto Ostional; el humedal aves como la espatula rosada.
lacustrino Rio Cafas y la reserva bioldgica
Isla Guayabo.

e Arenal-Huetar Norte (ACAHN). Cuenta con dreas de bosque hdmedo y de
bosque pluvial montano. Ademads, posee volcanes activos e inactivos. Incluye
los parques nacionales Juan Castro Blanco y Arenal y los refugios nacionales de
vida silvestre mixtos Cano Negro y Maquenque, entre ofros.

e Tortuguero (ACTO). Cuenta con una larga costa, alta precipitacion, lagunas y
pantanos. Incluye el parque nacional Tortuguero, la zona protectora Acuiferos
Gudcimo y Pococi, el refugio de vida silvestre Corredor Frontferizo y el humedal
nacional Cariari.

e Central (ACC). Abarca casi la totalidad del Valle Central y gran parte de las
llanuras del norte. En ella se encuentran siefe volcanes y gran diversidad de eco-
sistemas. Entre sus sitios de inferés estan el
parque nacional Braulio Carrillo, las zonas
protectoras Cerros de Escazl y Cerros de la
Carpintera y la reserva forestal Cordillera Vol-
cénica Central.

e Pacifico Central (ACOPAC). Profege zonas
con caracteristicas particulares: manglares,
lagunas y vegetacion de playa. Muestra
zonas cubiertas de bosque primario. Por su
ubicacién, es una de las dreas de conserva-
cién mds visitadas. Estd constituida por los
parques nacionales Manuel Antonio y Carara;
las zonas protectoras Tivives y Cerro El Chom-
pipe, el refugio de vida silvestre San Lucas y el
humedal marino Playa Blanca. uno de los mas visitados por turistas.
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La Amistad-Caribe (ACLAC). Protege ecosiste-
mas marinos y de agua dulce, bosques hime-
dos, muy himedos y pluviales, que resguardan
gran biodiversidad de flora y fauna. En ella estén
el parque nacional Cahuita, los refugios de vida
silvestre Limoncito y Gandoca-Manzanillo, la re-
serva biolégica Hitoy-Cerere y la reserva forestal
Rio Pacuare.

La Amistad-Pacifico (ACLAP). Comparte el
parque internacional La Amistad con el ACLAC.
Protege variedad de hdbitats de especies pe-
quenas, bosques inalterados, bosques nubosos
de altura y sabanas de altura. Incluye el parque
nacional Chirripd (donde estd el punto de mayor
altitud del pais), la zona protectora Las Tablas y la
reserva forestal Los Santos.

Osa (ACOSA). Protege recursos como bosque tro-
pical himedo, muy himedo y lluvioso. También
cuenta con diversidad de playas (arenosas, pe-
dregosas y con acantilados), ecosistemas acud-
ticos fragiles (arrecifes y humedales) y sitios de
anidacién de especies marinas. En ella estan los
parques nacionales Corcovado, Marino Ballena
y Piedras Blancas, el humedal nacional Térraba-
Sierpe y el refugio de vida silvestre mixto Golfito.
Marina Cocos (ACMC). Abarca el parque nacio-
nalisla del Coco, ubicado a 535 km de cabo Blan-
co, extremo sur de la peninsula de Nicoya, en direc-
cién suroeste, en el océano Pacffico. Se caracteriza
por una nubosidad persistente y lluvias forrenciales.

Categorias de manejo de las dreas protegidas

En Cahuita hay una gran
diversidad de corales
formadores de arrecifes.

La isla del Coco protege al
tiburén martillo, un pez en
peligro de extincion.

En cada una de las dreas de conservacion existen zonas con distintas categorias
de manejo. En ellas se limita la actividad humana con el fin de proteger ecosiste-
mas, recursos paisajisticos, forestales e hidrograficos, monumentos histéricos o la

biodiversidad en general.

La categoria de manejo se le asigna a cada zona segln los recursos que se de-
seen proteger. Asi, se establecen cudles actividades humanas son permitidas en
ellas. Algunas categorias de manejo son refugio nacional de vida silvestre, zona
protectora, monumento nacional, monumento natural, parque nacional, humedal,
reserva forestal, parque nacional y reserva bioldgica.
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Algunas categorias de manejo de las dreas protegidas

Refugio nacional
de vida silvestre

Posee dareas de proteccion de vario-
da o exclusiva biodiversidad. Puede
comprender ferrenos privados, fal es
el caso del refugio de vida silvestre
mixto Cano Negro (ACAHN).

Zona protectora

Consta de dreas cubiertas por
bosques y terrenos aptos para la
explotacion de madera. Su objetivo
es la proteccion del suelo y la pro-
duccién de agua.Un ejemplo es la
zona protectora Miravalles (ACAT).

Monumento nacional

Posee un recurso cultural (histérico
o arqueolégico) de importancia
nacional e infernacional debido a
sus atributos Gnicos, como el monu-
mento nacional Guayabo (ACC).

Area marina de manejo

Protege la vida marina y promueve
el aprovechamiento sostenible de
los recursos marino-costeros. Un
ejemplo es el drea marina de ma-
nejo Bahia Santa Elena (ACG).



Humedal

Consta de una superficie inunda-
da, de forma permanente o tem-
poral, por agua dulce o salada,
entre estos se encuentra el hume-
dal Estero Puntarenas y Manglares
Asociados (ACOPAC).

Reserva forestal

Contiene bosques y suelos apro-
piados para la produccién de ma-
dera. Sus recursos deben utilizarse
de manera sostenible. Por lo gene-
ral, incluye cuencas importantes y
dreas pobladas. Un ejemplo es la
reserva forestal Grecia (ACC).

Parque nacional

Contiene ecosistemas naturales so-
bresalientes que despiertan interés
nacional o internacional. De forma
controlada, pueden ser aprovecha-
dos en actividades recreativas y de
educaciéon ambiental, como el par-
que nacional Santa Rosa (ACG).

Reserva biolégica

Incluye éreas inalteradas. Presenta
una alta biodiversidad con espe-
cies de flora y fauna muy vulne-
rables. La reserva bioldgica Hitoy
Cerere (ACLAC) es un ejemplo de
esta categoria de manejo.
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1. Justifique la importancia del establecimiento de dreas de conservacion.

2. Mencione la cafegoria de manejo ejemplificada en cada caso.

Tapanti Macizo de la Muerte contiene ecosiste-
mas naturales sobresalientes. Cada afo, muchos
furistas visitan esta area protegida.

Barra del Colorado posee una biodiversidad exclu-
siva. En esta drea protegida hay terrenos privados.

3. Mencione a qué drea de conservacion pertenece su comunidad.

Investigue cudles dreas protegidas existen en su comunidad o cerca de
ella y anote el nombre de tres que tengan diferente categoria de manejo.

b. Seleccione una de esas dreas e investigue sus caracteristicas mas relevan-
tes; por ejemplo, fecha de creacién, objetivo, organismos que habitan en
ella, clima y si se encuentra abierta a visitas.

4. Disefie un afiche acerca del drea protegida investigada en la actividad 3b.
Para ello, consiga una hoja en blanco, Idpices de colores o recortes de revistas.

a. Resuma los datos recopilados que le parecieron mds inferesantes; por ejem-
plo, la vegetaciéon y la fauna mas representativas del sitio.

b. Decida el disefio del afiche. Redacte la informacién en los espacios previs-
tos para los textos y coloque las iméagenes correspondientes. Aseglrese de
que el texto del afiche sea ameno y conciso.

c¢. Comparta su tfrabajo con el resto de la clase.
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o El equilibrio ecolégico y la conservacion del ambiente

Focalizacié

1. Anadlice el siguiente texto y discuta las preguntas con la clase.

Los seres humanos consumen distintos bienes todos los dias. La publicidad a
veces incita a las personas a consumir cosas que no necesitan. El consumis-
mo, que es la fendencia a adquirir o acumular articulos, ha generado pro-
blemas ambientales graves, ya que en la produccién de muchos objetos se
necesita utilizar recursos que se obtienen de la naturaleza.

a. (Qué estrafegias se usan en los anuncios de television para incitar a la
gente a comprar algln producto?

b. (Alguna vez ha comprado un producto poco después de haberlo visto en
un anuncio?

c. ¢Cudles son algunos recursos naturales que se usan para fabricar objetos?

2. Complete el siguienfe esquema con una lista de fodos los bienes que consu-
mié el dia de ayer, es decir, lo que usé, necesité o comid.

¢Qué consumi en un dia?

[ [ |
Objetos
Vestimenta Alimentos Transporte Tecnologia de uso
cotidiano
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3. Forme un grupo de cinco y comparen las listas elaboradas en la

actividad 2.

TRABAJO GRUPAL

a. ldentifiquen un bien que todos o casi todos los integrantes del grupo anota-
ron en vestimenta, fecnologia u objetos de uso cotidiano.

b. Investiguen cudl es el proceso que se sigue para fabricar ese producto y
completen el cuadro sobre los recursos involucrados en su elaboracion.
Considere la materia prima, los recursos energéticos y el agua que se nece-
sita en su fabricacion. Asimismo, anoten las posibles consecuencias sobre el
ambiente relacionadas con cada etapa de produccion.

Recursos para elaborar el producto

Etapa del proceso

Recursos necesarios

Posible impacto ambiental

Obtencién de la

materia prima

Ensamblaje

del producto

Transporte y distribucion

al consumidor final

Reflexién y contrastaci

4. ;Como disponen del producto seleccionado en la actividad 3 una vez que haya
cumplido su vida Util? ;Qué sucede con el producto cuando es desechado?

5. ;De qué manera se puede reducir el impacto ambiental que genera la fabrica-
cién y el consumo de ese tipo de productos?

6. ;Qué ayuda mds a proteger el ambiente: reducir el consumo o reciclar? ¢Por qué?
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¢Como se altera el equilibrio ecolégico?

En los ecosistemas, se presenta un balance entre los factores bidticos y los abidticos.
Esa estabilidad dindmica que resulta de las relaciones entre los organismos y su me-
dio se llama equilibrio ecoldgico.

En un ecosistema equilibrado, las plantas mantienen a los herbivoros. Estos, a su
vez, son suficientes para alimentar a los otros consumidores del ecosistema. Ese
balance se puede romper por fenémenos naturales que alteran el medio o por la
intervencién humana.

Factores naturales que afectan los ecosistemas

Algunos fenédmenos de la naturaleza intervienen en la dindmica de los ecosistemas;

por ejemplo:

e Sequias. Se producen cuando hay una se-
quedad anormal o falta de humedad en el
suelo y en el aire durante un periodo exten-
so. Como el agua es indispensable para la
vida, este fenédmeno provoca la muerte de
la vegetacion y, por tanto, la de los consu-
midores del ecosistema. En algunas oca-
siones, los animales, para no morir por la

sequia, migran a otfras zonas. Esto altera el i } !‘1

equilibrio ecoldégico de los Iuggres de don- La sequits, junio con I agricultura

de huyen y el de los sitios que invaden. extensiva, pueden impulsar el proceso
e Huracanes y tormentas tropicales. Se ca- de desertificacion.

racterizan por fuertes vientos vy lluvias. Propi-
cian la erosién y los derrumbes. Los vientos
destruyen los hdbitats de muchos seres
vivos; por ejemplo, los arboles. Cuando
estos son derribados, también se destruye
la vida que en ellos existe, pues ahi viven
organismos como hongos, musgos, insec-
tos y aves.

Ofro efecto de los huracanes y de las for-
mentas tropicales son las inundaciones.
Estas ocurren cuando las olas invaden las
costas o cuando los fuertes aguaceros Las inundaciones pueden provocar la

desbordan los rios. muerte de organismos o eliminar su
fuente de alimentacion.
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e Terremotos. Son movimientos de la corteza terrestre. Ocasionan desliza-
mientos de tierra y lodo. Esto puede dafar o destruir el hdbitat de plantas
y animales, por ejemplo, al causar la caida de rocas desde lugares altos y
aplastar los organismos que viven en el drea. Los terremotos pueden elevar el
suelo marino y exponer el fondo ocednico, lo que provoca la muerte de se-
res acudticos. Si estos fuertes movimientos suceden en el mar, originan gran-
des olas llamadas tsunamis.

e Erupciones volcéanicas. Se caracterizan por la expulsidon de ceniza, rocas y la-
va de un volcdn. La lava, por estar a temperaturas muy altas, quema lo que
encuentra a su paso. Si la lava llega a los rios, produce la muerte de muchos
organismos porque calienta abruptamente el agua. De este modo, alfera los
ecosistemas y provoca la huida o el exterminio de seres vivos.

La ceniza lanzada por los volcanes cubre la vegetacion e impide la alimenta-
cién de los herbivoros. Ademds, modifica la composicién de los suelos. Esta
situacion imposibilita, temporalmente, que las plantas se establezcan de nuevo
en el terreno. Sin embargo, después los ecosistemas se pueden recuperar, inclu-
50 sus suelos se vuelven muy fértiles. Las erupciones volcénicas pueden causar,
a su vez, temblores en dreas cercanas al volcdn.

e Corrientes de resaca. Son movimientos fuertes de agua desde la costa ha-
cia el mar. Pueden provocar la muerte de personas al arrastrarlas aguas
adentro. También son capaces de causar el hundimiento de embarcaciones
que contienen quimicos; si estas sustancias se derraman, se alteran las redes
alimentarias marinas.

WL

i

Geftyimages

Los tsunamis son olas gigantescas que La ceniza volcanica que cae sobre las

pueden arrasar con la infraestructura plantas impide a estos organismos
localizada en las costas. realizar la fotosintesis.
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Factores artificiales que alteran el equilibrio ecolégico

En sus actividades cofidianas, las personas foman de la naturaleza recursos que ne-
cesitan para subsistir. Esto ejerce un impacto negativo en el medioambiente, ya que
se alteran las interacciones entre los seres de la naturaleza.

Ganaderia. En esta actividad se elimina la
vegetacion original del ferreno para sembrar
pastos que alimenten al ganado. En Costa
Rica se han deforestado grandes dreas para
destinarlas a la ganaderia.
Agricultura. Al eliminar la vegetacion de un
terreno para tener mas tierras de cultivo, los
agricultores destruyen o modifican ecosistemas
enteros. Con ello, provocan el desplazamien-
to de animales y la desapariciéon de muchas
plantas. Ademds, en esta actividad se usan
sustancias, como fertilizantes y plaguicidas, que
son absorbidas por el suelo; luego, pueden ¢ e
llegar a fuentfes de agua o dispersarse en el B A
: P La flora y la fauna del bosque
viento y envenenar a los seres vivos. fropical seco de Guanacaste ha
Deforestacién. Con la desaparicion de los disminuido debido a la ganaderia.
drboles, mueren las plantas mds pequenas
que vivian bajo ellos. El suelo queda desprotegido y la tierra es arrastrada por la
lluvia o el viento. Con el tiempo, el suelo se empobrece y deja de ser apropiado
para que crezca vegetacion. En las zonas que han sido deforestadas, los anima-
les ya no encuentran refugio ni alimento, por lo que, para evitar la muerte, se ven
obligados a marcharse. En consecuencia, pueden alterar el equilibrio de los sitios
adonde emigran.
Turismo masivo. En ocasiones, las visitas con
fines recreativos que se hacen a zonas natura-
les dafan los ecosistemas; por ejemplo, cuan-
do las personas:
- Deforestan para construir hoteles, restau-
rantes, campos de recreacion y otros.
- Contaminan el suelo y los rios. Si se hacen
fogatas, se contamina el suelo.
- Alimentan los animales, con lo cual se varia
su nutricién y comportamiento habituales.
- Asustan y ahuyentan los animales del sitio. a .
- Recolectan troncos para hacer lefia; con Algunos turistas se llevan
o i " “recuerdos” como conchas y
ello se dafian los habitats de animales pe- . omalias. Esto alfera e hébitat de
quenos como insectos. los seres vivos.

VAY N 1)
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e Mal uso del suelo. El uso inadecuado de la
fierra origina problemas ambientales. Por ejem-
plo, un ferreno con altas pendientes no debe-
ria ser empleado para labores agricolas. Su
inestabilidad propiciaria derrumbes y erosion.

e Introduccién de especies exdticas. El ser hu-
mano ha infroducido, en algunos ecosistemas,
especies provenientes de ofras regiones. Las 2 :
especies extranas compiten por alimento o es- La fifa es una especie de hierba

: . exdtica capaz de invadir répida-
pacio con ofros seres vivos. En muchos casos, mente los humedales donde se dii-

es0s organismos No encuentfran depredadores mentan las aves acudticas.
naturales en sus nuevos ambientes, por lo que
aumentan su pobIQC|on y desplazan a las especies nativas.

o Urbani trolado. El crecimiento de la poblacién humana contribuye
a agrandar el tamano y el nimero de las ciudades. Al expandirse las ciudades,
se destruyen ecosistemas con el fin de disponer de ferrenos para consfruir ca-
sas, carreteras, lugares de recreacion, entre otros. Mds gente implica més con-
sumo de combustibles, agua y alimentos; también aumenta la contaminacion.
En Costa Rica, urbanizaciones enteras vierten aguas con detergentes o prove-
nientes de servicios sanitarios en rios como el Tiribi, el Maria Aguilar y el Grande
de Tarcoles. En estos rios hay poca fauna debido a la contaminacion.

El calentamiento global provoca el La erosién de los suelos causa
derretimiento de los casquetes deslizamientos de tierra.
polares y la muerte de corales, entre

ofros problemas.

Consecuencias negativas de la actividad humana

Desde que el ser humano dejbé de ser ndmada y su poblacién aumentd, el paisaje
natural ha sido fransformado drdsticamente. Esto ha producido consecuencias ne-
gativas como extincion de especies, destruccion del paisaje, calentamiento global,
cambio climatico, destruccién de la capa de ozono, erosidn y lluvia acida.
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Algunas consecuencias de la actividad humana en los ecosistemas

Extincion
de especies

Destruccion del

Calentamiento
global
Cam!
climatico

Destrucci de la
capa de ozono

Erosion de
los suelos
Lluvia da

Desaparicion de todos los individuos de una misma es-
pecie. Esto disminuye la biodiversidad, afecta las relacio-
nes alimentarias entre los seres vivos y pone en riesgo la
sobrevivencia del ser humano. Por ejemplo, en 2004 se
declard extinto el sapo dorado en nuestro pais.

Sobreexplotacion de los recursos naturales mediante
actividades como la urbanizaciéon descontrolada, la
agricultura, la deforestacién y la mineria. Esto provoca la
destruccion de la flora y la fauna, asi como la pérdida
de hdbitats, entre otras consecuencias.

Aumento de la temperatura del planeta por el incre-
mento de gases de efecto invernadero en la atmésfera.
La acumulacion excesiva de estas sustancias dificulta la
salida de calor que llega a la Tierra desde el Sol.

Variacion del clima de laTierra debido al calentamiento
global. Genera, por ejemplo, sequias y lluvias intensas y
prolongadas, asi como aumento del nivel del mar. Esto
provoca la muerfe de organismos y la pérdida de hdbitats.

Acumulacion de sustancias llamadas clorofluorocarbo-
nos (CFC) en la atmésfera, que destruyen el ozono que
protege al planeta de los rayos ultravioleta del Sol. Estos
rayos provocan dafos en la piel de los animales y retra-
so del crecimiento de muchas plantas.

Desgaste del suelo debido a la deforestacion, précticas
agricolas inadecuadas, sobrepastoreo y urbanizacion
sin control. Esto causa la disminucién o pérdida de seres
vivos asociados al suelo, esenciales en el reciclaje de la
materia y los nutrientes.

Precipitacion que resulta de la interaccién entre el vapor
de agua de la atmésfera y ciertas sustancias emitidas
por el ser humano en procesos industriales y en los tu-
bos de escape de los automdviles. Provoca la acidifica-
cién de rios, lagos y suelos; dafa las plantas, entre otros.
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Evaluacion formativa

1. Anofte tres consecuencias de las tormentas tropicales sobre los ecosistemas.

2. Mencione por qué el furismo masivo altera los ecosistemas.

3. Explique cémo el calentamiento global afecta a los seres vivos.

4. Observe la siguiente frama tréfica y conteste las preguntas.

7

Escriba una prediccién sobre qué ocurri-
ria en esta red tréfica si se infroduce un
ave exdtica que se alimenta de lagartijas.

¢ Qué pasaria si el ser humano cazara
indiscriminadamente las serpientes?

c. ¢Cudles ofras acciones humanas podrian afectar esta trama alimentaria?
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¢Cudles acciones ayudan a conservar el medioambiente?

Los seres humanos son una especie mds de la naturaleza. Sin embargo, a diferencia
de las ofras, tiene la capacidad y la responsabilidad de velar por el bienestar del
planeta.Todos los seres vivos dependen de los componentes del entorno.

Ningln organismo es capaz de conservar su vida si no cuenta con recursos como
el suelo, el aire o el agua.Tampoco puede sobrevivir sin relacionarse con ofros seres
vivos para alimentarse, protegerse y reproducirse.

Los ecosistemas naturales evitan el desgaste del suelo, ayudan a mantener las con-
diciones atmosféricas (temperatura, humedad, entre otras), proporcionan oxigeno y
sirven de morada y alimento a diversas especies. Por es0, es necesario conservarlos.

La alteracion natural de los ecosistemas no se puede evitar. Sin embargo, si se pue-
de minimizar el impacto negativo del ser humano sobre los recursos naturales. Si
cada persona es consciente del dafio que ocasionan algunas de sus actividades
diarias sobre la naturaleza, puede aplicar medidas para contrarrestarlo.

Algunas estrategias que ayudan a disminuir los efectos negativos de ciertas activi-
dades humanas sobre el ambiente son el establecimiento de viveros, la creacion de
biodigestores, la elaboracion de abono orgdnico, la reforestacion, el manejo ade-
cuado de desechos sdlidos y liquidos.

Establecimiento de viveros

Consiste en criar plantas y drboles en es-
pacios acondicionados (con la cantidad
de luz y nutrientes necesarios) con fines
ornamentales o para reforestar. De esta
forma, se evita extraer plantas silvestres, se
conservan las especies y se puede refo-
restar con plantas nativas.

ey

N\

Elaboracién de abono orgénico

Comprende la fabricacién de fertilizan-
te a partir de desechos biodegradables
como boniga y restos de frutas y hortali-
zas. Asi, se reduce, ademdas, la cantidad
de basura y se previene la contamina-
cién del suelo, del aire y del agua.




Crea de biodigestores

En general, consiste en depositar en un
confenedor hermético (llamado reac-
tor) desechos vegetales, excremento
de animales y agua, para que se de-
graden y produzcan biogds. Este gas
se recoge en un depdsito conectado
al reactor y puede usarse como com-
bustible para la cocina. El biodigestor
también genera un subproducto liqui-
do, que sirve como abono.

Reforestacion

Consiste en la siembra de érboles en
lugares donde han desaparecido los
bosques. Esto evita la pérdida de suelo
y la contaminacién del agua. Reforestar
con darboles nativos hace posible que
animales silvestres regresen a la zona, ya
que les proporcionan alimento y refugio.
Asimismo, los arboles sirven de sustrafo
para el crecimiento de plantas como
musgos, bromelias y orquideas.

Manejo adecuado de desechos

Se refiere al establecimiento de proce-
sos para disponer de los desechos y
darles tratamiento, de manera que se
minimice la contaminacién del aire, del
suelo y del agua. Algunos ejemplos son
los rellenos sanitarios, las plantas de
tratamiento de aguas y el reciclaje.

?

% 4
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El reciclaje consiste en utilizar el material
de algunos objetos de desecho, como
el pléstico y el papel, para fabricar
nuevos productos.

A 10005 Juntos

Ishutterstock £

!




Acciones a favor del planeta

Cada persona puede hacer algo para ayudar y, en consecuencia, mejorar la situa-
cién ambiental; por ejemplo:

Adquirir solo lo necesario, asi se reduce la cantidad de basura producida por
cada persona.

Comprar articulos de larga duracion.

Depositar la basura en los sitios adecuados.

Comprar objetos reutilizables o reciclables.

Llevar su propia bolsa reutilizable al supermercado, en vez de solicitar una cada vez.
Clasificar y separar los desechos domésticos para facilitar su reutilizacion o reciclaje.
Utilizar desechos orgdnicos para la elaboracion de abono.

No extraer plantas ni animales de las dreas de conservacion.

Aprender més acerca de los organismos que nos rodean, para proteger su hdbitat.
Viajar en bicicleta, a pie o en el fransporte publico cuando se tiene que ir a un
sitio cercano.

Evaluacion formativa

Explique por qué los seres humanos tienen la responsabilidad de velar por el
bienestar del planeta.

2. Describa qué es un biodigestor.

3. Justifique la importancia de elaborar abono orgénico.
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4. Una con una linea cada estrategia con el beneficio que proporciona.

Establecimiento Ayuda a recuperar la floray la
de viveros fauna silvestres de un lugar.

Contribuye a disminuir la can-
tidad de basura sélida.

Reforestacion

Previene que se saquen las

Reciclaje
plantas de su ambiente natural.

5. Analice el siguienfe caso y realice las actividades.

Los padres de un estudiante organizan una fiesta a la que invitan a foda la
clase. La lista de compras incluye vasos, tenedores y cucharas de pldstico
para 30 personas. Cuando el estudiante ve la lista, sugiere pedir a cada in-
vitado que fraiga sus propios vasos y cubierfos de uso cotidiano en vez de
los utensilios desechables, para evitar la produccién de basura. Los padres le
indican que eso no se acostumbra hacer.

a. Justifique cudl opcidn (la de los padres o la del estudiante) causa mads
dafos al ambiente y por qué.

b. Redacte un pdrrafo en el que exponga un argumento para convencer a los
padres del estudiante de decidirse por la otra opcién.

6. Forme un grupo de cinco estudiantes y elaboren una lista de las acciones que
realizan de manera cotidiana para ayudar a proteger su ambiente.
e Conversen sobre estrategias para mejorar esas acciones.
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¢En qué consiste el desarrollo sostenible?

La incertidumbre sobre la posibilidad de satisfacer las necesidades del ser huma-
no en el futuro y la preocupacion por los problemas ambientales y la calidad de
vida originaron el concepto de desarrollo sostenible. Este consiste en procurar el
crecimiento econdmico, la igualdad social y la conservacién del ambiente para las
generaciones actuales y futuras.

Un pais que se desarrolla de manera sostenible se caracteriza, a modo de ejem-
plo, por tener un ambiente sano que proporciona alimentos y recursos, como agua
potable y aire limpio a sus habitantes. Para lograrlo, el ser humano debe avanzar, al
mismo tiempo, en cuatro dimensiones que estdn interconectadas: ambiental, huma-
na, fecnolégica y econémica.

Todas las actividades deben procurar la
conservacion de los recursos naturales; estos

Ambiental tienen que utilizarse de manera racional
y responsable.
La calidad de vida para las actuales generacio-
nes debe mejorar, por ejemplo, reduciendo la
Humana

pobreza. Asimismo, debe procurarse la calidad

Dimensiones de vida de las generaciones futuras.

del desarrollo
sostenible

Las tecnologias empleadas para mejorar la
Tecnologica produccién deben minimizar el consumo de
energia y de recursos naturales.

Los paises deben fomentar procesos de pro-
Econdémica duccién limpios, es decir, que no dafien
el ambiente.

Costa Rica cuenta con una gran variedad de recursos naturales para impulsar su
economia. Por ejemplo, el agua sirve para regar los cultivos, como medio de comu-
nicacién mediante la navegaciéon y como fuente de energia eléctrica. La diversidad
vegetal provee alimentos y materias primas, como la madera. Con el fin de usar
racionalmente esos recursos y luchar por la prosperidad de todos sus habitantes,
nuestro pais se convirtié en el primero del mundo en firmar un pacto nacional por
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), una agenda mundial en favor del pla-
neta y de la prosperidad compartida.
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Evaluacién formativa *

1. Explique con sus palabras qué es desarrollo sostenible.

2. Marque con ¥ las afirmaciones que se refieren al desarrollo sostenible.
El desarrollo sostenible hace posible que se usen los recursos, como el
agua, sin limites.

Las naciones deben avanzar, al mismo tiempo, en las dimensiones
ambiental, humana, tecnolégica y econdmica.

Un pais que se desarrolla de manera sostenible usa la fecnologia para
disminuir el consumo de energia y recursos naturales.

3. Andlice la siguiente informacion.

Una ciudad sostenible promueve el tfransporte limpio. En ella hay
poca contaminacién. Muchas personas se desplazan caminando
o en bicicleta; otras utilizan transporte plblico de buena calidad.

e Justifique por qué el transporte sostenible contribuye a la calidad de vida
de las personas.

#

Uno de los objetivos del desarrollo sostenible es suplir de agua potable a la po-
blacién. Para ello, es imprescindible mejorar la infraestructura para el suministro de
agua e impulsar medidas de higiene. Asimismo, es necesario profeger los bos-
ques, los humedales y los rios para prevenir la escasez de este recurso natural.

e ;Cudles medidas ayudan a conservar el agua en el hogar y la escuela?
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Evaluacién sumativa

Seleccién Unica

Lea cada enunciado y marque la alternativa correcta.

1.

Lea los nombres de algunos érganos.
1. Nervios 2. Bulbo raquideo
3. Cerebro 4. Médula espinal

¢Cudles son componentes del encéfalo?
A)ly2
B)1y3.
C)2y3.
D)2y4.

Observe la estructura de las siguientes neuronas:

¢Cudiles son los nombres, respectivamente, de las partes sefaladas
en la imagen anterior?

A ) Dendrita, botén sindptico, soma, axén y sinapsis.
B ) Axdn, botdn sindptico, dendrita, soma y sinapsis.
C ) Dendrita, sinapsis, arborizacion terminal, axén y botdn sindptico.
D ) Axdn, sinapsis, dendrita, arborizacion terminal y botén sindptico.

¢Cudl érgano regula el funcionamiento del corazén y los mudsculos respiratorios?
A) El cerebro.

B ) El cerebelo.

C) El bulbo raquideo.

D ) La médula espinal.
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4. Un padecimiento del sistema nervioso es
A) el bocio.
B ) la epilepsia.
C ) el enanismo.
D ) el cretinismo.

5. ;Cudles glandulas producen la progesterona?
A) Tiroides.
B ) Ovarios.
C ) Testiculos.
D ) Paratiroides.

6. La hormona que estimula la produccién de leche y su secreciéon a través de las
glédndulas mamarias es la

A) insulina.

B ) prolactina.

C ) paratiroidea.

D ) somatotropina.

7. ;Cudl es una enfermedad del sistema endocrino?
A) Estrés.
B ) Diabetes.
C ) Mal de Alzheimer.
D ) Esclerosis mdltiple.

8. ;Cudles érganos forman parte del sistema reproductor masculino?
A) Escroto y vulva.
B ) Uretra y vagina.
¢ ) Utero y préstata.
D ) Conductos deferentes y uretra.
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9. La pubertad es la etapa de la vida en que aparecen
A) los érganos sexuales internos.
B ) los érganos sexuales externos.
C ) las caracteristicas sexuales primarias.
D ) las caracteristicas sexuales secundarias.

10. Observe el esquema del sistema reproductor femenino.

e

¢Cudles son los nombres, respectivamente, de los érganos sefalados
en la imagen anterior?

A ) Ovario, frompa de Falopio, Gtero, vagina y vulva.
B ) Trompa de Falopio, ovario, vulva, Gtero y vagina.
€ ) Trompa de Falopio, ovario, Ufero, vulva y vagina.
D ) Ovario, vulva, trompa de Falopio, Gtero y vagina.

11. ;Cudl es un evento que ocurre en la fase secretora del ciclo menstrual?
A ) El 6vulo madura.
B ) La menarquia tiene lugar en esta etapa.
C ) El 6vulo viaja por las frompas de Falopio.
D ) El endometrio se engrosa y se llena de sangre.

12. ;Cudl es una funcién del amnios?
A ) Secretar estrégenos y progesterona.
B ) Profeger al feto de golpes e infecciones.
C ) Permitir el flujo de sangre entre la madre y el feto.
D ) Eliminar sustancias de desecho producidas por el feto.
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13.

El inicio de un embarazo estéd marcado por
A) la dilatacion.

B ) la fecundacion.

C ) las contracciones.

D ) el periodo menstrual.

. Lea el siguiente texto.

En el mes de diciembre de 2018, un grupo de observadores de aves avistd en
Costa Rica un ndmero considerable de reinitas amarillas, una especie cuyos
individuos se reproducen en Norteamérica, pero durante los meses mds frios
del hemisferio norte habitan en Centroamérica y algunas partes de Suramérica
para alejarse de las bajas temperaturas.

¢Cuadl concepto se ejemplifica en el texto anterior?
A ) Migracion.

B ) Natalidad.

C ) Mortalidad.

D ) Distribucién espacial.

. Lea los nombres de algunos componentes de un ecosistema.

1. Alga 2. Suelo 3. Hongo 4. Temperatura

¢Cudles son componentes abidticos?
A)ly3.

B)2y4.

C ) Solo 1.

D ) Solo 3.

. (Cudl es un lugar donde hay bosque tropical himedo?

A) Nicoya.

B ) Sarapiqui.

C ) Volcan Iraza.
D ) Cerro Chirripd.
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17. Observe la siguiente imagen.

¢Qué nombre recibe el ecosistema de la fotografia?
A) Rio.

B ) Arrecife.

C ) Océano.

D ) Manglar.

18. ;En cudl drea de conservacion se encuentra el parque nacional Palo Verde?
A) ACC.
B ) ACAT
C ) ACMC.
D ) ACOPAC.
19. ;Cudl es un drea silvestre protegida localizada en el drea de conservacion
La Amistad-Pacifico?
A ) Zona protectora Tivives.
B ) Parque nacional Chirripé.
C ) Reserva bioldgica Hitoy-Cerere.
D ) Parque nacional Manuel Antonio.

20. ;Cudl es una consecuencia del calentamiento global?
A ) Muerte de corales.
B ) Acidificacién de los lagos.
C ) Retraso en el crecimiento de las plantas.
D ) Crecimiento de las poblaciones de anfibios.
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Respuesta corta
Escriba en las lineas lo solicitado.

21. Anote tres cuidados del sistema nervioso.

22. Enumere fres consecuencias del consumo de drogas sobre el organismo.

23. Cite tres sistemas que se interrelacionan para llevar a cabo la funcién de nutriciéon.

24. Mencione tres hormonas que regulan la espermatogénesis.

25. Describa tres cambios que suceden en el feto durante el segundo frimestre.

26. Anofe fres cuidados que debe tener la madre durante el embarazo.
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27. Enumere fres consecuencias fisicas del embarazo en la adolescencia.

28. Escriba fres deberes que deben cumplir los hijos.

29. Cite dos categorias de manejo que protegen los recursos acudticos.

Correspondencia

30. En la columna A se encuentran caracteristicas de algunos ecosistemas pre-
sentes en Costa Rica; en la B, los nombres de esos ecosistemas. Establezca la
relacién entre ambas columnas escribiendo la letra en el paréntesis corres-
pondiente. Las respuestas se pueden utilizar solo una vez.

Columna A Columna B

Se encuentra en tierras bajas del Pa- (D) a. Paramo
cffico norfe y tiene una larga estacion
seca definida.

o

Estd presente en el parque nacional (GD) . Océano
Chirripé y se caracteriza por sus tempe-

raturas frias y vegetacion de baja altura.

Es una gran extension de agua salada ) c. Arrecife de coral
que separa contfinentes y es el hdbitat
de una gran diversidad de organismos.

Es una estructura rocosa formada )
por los esqueletos de pequenos ani-

males que forman colonias de miles

de individuos.

o

. Bosque tropical seco
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Desarrollo
Redacte en el espacio asignado segun lo que se solicita.

31. Explique dos razones por las que una sequia alfera el equilibrio ecoldgico.

32. Describa dos dafos que la ganaderia y la agricultura causan en los ecosistemas.

33. Justifique con una razén por qué es necesario regular la expansion del urbanismo.

34. Justifique con dos razones la importancia de reforestar en sitios donde han deso-
parecido los bosques.

35. Explique una forma en que la tecnologia contribuye a que una nacién logre
alcanzar el desarrollo sostenible.
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COMPRUEBO MIS HABILIDADES

Marco con ¥ la casilla que representa mi nivel en cada indicador, con base en
el trabajo realizado en este eje.

Criterios
Indicadores
Excelente Muy bueno En proceso
Identifico las Identifico todas Identifico algunas | Identifico pocas
caracteristicas del | las caracteristicas | caracteristicas caracteristicas
sistema nervioso. del sistema del sistema del sistema
nervioso. nervioso. nervioso.

Reconozco las
caracteristicas del
sistema endocrino.

Reconozco todas
las caracteristicas
del sistema
endocrino.

Reconozco algu-
nas caracteristi-
cas del sistema
endocrino.

Reconozco pocas
caracteristicas
del sistema
endocrino.

Distingo los siste-
mas y los procesos
involucrados en la
madurez sexual y
la reproduccion
del ser humano.

Distingo todos los
sistemas y los pro-
cesos involucrados
en la madurez
sexual y la repro-
duccién del

ser humano.

Distingo algunos
sistemas y proce-
sos involucrados
en la madurez
sexual y la repro-
duccion del ser
humano.

Distingo pocos sis-
temas y procesos
involucrados en la
madurez sexual y
la reproduccion
del ser humano.

Describo las
interacciones que
ocurren entre los
sistemas del
cuerpo humano.

Describo con mu-
cha facilidad las
inferacciones que
ocurren entre los
sistemas del cuer-
po humano.

Describo con
facilidad las in-
teracciones que
ocurren entfre
los sistemas del
cuerpo humano.

Describo con al-
guna dificultad las
interacciones que
ocurren entre

los sistemas del
cuerpo humano.

Describo las infe-
rrelaciones entre
los componentes

de los ecosistemas.

Describo con
mucha facilidad
las interrelaciones
entre los com-
ponentes de los
ecosistemas.

Describo con
facilidad las
interrelaciones
entre los com-
ponentes de los
ecosistemas.

Describo con
alguna dificultad
las interrelaciones
entre los compo-
nentes de los
ecosistemas.
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Diferencio los
ecosistemas acud-
ticos y terrestres de

Diferencio con mu-
cha facilidad los
ecosistemas acud-

Diferencio con fa-
cilidad los ecosis-
temas acudticos

Diferencio con al-
guna dificultad los
ecosistemas acud-

Costa Rica. ticos y terrestres de | y terrestres de ticos y terrestres de
Costa Rica. Costa Rica. Costa Rica.
Identifico los Identifico fodos Identifico casi Identifico pocos

eventos que alfe-
ran el equilibrio
ecolégico.

los eventos que
alteran el equilibrio
ecoldgico.

todos los eventos
que alteran el equi-
librio ecolégico.

eventos que
alteran el equilibrio
ecolégico.

Describo las
consecuencias
de los eventos
que alferan los
ecosistemas.

Describo con mu-
cha facilidad las
consecuencias de
los eventos

que alteran los
ecosistemas.

Describo con
facilidad las con-
secuencias de
los eventos

que alteran los
ecosistemas.

Describo con al-
guna dificultad las
consecuencias de
los eventos

que alteran los
ecosistemas.

Reconozco accio-
nes que ayudan a
mitigar el impacto
negativo del ser
humano sobre

el ambiente.

Reconozco con
mucha facilidad
acciones que
ayudan a mitigar
el impacto negati-
vo del ser humano
sobre el

ambiente.

Reconozco con
facilidad acciones
que ayudan a
mitigar el impacto
negativo del

ser humano sobre
el ambiente.

Reconozco con
alguna dificultad
acciones que
ayudan a mitigar
el impacto negati-
vo del ser humano
sobre el

ambiente.

Describo las di-
mensiones del de-
sarrollo sostenible.

Describo con
mucha facilidad
las dimensiones

Describo con faci-
lidad las dimensio-
nes del desarrollo

Describo con
alguna dificultad
las dimensiones

del desarrollo sostenible. del desarrollo
sostenible. sostenible.
abilidades sociale
_ Criterios
Indicador
Excelente Muy bueno En proceso

Participo activa-
mente en los ejer-
cicios grupales.

Siempre participo
activamente en
los ejercicios
grupales.

A veces participo
activamente en
los ejercicios
grupales.

Pocas veces parti-
cipo activamente
en los ejercicios
grupales.
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’ Evaluacién diagnéstica
1. Observe la imagen de la pagina 112 y realice las actividades.
a. Marque con ¥ las formas en que se manifiesta la energia en la situacion
ilustrada.

Luz. Calor. Sonido. Movimiento.

b. Anofe una fuente de energia.

¢. Describa un ejemplo de energia cinética.

d. Cite un cuerpo en estado sélido y otro en estado liquido.

e. Explique cédmo las personas de la imagen aprovechan la energia.

2. ;Cudl es la relacion entre combustibles fésiles y cambio climético?

#

La caloria es una unidad que mide la cantidad de energia que el organismo ad-
quiere al consumir un alimento. El cuerpo necesita calorias para obtener energia,
pero fambién debe quemarlas con actividad fisica para evitar un peso poco salu-
dable. El ejercicio es una forma sana de quemar calorias; al practicarlo, la energia
quimica confenida en los alimentos se transforma en energia calérica y en energia
mecdnica debido al movimiento de los musculos.

e Cife un tipo de ejercicio fisico que sea de su agrado y pueda practicar en
forma diaria.
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o La energia y sus fuentes

Focalizacién

1. Observe la imagen de un sector de una planta hidroeléctrica.

a. Dibuje en el recuadro de la izquierda cémo piensa que era el lugar antes
de que se construyera la represa.

Antes Después

b. Describa las alteraciones que sufrid el ecosistema con la construccion de la
planta hidroeléctrica.

c. Cite el fipo de transformaciones de energia que se producen en una
central hidroeléctrica.

d. Explique por qué cree que se denomina energia limpia a aquella que es
producida por la caida del agua.
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Exploracion

2. Observe los datos de la siguiente tabla.

Consumo de energia de algunos artefactos de uso cotidiano

Consumo mensual

Artefacto Potencia (kW) en el hogar
Calentador de agua 7,20
Cocina eléctrica 4,50
Secadora de ropa 2,50
Olla arrocera 1,00
Televisor 0,20
Monitor de computadora 0,08

a. Caleule la energia consumida por cada artefacto de la lista que tenga en
su hogar; para ello multiplique el valor de la potencia por la cantidad de
horas que se utiliza. Luego, multiplique el resultado por 30.

b. Detfermine cudl es el artefacto que consume mayor cantidad de energia en
su hogar. Compare sus datos con el resto de la clase.

Reflexién y contrastacién

3. Analice la siguiente informacion sobre una planta hidroeléctrica.

Las plantas hidroeléctricas son obras de ingenieria de gran extension. Proveen
cerca de una quinta parte de la electricidad que se consume en el mundo.
No obstante, pueden afectar el equilibrio ecoldgico al alterar el hdbitat

natural de muchos seres vivos, formar barreras que imposibilitan el paso de
organismos, propiciar el crecimiento de plantas invasoras e impedir el flujo

de sedimentos ricos en minerales hacia terrenos cercanos.

a. Cite dos formas en que una planta hidroeléctrica altera el ambiente.

b. Comente con la clase si alguna de sus respuestas a la actividad 1 cambid
después de analizar esta informacion.

4. Mencione tres acciones personales que puede llevar a cabo para ahorrar ener-

gia en su hogar y en su escuela.
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¢Cudles son algunas clases de energia?

Muchos artefactos de uso diario necesitan energia para poder funcionar. Por ejem-
plo, un bombillo se enciende gracias a la energia eléctrica y un carro se mueve por

la energia quimica del combustible.

La energia es la capacidad de realizar un frabajo, es decir, lo que hace posible que
la materia se mueva o experimente algdn cambio. Existen dos tipos de energia: la

cinética y la potencial.

Tipos de energia

Cinética Potencial
N I |
es por ejemplo es por ejemplo
Energia de e Unavidon que Energia alma- e Un libro a punto de
un cuerpo en se desplaza. cenada en un caer de un estante.
movimiento. e Unamano objeto debido e Unresorfe
mientras escribe. a su posicion comprimido.
e Unarana o composicion e Untrozo
al salfar. quimica. de carbén.

Formas de energia

Las energias cinética y potencial pueden presentar-

se de varias formas o clases; por ejemplo:

e Luminica. Se manifiesta como luz. Se aprovecha,
por ejemplo, en iluminacién doméstica, disposi-
tivos de diagndstico médico, pantallas de teléfo-
nos infeligentes y monitores de computadora.

e Magnética. Estd presente en cuerpos deno-
minados imanes, los cuales son capaces de
atraer objetos que contienen metales como
el hierro, el niquel o el cobalto. Se usan en la
fabricaciéon de detectores de billetes falsos,
motores de vehiculos eléctricos, computadoras
y mdquinas de resonancia magnética.

Un aparato de resonancia
magnética permite obtener
imagenes del interior del cuerpo,
sin necesidad de usar
radiaciones daninas.
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Calérica. Es la cantidad de calor que un objeto puede ceder o absorber. Se
emplea en aparatos para la coccién de alimentos y la esterilizacion de equipos
y recipientes, entre ofros.

Sonora. Es la que se produce por la vibracién de los cuerpos y se manifiesta en
forma de sonido. El ulfrasonido se utiliza en el campo de la medicina para obte-
ner imégenes de los érganos internos. En la industria se aprovecha con el fin de
acelerar procesos quimicos y limpiar estructuras.

Quimica. La producen las reacciones quimicas que puede experimentar un
cuerpo. La brindan, por ejemplo, los combustibles y las pilas, que se utilizan
para poner a funcionar aparatos eléctricos y vehiculos.

Mecdnica. Es la suma de la energia cinética y potencial que un cuerpo posee.
Estd presente en trenes, aviones y turbinas, entre otros.

Eléctrica. Es la generada por el movimiento de electrones a través de un mate-
rial conductor. Se manifiesta en forma de electricidad. Los electrodomésticos,
las maquinas industriales, los equipos médicos y muchas herramientas que
facilitan la vida del ser humano utilizan energia eléctrica.

Imagen obfenida por ulfrasonido. Este Se denomina energia sismica a la

es el conjunto de ondas sonoras con liberada en los movimientos de la corteza
una frecuencia superior a la que el ser ferrestre (femblores y terremotos). Puede
humano oye. causar grandes darios en los ecosistemas

y en las ciudades.

Otras formas de energia son utilizadas para la obtencién de electricidad; por ejem-
plo, las energias nuclear, geotérmica, edlica, biomdsica, mareomotriz y solar.

Nuclear. Se obtiene mediante la divisidn o ruptura de los dtomos de elementos
pesados; por ejemplo, el uranio o el plutonio.

Geotérmica. Es derivada del vapor de agua aprisionado en las capas profun-
das de la Tierra.

Edlica. Es producida por el viento.

Biomasica. Proviene de materia orgdnica como restos de seres vivos.
Mareomotriz. Se obtiene a partir del aprovechamiento de las mareas.

Solar. Proviene de la radiacion del sol.
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Caracteristicas de la energia

La energia se puede almacenar por periodos largos en algunas de sus formas. Por
ejemplo, el agua en una represa posee energia potencial; al liberarse, tiene energia
cinética. En una central hidroeléctrica, la energia mecdnica del agua se transforma
en eléctrica. A su vez, esa energia eléctrica puede sufrir diversas fransformaciones;
por ejemplo:

En una licuadora, la energia En una cocina, se convierte en  En un felevisor se fransforma
eléctrica se transforma en energia caldrica. en energia luminica y sonora.
energia mecdnica.

En estos ejemplos, la energia se transforma, pero en ningln caso es creada o des-
fruida. Los cambios se rigen por la ley de conservacion de la energia, que dice: "La
energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”.

La energia también puede transferirse: si se infroduce una cuchara fria en agua ca-
liente, el agua fransfiere parte de su energia caldrica a la cuchara hasta que am-
bos cuerpos (el agua y la cuchara) alcancen la misma temperatura.

Evaluacion formativa

1. Defina el concepto de “energia”.

2. Describa una aplicacion de la energia magnética.
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3. Observe lo que sucede con la pelota de la siguiente imagen.

a. Cite el fipo de energia que posee inicialmente la bola, antes de ser soltada.

b. Mencione qué tipo de energia tiene la bola cuando se suelta (punto A).

¢. Anote el tipo de energia de la bola al final del proceso (punto B).

4. Ordene con ndmeros del 1 al 5 las fransformaciones energéticas que ocurren
en la serie.

Shutterstock

5. Anote en su cuaderno el dispositivo o aparato electrdnico que utiliza con
mayor frecuencia en su vida cofidiana.
e Identifique la serie de transformaciones energéticas que ocurren para que
pueda usar ese aparato y dibUjelas. Tome como ejemplo la actividad 4.
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¢Cudles son algunas fuentes de energia?

Los componentes del enforno de los que se obtiene energia se llaman fuentes de

energia o recursos energéticos. Una forma de clasificar esas fuentes es segin se

agotfen con el paso del tiempo:

e Recursos no renovables. Se encuentran en canfidades limitadas. Se agotan
conforme se utilizan, como los combustibles fosiles.

e Recursos renovables. Existen en cantidades practicamente ilimitadas; por ejem-
plo, la energia solar.

Las fuentes de energia también se pueden clasificar segln la frecuencia de su uso,
en convencionales y alternativas.

Fuentes de energia convencionales

Los recursos energéticos convencionales son aquellos que generan la mayor parte
de la energia que utiliza el ser humano. Los combustibles fésiles pertenecen a esta
categoria; se formaron naturalmente hace cientos de millones de afios. Aigunos de
ellos son el petréleo, el carbdn mineral y el gas natural.
e Petréleo. Sustancia aceitosa oscura,
compuesta principalmente por carbo- »
no e hidrégeno. Se formé de restos de (~] \
varios organismos, en especial, planc- a E
ton. Al morir, estos se depositaron en el
fondo de mares y lagos. Luego, capas
de sedimento los cubrieron poco a po-
co. Las reacciones quimicas que acom-
pafiaron la descomposicién de esos
seres vivos y la presion ejercida por las
capas depositadas, fransformaron los
restos orgdnicos en petréleo.
El petréleo crudo, es decir, tal como se
exirae, no se puede utilizar. Antes se
debe procesar en una refineria. Ahi se
hierve y, a medida que se calienta, se
separa en varias parfes. Después de un
procesamientfo adicional, de esas partes De la transformacién quimica de los

se derivan diversos productos; por ejem- derivados del pefréleo se obtienen

I i d Ji fin, | sustancias que sirven de materia prima
plo, gas licuado, gasolinay CCJ.n n, los para elaborar medicamentos, pinturas y
cuales se usan como combustible. plasticos, entre ofros.
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e Carbén mineral. Sélido de origen vegetal. Sus reservas actuales se formaron ha-
ce cientos de millones de anos. En la época prehistérica, existian dreas panta-
nosas cubiertas por vegetacion. Las plantas muertas quedaban sumergidas en
el agua. Con el fiempo, se acumularon capas de sedimento y lodo encima de
los restos. La presién de las capas, los movimientos de la corteza y, en ocasio-
nes, el calor de los volcanes ayudaron a comprimir y endurecer esos depositos
vegetales hasta llegar a convertirlos en carbén.

El carbén se utiliza principalmente para generar calor. También se obtienen de
él sustancias que se emplean en la fabricacién de otfros productos, entre ellos,
amoniaco y gasdleo. Existen varios tipos de carbon.

Tipos de carbé4n mineral

Carbén Tiene un alfo contenido de carbono y
bituminoso elevado poder calorifico.
Contiene gran cantid e carbono
Antracita Isheg confidad de;carb ¥

posee alto poder calorifico.

Posee un bajo contenido de carbono y
Turba alta humedad. Ademads de combustible,
sirve para fabricar fertilizante.

Tiene un confenido de carbono inferme-
Lignito dio entre el carbén bituminoso y la turba.
Es de bajo poder calorifico.

e Gas natural. Mezcla de distinfos gases. Su principal
componente es el metano. Ademads, contiene pro-
pano, butano y didxido de carbono, entre ofros. Se
encuentra en formaciones rocosas subterrdneas,
generalmente, junto con el petrdleo. Su proceso de
formacién es similar a la de este combustible.

El gas natural fiene muchos usos; por ejemplo, en la
cocina, la calefaccién, el calentamiento de agua

y la generacién de electricidad. Carece de color y
olor. Por eso, como medida de seguridad, se le agre-
ga un fuerte aroma para que pueda ser detectado si
sucede alglin escape. Fabrica de gas natural.
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Cierftamente, los combustibles fésiles proporcionan muchos beneficios. Por ejemplo,
favorecen la comunicacion por las vias terrestre, acudtica y aérea; ademds, sirven
para obtener distinfas formas de energia y productos diversos.

Sin embargo, su uso también tiene consecuencias negativas como la lluvia dci-
da, la contaminacion del aire y el aumento del efecto invernadero. Asimismo, el
aumento periddico en los precios de los combustibles fésiles encarece la pro-
duccidn de electricidad a partir de ellos. Por tal razén, cada vez se desarrollan
mas tecnologias para aprovechar fuentes de energia no convencionales, ya que
generan un impacto menor al ambiente.

Fuentes de energia alternativas o no convencionales

Las fuentes de energia alternativas o no convencionales son aquellas que en la ac-
tualidad se emplean en menor escala. Son opciones para sustituir, en un futuro, las
fuentes de energia convencionales.

Algunos ejemplos de fuentes de energia alternativas son el agua en movimiento, el
calor interno del planeta, la radiacién solar, las mareas, el viento y los desechos o
residuos orgdnicos.

Energia hidroeléctrica

La energia eléctrica obtenida del agua
en movimienfo se denomina hidroeléctri-
ca. En las centrales o plantas hidroeléc-
tricas, la fuerza de la caida del agua se
transforma en electricidad: el agua mue-
ve unas turbinas que accionan los gene-
radores productores de energia eléctrica.
Luego se transporta la electricidad a los
sitios de consumo.

En las centrales geotérmicas se ob-
tiene electricidad a partir del vapor
de agua del subsuelo de las regio-
nes volcanicas. El vapor hace girar
una turbina que activa un genera-
dor productor de energia eléctrica.
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Energia solar

Para aprovechar la energia solar por lo general
se utilizan estructuras denominadas paneles fo-
fovoltaicos. El sol suministra miles de veces mas
energia por afo que la consumida por fodo el
planeta. Los rayos de este astro hacen que los
electrones se desprendan de los dtomos, fluyan
por el material del panel y generen electricidad.

Energia mareomotriz

En una central mareomotriz, el movimiento del
agua del mar, provocado por las mareas (so-
bre todo las altas), activa unas turbinas que
impulsan la produccién de energia eléctrica
en los generadores.

Energia edlica

En los parques edlicos se encuentran genera-
dores eléctricos denominados aerogenerado-
res. La energia mecdnica del viento mueve las
aspas de los aerogeneradores. De esta manera,
las turbinas se activan y se posibilita la fransfor-
macién de energia mecdnica en eléctrica.

Energia de biomasa

La biomasa es la materia que proviene de los
seres vivos; por ejemplo, partes de plantas, aserrin
y estiércol. En un biodigestor, la biomasa se trans-
forma en energia, gracias a la accién de ciertas
bacterias que descomponen los residuos orgdni-
cos y generan biogds. Este se usa como combus-
tible para cocinar y calentar. También, es posible
obtener electricidad con biogds al conectar un
motor de combustién interna a un generador.
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Uso de energias alternativas en Costa Rica

En nuestro pais hay una alta dependencia de
los combustibles fésiles, principalmente para
el transporte publico y privado. Este sector
consume cerca de un 70 por ciento de
combustible importado.

Por ofro lado, en la generaciéon de energia eléc-
trica, Costa Rica emplea un 100 por ciento de
recursos energéticos no convencionales, lo cual
ha convertido al pais en un ejemplo a seguir,
debido al aprovechamiento de las energias
alfernativas. Estas, ademds, se consideran lim-
pias, ya que su produccion no genera gases de
efecto invernadero (o emite una cantidad muy
baja) y provienen de fuentes renovables.

Cada vez son mas las personas que
utilizan vehiculos eléctricos. Esto ha
reducido de manera notable sus costos.

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) es el principal generador de energia
eléctrica en el pais. Esta institucion maneja plantas hidroeléctricas que producen
alrededor de un 74 por cienfo de la electricidad que se consume en la nacién.

Asimismo, el pais cuenta con varias plantas geotérmicas que generan cerca del
12,5 por ciento de la energia eléctrica y parques edlicos de los cuales se obtiene
un poco mas del 10,5 de la electricidad. En menor cantidad se produce energia de

biomasa y solar (menos de uno por ciento).

Evaluacién formativa ©

1. Anote la diferencia entre las fuentes de energia convencionales y las alternativas.

2. Mencione una ventfaja y una desventaja de usar petréleo como fuente de energia.
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3. Una las fuentes de energia con su clasificacion.

Renovable Convencional

No renovable Alternativa

4. Andlice el texto y realice las actividades con la clase.
TRABATO GRUPAL

En un estudio del Ministerio de Obras Plblicas y Transportes (MOPT), se demos-
ré que los vehiculos de una regién no recibian el mantenimiento adecuado.
La investigacion sefiald que los habitantes de esa zona no ahorran gasoling;

por ejemplo, para recorrer pequefas distancias, acostumbran ufilizar el auto-
movil. Ademas, por lo general, viaja solo una persona por vehiculo.

a. Expliquen por qué el comportamiento de los habitantes de esa region
genera presion sobre los recursos energéticos.

b. Comenten cudles problemas ambientfales podria causar la situacion descrita.
Construyan una lista de posibles soluciones.

[

d. Compartan las soluciones con los familiares que fengan vehiculo.

Actualmente se exploran fuentes de energia alfernativas como el hidrégeno.

e Visite la pégina santillana.cr/C6/125 y conozca detalles [E3kE
relacionados con el primer autobus de hidrégeno k
de Centroamérica.
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e Las energias edlica, luminica y sonora

Focalizacion

1. Andlice la informacién y responda las preguntas.

El anemdmetro es un instrumento meteorolégico que mide
la velocidad del vientfo. Fue inventado en el siglo XV.

a. ;Coémo contribuye un anemdémetro al prondstico del tiempo atmosférico?

b. ;Dénde serd mayor la velocidad del viento: en un lugar cerrado o al
aire libre?

Exploracion

2. Trabaje en parejas y consigan los 2.0 Materiales
materiales para construir un anemoémetro.  TRANI0 GRUPAL
4 vasos grandes
de cartén (pueden
ser usados)
2 tiras de cartén
Infroduzcan el clavo en el centro de la cruz. grueso de 8,5 cm
¢. Hagan en cada vaso dos ranuras de 9 cm de x30cm
largo. Cértenlas con las tijeras, de arriba hacia 1 lapicero sin tinta
abajo, pero sin cortar el borde y sin llegar a la Cinta adhesiva
bose del vaso, Qe manera que puedan meter 1 clavo largo
las tiras de cartén. Pinten con el marcador una 1 FGrGGEsT
raya ancha en uno de los vasos, para distinguir-

a. Juntfen las dos tiras de cartén formando una
cruz. Péguenlas con cinta adhesiva. Coloquen
una cruz de cinta adhesiva en el centro.

lo de los oftros tres. Tijeras




d. Pasen un brazo de la cruz por las ranuras de un
vaso y repitan la accién en cada brazo restan-
fe. Los extremos de los cartones deben sobresa-

lir unos 2 cm.Todos los vasos deben “mirar”
hacia la misma direccion.

e. Infroduzcan el clavo de la cruz en el tubo
del lapicero.

f. Instalen su anemdémetro en un lugar cerrado
durante la primera semana. Coléquenlo al aire

libre, la segunda semana.

g. Cuenten la cantidad de vueltas que da el vaso marcado en un periodo de
30 segundos. Esta medicidn se debe hacer todos los dias a la misma hora.
Dividan ese ndmero entre tres y averiguardn la velocidad aproximada del
viento en kilémetros por hora. Anoten los datos obtenidos en la tabla.

Tabla de resultados

Velocidad
del viento

Dias

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

Lugar cerrado
(semana 1)

Lugar abierto
(semana 2)

Reflexién y contrastaci

3. Explique cédmo mide un anemémetro la velocidad del viento.

4. ;los resultados obtenidos validaron su respuesta a la pregunta 1b? Explique.

5. (De qué manera un anemodmetro puede ayudar a determinar cudles sitios son
los mds adecuados para la obtencidn de energia edlica?
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¢Como se utiliza la energia edlica?

La energia edlica actia constantemente en el entorno. En la naturaleza, por ejem-
plo, el viento transporta el polen, dispersa los frutos y las semillas, levanta las hojas y
ayuda a cierfos animales a desplazarse. En ocasiones, lo hace con suavidad, como
cuando una brisa mueve las flores de una planta. En ofras, lo hace en forma drdsti-
cay violenta, como en el caso de los huracanes.

En la actualidad, el ser humano hace uso de la energia del viento para hacer fun-
cionar maquinas llamadas turbinas edlicas o aerogeneradores. Estos transforman
la energia edlica en mecdnica. Se emplean principalmente en la generacion de
cortiente eléctrica.

Ventajas de la energia edlica

El aprovechamiento de la energia edlica ofrece muchas ventajas, entre ellas:

e No se producen gases toxicos ni gases de efecto invernadero cuando se gene-
ra electricidad a partir del movimiento del viento. Este tipo de energia fampoco
destruye la capa de ozono ni provoca lluvia écida.

e Se evita el impacto ambiental originado durante la extraccion, la transformacion
y la combustion de los combustibles fosiles.

e Se evitan los riesgos asociados con el fransporte maritimo y terrestre de los
combustibles fésiles.

e No dafna el suelo, pues no se produce ningln contaminante que afecte este
medio ni grandes movimientos de tierras.

e No origina sustancias secundarias peligrosas para el ser humano ni para
la vida silvestre.

e No contamina las fuentes de agua.

e Esrenovable.

Se piensa que la navegacion a vela fue
la primera forma de aprovechamiento maquinas que utilizan la energia
de la energia del viento. edlica para moler granos y semillas.
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Desventajas de la energia edlica

A pesar de sus multiples ventajas, el aprovechamiento de la energia edlica conlleva

ciertas desventajas; por ejemplo:

e Se pone en riesgo la vida de las aves y otros animales silvestres voladores, ya
que esfos organismos pueden chocar contra las aspas de los aerogeneradores.

e Implica fabricar méquinas costosas y grandes, ya que el tamafo de las aspas
de un aerogenerador puede alcanzar varios metros.

e Altera el paisaje, ya que la ubicacion de los aerogeneradores se hace por lo
general en sitios como cerros y colinas, donde son muy visibles.

e No es constante.

1. Explique por qué se dice que la energia edlica es fluctuante.

2. Complete el siguiente cuadro sobre los efectos del uso de la energia edlica.

Efectos de la energia edlica en algunos componentes del entorno
Componente Efecto positivo Efecto negativo
Animales
Plantas

3. Andlice la siguiente situacion.

Una docente narra la historia de la navegacion y describe los cambios que
han sufrido los barcos con el tiempo. Ella le pregunta a sus estudiantes cudl
fipo de embarcacion es mejor: s un barco de vela o uno que utiliza petrdleo?

e Discuta con la clase cudl de los dos tipos de barco escogerian para llevar
una carga de alimentos. Justifiquen cudl seleccionarian para viajar.
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¢Como se utiliza la energia luminica?

La energia luminica se manifiesta en forma de luz. Esta se propaga en fodas direc-
ciones. La luz viaja en distintos medios, como el aire y el agua.También puede trans-
mitirse en el vacio, donde tiene una rapidez de 300 000 kildmetros por segundo. El
alcance de la luz depende de su infensidad y del medio en que se propaga. En un

medio denso, su alcance es menor.

Segun su comportamiento frente a la luz, los materiales o cuerpos se clasifican en
fransparentes, transllcidos u opacos.

‘ Materiales segiin su comportamiento frente a la | - ‘

Transparentes

Transldcidos

l

Opacos

Permiten el paso de la
luz. Los objetos detras
de ellos se ven con
claridad. El cristal y el vi-
drio son transparentes.

Dejan pasar parte de
la luz que les llega. No
se ven con nitidez los
objetos detrds de ellos.
Una hoja de papel del-
gada y algunos plésti-

Impiden el paso de
la luz. No se logra ver
lo que hay detrds de
ellos. La madera y los
metales son ejemplos
de objetos opacos.

cos son transldcidos.

Reflexién de la luz

La luz puede experimentar dos tipos de fendmenos: reflexion y refraccion. La re-
flexion es el cambio de direccion de la luz cuando choca contra un cuerpo. Este
fendmeno permite ver los objetos que no tienen luz propia.

Una aplicaciéon comin de la reflexion es el espejo. Este es un cuerpo opaco de
superficie lisa y pulida que permite observar las imdgenes de los objetos ubica-
dos frente a él, porque refleja la luz recibida. Los espejos se clasifican en planos,
cédncavos y convexos.
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Tipos de espejos

Planos : Cédncavos : Convexos
Producen imégenes de la Pueden formar una imagen : Forman una imagen
misma forma y el mismo fa- : derecha o invertida : derecha y achatada,
mano que el objefo que se  : y alargada. : mas pequena que el

refleja en ellos. : ¢ objeto reflejado.

Refraccion de la luz

La refraccion es el cambio de direccion y velocidad de los rayos de luz cuando pa-
san de un medio a otro con diferente densidad. La refraccién hace que los objetos
se vean mds grandes o mds pequeinos en relacién con su tamaio real, o que se
observen mads cerca o mds lejos de lo que estdn. Por ejemplo, un pez en una pece-
ra se verd quebrado o doblado debido a que los rayos de luz se propagan a dife-
rente velocidad en el aire y en el agua.

Las lentes son objetos que aprovechan la refracciéon de la luz. Son cuerpos de vi-
drio o de otros materiales transparentes. Poseen dos caras, una redondeada y otra
plana o ambas redondeadas. Los rayos de luz cambian de direccién al llegar a la
lente. Las im&genes observadas a través de ella son ligeramente diferentes de las
reales. Las lentes se utilizan en anteojos, lupas y cémaras fotogréficas, entre otfros. Se
clasifican en convergentes y divergentes.

Convergentes Divergentes
Muestran Presentan una
una superfi- superficie cur-
cie curvada vada hacia
hacia afue- adentro. Sepa-
ra. Concen- ran los rayos
tran los rayos de luz.
deluzen
un punto.
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Evaluacién formativa

1. Escriba tres caracteristicas de la luz.

2. Describa la diferencia entre los lentes convergentes y los divergentes.

3. Anote en los recuadros el tipo de material segn su comportamiento frente a la luz.

e Escriba en cada paréntesis la letra que corresponde a la descripcion de
cada fipo de material.

() Deja pasar la luz completamente. Se ven con
claridad los objetos detrés de este tipo de material.

() Bloguea el paso de la luz; por tal razén, no se logra
distinguir lo que hay detrds de este tipo de material.

() Permite el paso de parte de la luz que le llega, por lo
que no se ven con nitidez las cosas que estdn detrds.
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4. Explique en las lineas el fenédmeno que se observa en cada imagen.

5. Readlice la siguiente actividad en grupos de cinco. I’%:E;;ﬁ&uﬁ

a. Consigan un foco, un trozo de cartén negro y un recipiente
transparente con agua.

b. Hdaganle un pequefio agujero al cartén, de manera que pueda dejar pasar
un rayo de luz. Fijen el cartén de manera que cubra el foco.

¢. Apaguen las luces, enciendan el foco e iluminen la superficie del agua que
estd en el recipiente transparente.

d. Observen lo que le sucede al rayo de luz al penetrar en el agua.

e. Escriba el nombre del fendmeno que se observa.

A 10005 Juntos
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¢Como se utiliza la energia sonora?

Un cuerpo que vibra emite energia sonora.Tal energia se manifiesta en forma de soni-
dos. Estos son ondas que viajan en fodas direcciones y se generan al golpear, agitar,
soplar o frofar los cuerpos. Un sonido se caracteriza por su infensidad, tono y timbre.

Indica la magnitud de los sonidos: pueden
Intensidad ser fuertes o débiles. Se mide con una unidad
llamada decibel (dB).

Se relaciona con la rapidez con que vibra el
— Tono —— cuerpo que suena. Silo hace con lentitud, el so-
nido es grave. Si lo hace con rapidez, es agudo.

Caracteristicas
del sonido

Se asocia con la naturaleza del material del cuer-
po que produce el sonido. Es la caracteristica
que permite diferenciar los sonidos. Dos sonidos
Timbre pueden fener la misma intensidad y el mismo to-
no y; sin embargo, sonar de manera diferente. Por
ejemplo, la misma nota musical se oye diferente
en un clarinefe que en una frompeta.

Propagacion del sonido

El sonido no viaja en el vacio, sino que requiere un medio material para transmitirse.
La rapidez de su fransmisidn varia de acuerdo con el material en que suceda. El al-

cance del sonido (distancia maxima que recorre cuando se propaga) depende de
su infensidad y del medio en que vigje. Las ondas sonoras tienen mayor alcance en
un medio denso.

Rapidez de la propagacion del sonido en algunos materiales
Mator | FOPEE e | o | Parider (metr
Oxigeno (20 °C) 317 Benceno 1250
Aire (0°C) 330 Vidrio 4800
Aire (20 °C) 340 Aluminio 5100
Agua liquida 1450 Hierro 6000
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Reflexion del sonido

Cuando las ondas sonoras chocan con-
tra un obstdculo suave, la mayor parte de
la energia sonora es absorbida por el ob-
jeto. Sin embargo, al enconfrarse con una
superficie dura y lisa, como una pared,
rebota en ella e invierte su direccion. Este
fenémeno es la reflexion del sonido.

. El sonido emitido por la radio se refleja
Cuando se produce un sonido en un cuando choca con la pared.

lugar silencioso y las ondas sonoras cho-

can contfra un obstéculo que estd a mds de 17 metros, es posible volverlo a escu-
char después de un corto periodo. Este fenédmeno se llama eco y es consecuencia
de la reflexion del sonido.

¢De qué manera los seres humanos perciben los sonidos?

Al golpear un tambor, se generan vibraciones que se transmiten a las moléculas de
aire cercanas a este. Esa vibracion inicial se transmite a otras moléculas del aire. Ast
se propaga el sonido.

Cuando llega al oido, la vibracién de las moléculas del aire provoca el movimiento
de la membrana del timpano de la persona que oye. Esa vibracion se fransmite por
la cadena de huesecillos hasta el caracol. Ahi, unas células transforman ese movi-
miento en impulsos nerviosos. Los impulsos llegan al cerebro a través de los nervios
auditivos y, asi, se produce la sensacién sonora.

Estructura del oido humano

Cadena de huesecillos
MMartilo Yunque  Estribo |

Nervio
auditivo
Conducto
audifivo
externo

Trompa de
o caracol Eustaquio
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Usos y aplicaciones del sonido

En la vida cofidiana, muchos organismos utilizan la

energia sonora; por ejemplo:

e Gran cantfidad de animales emiten sonidos para co-
municarse con ofros individuos de su especie. Este
es el caso de las aves que cantan para conseguir
pareja o defender su territorio.

e Los sonidos alertan sobre situaciones de peligro y
dan informacién acerca del entorno; por ejemplo,
al indicar la presencia de un depredador.

e Los murciélagos y los delfines emiten sonidos
e inferpretan su eco; de esta manera, evitan
los obstéaculos y pueden encontrar su alimento.

A esta capacidad se le denomina ecolocalizacion.

Los seres humanos emplean la energia sonora en apli-
caciones como el estetoscopio, el ecografo y el sonar.

Los murciélagos al
ecolocalizar emiten
ultrasonidos, estos son
sonidos que los humanos
no pueden escuchar.

Algunas aplicaciones de la energia sonora

Estetoscopio

el timpano del oido.

Ecografo o ultrasonido

Permite la exploracion interna del cuerpo. El
ecografo emite sonidos, los cuales, al llegar a
las estructuras internas, son reflejados y ana-
lizados por una computadora que convierte
los sonidos en una imagen.

Sonar

su localizacion.

Capta las vibraciones del cuerpo, cuando
se pone en confacto con él. En uno de sus
extremos fiene una campana o cdpsula. Esta
termina en una membrana que actia como

Geftyimages

Facilita la exploracion de las profundidades
de océanos y mares. Emite sonidos que
se reflejan contra los objetos y permiten

© SANTILLANA



Contaminacién acustica

Cuando se habla de polucién, vienen a la mente basura, emisidn de humos o derra-
mes toxicos en rios 0 mares. Pocas veces se piensa en los sonidos infensos como otra
forma de contaminacion.

La contaminacién acustica se refiere a sonidos de alta intensidad que pueden ser per
judiciales para la salud humana. Algunos de esos sonidos inferfieren en la comunica-
cién o pueden ser molestos para quienes los escuchan; entonces, se habla de ruido.

En la sociedad actual, muchas personas se encuentran expuestas a la contfaminacion
acustica la mayor parte del dia; por ejemplo, los habitantes de ciudades con mucho
tréfico, o quienes viven o tfrabajan en las inmediaciones de aeropuertos o autopistas. Es
también el caso de los operarios que laboran en fabricas con mdaquinas ruidosas, los
trabajadores de discotecas y los integrantes de grupos musicales.

La exposicion excesiva y prolongada a sonidos intensos puede ocasionar diversos

problemas de salud, entre ellos:

e Trastornos fisicos. La exposicion a sonidos muy intensos genera la pérdida de la
audicién. Los dolores de cabeza son comunes entre las personas expuestas a
sonidos fuertes.

e Modificacién de la conducta. Aumenta la irritabilidad o la agresividad en los
individuos expuestos a sonidos intensos o al ruido.

e Anomalias en la atencién. La afencién y la concentracion de las personas que
se encuentran expuestas a sonidos infensos o a ruidos se reducen. Esto puede
causar bajo rendimiento escolar o accidentes laborales, entre ofros problemas.

e Alteraciones en el suefo. El insomnio o el suefio interrumpido provocan una
mayor fatiga, irritacion y un bajo rendimiento de las personas en sus
actividades cotidianas.

' = -t 4

El ruido alfera el comportamiento de Los sonidos fuertes como consecuencia

muchos animales silvestres. En el caso de actividades humanas causan estrés
de los delfines, interfiere en su capacidad a las aves y les impiden detectar a
de ecolocalizacién. posibles depredadores.
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Para disminuir la contaminacién acustica, se deben adoptar medidas como:

e Colocar pantallas acusticas (objetos que absorben el sonido) en las orillas de
las carreteras.

e Desarrollar vehiculos, barcos y méaquinas mas silenciosas para reducir el ruido
del tréfico en las ciudades y en los ecosistemas naturales.

e Disminuir el limite de velocidad de los automdviles en las ciudades y las cerca-
nias de las dreas silvestres.

Comparacién entre las energias luminica y sonora

El sonido y la luz son dos tipos de energia radiante, pues se transmiten en forma

de ondas en todas direcciones. Ambos se reflejan. Si el sonido choca contra algin
cuerpo, cambia de direccidon y su intensidad disminuye. Cuando la luz choca con-
fra un cuerpo también cambia de direccion; este fendmeno permite ver los objetos
sin luz propia.

Por ofra parte, el sonido y la luz se diferencian en varios aspectos, a saber:

e El medio en que se transmiten. El sonido solo viaja en medios materiales. La luz
vigja en medios materiales y en el vacio. A diferencia del sonido, la luz se trans-
mite con mayor rapidez en gases que en los liquidos, y a su vez, mas répido en
liquidos que en sdlidos.

e Larapidez. En el aire, el sonido recorre 330 metros en 1 segundo. En el vacio y
en el aire, la luz recorre casi 300 000 km en el mismo tiempo.

e El alcance. El sonido tiene mayor alcance cuanto mds denso es el medio. Por el
contrario, la luz viaja menor distancia cuanto mds denso es el medio en el que
se fransmite.

Evaluacién formativa

1. Una con lineas las caracteristicas del sonido con su descripcion.

Atributo del sonido relacionado con
Intensidad la rapidez con que vibra el cuerpo
que suena. Puede ser agudo o grave.

Caracteristica asociada a la natu-
Tono raleza de los materiales que hace
posible diferenciar los sonidos.

Magnitud de los sonidos. Se mide en
decibeles (dB).
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2. Complete el cuadro para comparar las propiedades de la propagacion del
sonido y de la luz.

Caracteristicas de la propagacién del sonido y de la luz

Propiedad Sonido Luz

Medio en que
se fransmite

Rapidez

Alcance

Reflexion

3. Marque con ¥ las acciones que usted practica.

No gritar durante los recreos.
Levantar la mano para pedir la palabra.
No hacer ruido mientras se tfrabaja en clase.

Escuchar la radio y la television con un volumen moderado.

a. Justifique por qué es recomendable practicar las medidas anteriores.

b. Cite otras medidas que contribuyan a reducir la contaminacién acustica.
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o La materia

Focalizaci

1. Observe el cielo y dirija su atencién hacia una nube.
a. DibUjela en el recuadro de la izquierda.

b. Espere cinco minutos y localice la nube. Dibuje en el recuadro de la dere-
cha lo que observa. Compare sus ilustraciones con la clase.

Nube observada Nube a los cinco minutos

2. Mencione qué factores podrian influir en la forma que adquieren las nubes.

3. Anote los componentes de una nube y el estado de agregacién de la materia
en que se encuentra cada uno de ellos.

4. ;Como cree que influyen las nubes en el clima del planeta?
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Explora

5. Trabaje en grupos de cinco y consigan los mate-
riales para realizar la siguiente experiencia, con el
fin de observar la formacién de una nube.

b.

Afadan agua caliente en el vaso hasta que lle-
gue a una altura de unos 5 cm.

Llenen el plato con hielo.

Pidan a su docentfe que encienda un fosforo y
lo coloque dentro del vaso. Soplen el fésforo
para apagarlo, de manera que el humo quede
dentro del vaso. Inmediatamente, coloquen el
plato con hielo encima del vaso.

Observen lo que sucede por dos minutos.

Levanten el plato y vean qué ocurre con la
nube que se formd en el vaso.

TRABATO GRUPAL

Materiales

Hielo

Fosforos

Agua caliente

1 vaso de vidrio

1 plato pequefio
para tapar el vaso

Describa lo que ocurridé cuando cubrieron el vaso después de echar el humo.

Anote qué sucedié cuando levantaron el plato.

Reflexion y contrastaci

6. Lea la siguiente definicion de nube.

Una nube es una mezcla compuesta por pequenas gotas de
agua o diminutos cristales de hielo (o ambos) que estd suspen-
dida en el aire. Se forma debido a la condensacion del vapor
de agua en torno a particulas sélidas como polvo o ceniza.

a. Comente con la clase si cambiaria alguna de sus respuestas de la pagina

b. Explique por qué se dice que las nubes son mezclas.

140 después de leer la definicion de nube.
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¢Cudles son algunas caracteristicas de la materia?

La materia es fodo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. La materia
que forma un objeto se denomina material; por ejemplo, la madera y el hierro. Algu-
nas caracteristicas que permiten clasificar la materia son las siguientes:

Algunas caracteristicas de la materia

Caracteristica Descripcién

Color Percepcién visual producida por la luz que ilumina un objeto.

Uniformidad en la composicion y la estructura de un ma-
Homogeneidad | terial. Un alambre de cobre es un material homogéneo,
mientras que una mezcla de piedras y arena, no lo es.

Forma fisica en que se puede encontrar un cuerpo. Segin

su estado de agregacion, los cuerpos se agrupan en:

e Sdlidos.Tienen forma y volumen definidos. Son muy di-
ficiles de comprimir: al apretar un sdlido, su famafo no
se reduce, pues las particulas que lo componen estén
muy unidas entre si.

e Liquidos.Tienen volumen definido, pero no poseen
Estado forma definida, sino que foman la forma del recipiente

de agregacion que los contiene. Los liquidos se comprimen mds que
los sélidos, ya que sus particulas no estén tan unidas y
tienen cierta libertad de movimiento.

e Gases. No fienen forma ni volumen definidos. Tienden
a ocupar todo el espacio disponible. Si se pincha un
globo, el gas escapa y se difunde por la habitacion.
Los gases se comprimen con facilidad debido a que
sus particulas estdn muy separadas entre si.

Cantidad de materia de un cuerpo. Su unidad de medida
Masa en el Sistema Internacional de Unidades (SI) es el kilogra-
mo (kg). La masa se mide con una balanza.

Fuerza que ejerce la gravedad sobre un objeto. La fuerza
de gravedad es la atracciéon que tiene un astro sobre los
objetos en su superficie. Un objeto pesa mds en la Tierra
Peso que en la Luna debido a que la gravedad del planeta es
mayor que la del satélite. La unidad de medida en el SI

es el newton (N). Se mide con un dinamémetro. Un objeto
con mds masa es mds pesado gue otro con menos Mmasa.

Espacio ocupado por un cuerpo. Su unidad de medida
Volumen en el Sl es el metro clbico (md). Se cuantifica con reci-
pientes graduados, como la probeta.
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Composicion de la materia

Los dtomos son las unidades que forman la materia. Cada uno de ellos consta de
protones, neutrones y electrones.

Partes del Gtomo

Protones. Poseen carga Electrones. Tienen car-
eléctrica positiva. Se ga eléctrica negativa.
localizan en la zona Giran a gran velocidad
central del dtomo, 2N 5 alrededor del nGcleo
denominada ndcleo. en un drea llamada
nube electronica.
Neutrones. No tienen ———
carga (eléctricamente
neutros). Se localizan

en el ndcleo.

Dos o mas atomos unidos forman una molécula. Hay moléculas constituidas por
un solo tipo de Gtomo; por ejempilo, las del oxigeno (O,). Existen otras formadas por
dos o mdés tipos de Gtomos, como las del agua (H,0) y las del amoniaco (NH3).

1. Anote dos diferencias entre los protones y los electrones.

2. Explique en forma oral cudl es la relacién entre masa y peso

3. Clasifique los materiales y los objetos de la lista en tres grupos.
Aire Refresco Hielo Vinagre Oxigeno Lapicero

a. Escriba en su cuaderno cudles caracteristicas usd para agruparlos.

b. Agregue a cada grupo formado dos objetos que se ajusten a las caracte-
risticas de los otros componentes de ese conjunto.
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¢Como se clasifica la materia?

La composicion es un criterio clave para la clasificacion de los materiales. Segin es-
te criterio, la materia se divide en sustancias puras y mezclas.

Sustancias puras

Las sustancias puras poseen una composicion definida. Sus caracteristicas son inva-
riables. Existen dos tipos de sustancias puras: los elementos y los compuestos.

Estén formados por un solo fipo de Gtomo,
como el hidrégeno, el oro, la plata, el oxigeno, el
cloro y el calcio. No pueden ser descompuestos
en sustancias mds simples.

Elementos

Sustancias

puras

Estén constituidos por la combinacion quimica
de dos o mds elementos; por ejemplo, el agua,
formada por oxigeno e hidrégeno. Las propie-
Compuestos dades del compuesto son diferentes a las de
sus componentes. Se pueden desintegrar en los
elementos que los forman por medio de proce-
dimientos quimicos de laboratorio.

Los elementos se representan mediante simbolos, por
ejemplo, el simbolo del oxigeno es O, y el del mercurio,
Hg. Los simbolos se escriben con mayUscula. Si posee
dos letras, la segunda va en minUscula.

Los elementos tienen multiples usos. Por ejemplo, el hie-
rro (Fe) y el aluminio (Al) se utilizan para hacer instru-
mentos de cocina.

Los compuestos se representan con férmulas. Estas
muestran los elementos que los forman y el nimero de
atomos de cada molécula. La férmula del agua, H,O,
indica que una molécula de agua consta de un dGtomo
de oxigeno y dos de hidrégeno.

El ser humano utiliza muchos compuestos; por ejem- El cobre (Cu) es un metal

= i muy usado en la
p!o, el azdcar (Cy,H0044) se usa en la preparacion de fabricacién de cables
diversos alimentos. conductores de electricidad.
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Mezclas
Una mezcla es la unién de dos o mads sustancias en cantidades variables y sin que

estén quimicamente combinadas. Cada componente de la mezcla mantiene sus
propiedades. Las mezclas se clasifican en homogéneas y heterogéneas.

Homogéneas Heterogéneas
Sus componentes no se pueden Sus componentes se distinguen
identificar a simple vista. Las par- a simple vista. Por ejemplo, la
tes que las forman estdn distribui- arena y el agua siempre se
das uniformemente; por ejemplo, diferencian por mds que se re-
el aire (oxigeno y ofros gases), vuelvan y se agiten. Otra mezcla
el agua con azlicar y el bronce heterogénea es la formada por
(cobre y estaio). agua y aceite.

Evaluacion formativa * ]

1. Escriba en su cuaderno una diferencia entre los siguientes pares de conceptos:
a. Sustancias puras y mezclas.
b. Elementos y compuestos.

2. Marque con ¥ las mezclas homogéneas.

Suelo Leche Sangre Aguadulce Aire

3. Explique oralmente en cudl tipo de materia clasificaria el agua potable.
e Compare su opinién con la del resto de la clase.

@

La sal es un compuesto que se representa con la férmula NaCl, es decir, su mo-
lécula estd formada por un dtomo de cloro y uno de sodio. La sal ayuda al buen
funcionamiento del organismo y ayuda a que estfe se mantenga hidratado.

e (Por qué es necesario consumir la sal en cantidades moderadas?
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¢COmo se separan las mezclas?

La separacion de los componentes de una mezcla es una labor frecuente, tanto
en los laboratorios quimicos como en el hogar y en la escuela. Este proceso tiene
dos objetivos:

e Aprovechar cada uno de los componentes de la mezcla.

e Caracterizar individualmente los componentes.

Las técnicas de separacion se basan en caracteristicas fisicas de los componentes
de la mezcla. Algunas de ellas, como la separacién manual, la imantacién y el tami-
zado permiten separar una mezcla heterogénea formada por sélidos.

Técnicas de separacién de mezclas de sélidos

Tamizado

Se usa para separar mezclas de dos séli-
dos que estén tfriturados. El tamano de la
particula de cada sélido debe ser dife-
rente. Se utiliza un colador de alambre,
llamado tamiz. Los espacios del famiz
deben tener un tamano que deje pasar
uno de los componentes de la mezcla y
retenga el ofro.

Imantacién o atraccién magnética

Se utiliza para separar los componen-
tes de aquellas mezclas de sélidos que
contienen metales. Para ello, se expone
la mezcla a la influencia magnética de
un iman. La fuerza magnética atraerd los
componentes metdlicos.

Separaciéon manual

Se emplea para separar dos sélidos
cuando el tamano de la particula se
puede manipular y el color o la textura
permiten reconocerlos facilmente.
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Una mezcla heterogénea que contenga al menos un componente en estado liquido
se puede separar mediante las técnicas de filtracion, centrifugacion y decantacion.

Técnicas para separar mezclas heterogéneas con un componente liquido

Se emplea en la separacién de mezclas de
sustancias en estado sélido suspendidas en
un liquido. Para ello se utiliza un medio que
retiene uno de los componentes. Se necesi-
ta un embudo, un recipiente en el que se va
a pasar el liquido y un medio filtrante, que
puede ser un papel filtro o una tela. Los poros
del material filtrante dejan pasar el liquido y
retienen las particulas del sélido.

Se usa para apartar los componentes de
una mezcla entre un sélido y un liquido con
un aparato llamado centrifuga. Este tiene un
movimiento rotatorio que provoca que el ma-
ferial sélido se sedimente en el fondo de un
recipiente, mientras que el liquido permanece
en la superficie.

Decantaci

Es una técnica que se usa para separar liqui-
dos con diferente densidad. Por ejemplo, al
colocar agua y aceite en una pera de de-
cantacién, el liquido menos denso (el aceite)
queda arriba y el mas denso (el aguay), abajo.
Luego se abre la llave o robinete y se deja es-
currir el liquido que quedd en la parte inferior.
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Las mezclas homogéneas que involucren al menos un liquido se pueden separar

mediante procedimientos como la evaporacion y la destilacion.

Técnicas para separar mezclas homogéneas con un componente liquido

Evaporacion

Se usa para separar mezclas de
un sélido y un liquido o mezclas
de liquidos con puntos de ebu-
llicién distintos. Consiste en ca-
lentar la mezcla a cierta tempe-
ratura para que el liquido (o uno
de los liquidos) pase al estado
gaseoso. Ninguno de los compo-
nentes de la mezcla debe des-
componerse con el calor.

Evaluacién formativa

1. Anofe una semejanza y una diferencia entre la decantacion y la evaporacion.

— Destilaciéon
¥

Se utiliza para separar liquidos o
un sdlido disuelto en un liquido.
Esta técnica se realiza de acuer-
do con el punto de ebullicion
de los componentes, los que de-
ben ser notoriamente distintos.
Uno de los componentes pasa
primero al estado gaseoso, y
luego se recupera al enfriar el
vapor para que se condense.

2. Escriba dos ejemplos de mezclas que se pueden separar por tamizado.
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3. Anote en los recuadros el nombre de la técnica de separacién de mezclas que
se representa en cada imagen.

e Escriba en el circulo, junto a la imagen, la letra correspondiente a la
descripcion de la técnica.

A. Se utiliza en la separacion de B. Separa sdlidos disueltos en
mezclas de sélidos. Se liquidos. Los puntos de ebulli-
emplea un imdn para atraer cién de los componentes
los componentes metdlicos de la mezcla deben ser
de la mezcla. muy distfintos.

4. Nombre la técnica que utilizaria para separar las siguientes mezclas.

a. Aguay sal.

b. Frijoles y garbanzos.

c. Aguay broza del café.

Casi fodos los objetos que el ser humano utiliza en su vida
cotidiana son mezclas.

e Visite la pagina santillana.cr/C6/149 para que observe algu- | [=]:

nas técnicas de separaciéon de mezclas en un laboratorio.
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¢Cudles cambios experimenta la materia?

Todas las sustancias pueden experimentar transformaciones si se someten a detfer-
minadas condiciones. Segln su naturaleza, esos cambios se clasifican en quimicos
y fisicos.

Cambios quimicos

Las propiedades de una sustancia dependen de su composicion quimica; es decir,
de su estfructura inferna. Los cambios quimicos alteran la composicién de un cuer-
poy, por lo tanto, sus caracteristicas. Como resultado de estos cambios, se forman
sustancias con composicion y propiedades diferentes de las originales. Muchas
fransformaciones quimicas son irreversibles; en ellas, las sustancias iniciales no pue-
den ser recuperadas.

Durante los cambios quimicos ocurren reacciones quimicas. Una reaccién quimica
es el proceso por el cual las sustancias iniciales (reactivos) se transforman en otras
nuevas (productos).

Reaccién quimica

= T, e

Las reacciones quimicas suceden
constantemente a nuestro alrededor;
por ejemplo, en los alimentos mientras
se cocinan o cuando las ldminas de
zinc de un fecho se oxidan con

el tiempo.

En un cambio quimico, la materia no se
crea ni se destruye, solo se transforma.
Cuando se quema un papel, la masa de
las cenizas y del humo producidos es la
misma que la del trozo de papel original

junto con la del oxigeno consumido. La maduracién de un fruto es un cambio
B quimico impulsado por el etileno, gas

La respiracion, la fotosintesis, la des- que las plantas producen. Esta sustancia

composicién de un material y la com- dascompons la:clomiia;lo.que hace

bustién d i | que el color del frufo cambie de verde a
ustion de gasolina son algunos amarillo o rojo. Ademds, su sabor pasa de

cambios quimicos. ser Geido a duice.
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Cambios fisicos

En las fransformaciones fisicas, se afectan dnicamente algunas de las propiedades
de la materia, pero no su composicion. Por ejemplo, si se estira un resorte, su forma
se modifica, pero el material del que esté construido no cambia.

La mayoria de las transformaciones fisicas son reversibles; es decir, se puede regre-
sar al estado original del objeto. En ellas también se conserva la masa de los cuer-

pos. Algunos cambios fisicos de la materia son:

Expansion o dilatacién. Aumento en el volumen de un cuerpo.

Contraccién. Disminucién en el volumen de un objeto.

Deformacidén. Cambio en la forma debido a la aplicacién de una o mads fuerzas
sobre un cuerpo.

Cambio de estado. Modificacién en la que una sustancia pasa de un estado
de agregacion a otro. Pueden clasificarse en progresivos y regresivos.

- Progresivos. Se producen cuando un cuerpo absorbe calor, como la fusion,

la evaporacion y la sublimacion.

- Regresivos. Ocurren cuando el objefo pierde calor; por ejemplo, la solidifica-

cién, la condensacion y la sublimacion regresiva.

Evaporacién

% Tovos Juwtos

Cambios de estado progresivos

Paso del estado sélido al liquido.
Al calentar un sélido, aumenta el
movimiento de las particulas que
lo forman y disminuyen las fuerzas
que las mantienen unidas.

Cambio del estado liquido al go-
seoso. Al calentarse, las particulas
que forman el liquido incrementan
su movimiento y adquieren ener-
gia suficiente para escapar de la
superficie y convertirse en gas.

Paso directo del estado sélido al
gaseoso, sin pasar por el liquido.
Sucede con ciertos sélidos como el
alcanfor, la naftalina y el yodo, que al
ganar calor se transforman en gas.




Cambios de estado regresivos

Solidificacion Condensacion Sublimacién regresiva

=y,

e

Cambio del estado liquido  Paso del estado gaseoso Cambio directo del es-

al sélido. Al perder calor, al liquido. Las particulas tado gaseoso al sélido
las particulas del liquido que lo forman se acer- al bajar la temperatura.
se acercan. Esta cercania can al perder calor, la Sucede en algunas
aumenta la fuerza que fuerza que las mantiene sustancias como el

las mantiene unidas, a tal unidas hace que el gas yodo gaseoso.

punfo que el liquido se se convierta en liquido.

convierte en sélido.

Evaluacién formativa ©

1. Marque con ¥ las situaciones que describen cambios quimicos.

En la fotosintesis, la energia luminica del sol convierte el diéxido de carbo-
no y el agua en carbohidratos.

En el ser humano, la digestion de las verduras dura unos 35 minufos.
Con la plasticina se pueden moldear figuras con formas variadas.
Un alambre de cobre aumenta su longitud cuando se calienta.

La clara de huevo se vuelve blanca cuando se cocina.

e Explique por qué las situaciones que no marcé se refieren a cambios fisicos.
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2. Complete el esquema con los nombres de los estados de la materia y de los
cambios de estado, segln corresponda.
e Considere que las flechas verdes indican cambios de estado progresivos;
las flechas anaranjadas, los regresivos.

Gas

R o
; C
(’S/C;/7 == o e
Sublimacién regresiva ©

3. Escriba un ejemplo de cada cambio de estado.
a. Fusion.

b. Evaporacion.

c¢. Condensacion.

4. Discuta con la clase qué tipo de transformacion se describe a continuacion.

Las pastillas de desodorante ambiental despiden un
aroma agradable a medida que se van desgastando.

En la naturaleza existen organismos que pueden producir luz.
Esa capacidad se denomina bioluminiscencia y sucede por EEiE
la transformacién de energia quimica en energia luminica.

e Visite la pagina santillana.cr/C6/153 para que conozca so-
bre algunos organismos bioluminiscentes.
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¢COmo se aprovechan los materiales del entorno?

La materia prima es toda sustancia o material bdasico que las personas emplean para
fabricar productos. Puede ser natural o transformada por el ser humano. Por ejemplo,
la leche es materia prima para la producciéon de quesos. Segun la fuenfe de donde

provengan, las materias primas pueden ser de origen vegetal, animal o mineral.

Materias primas seg rigen

[
Vegetales

Animales

Minerales

Provienen de plantas
que por lo general se
cultivan. Por ejemplo, el
algodon, el yute, el cor
cho y la madera.

Se obtienen de animales
domesticados. Algunas
materias primas de ori-
gen animal son el cuero,
los huevos y la leche.

oo

X

Se extraen de la fierra o
provienen de una erup-
cién volcdanica. Por ejem-
plo, el cuarzo, el marmol,
la piedra caliza, la arcilla
y los metales.

Aprovechamiento de la materia prima

En la actualidad, los materiales se pueden transformar en otros muy diferenfes de

los originales, por medio de procesos industriales o de laboratorio. Algunas materias

primas de las mds empleadas en la actualidad son:

e Madera. Se usa como combustible desde hace miles de afos. Ademds, se utili-
za en la fabricacién de diversos objetos, por ejemplo, pisos, Idpices y muebles.

e Caucho natural. Ciertos arboles producen una sustancia llamada I&tex. A partir
de ella se fabrica el caucho. Con este se hacen objetos flexibles y deformables,
entre ellos pelotas, botas y neumaticos.

e Cuero. Algunos articulos, como carteras, zapatos y cinfurones, se fabrican con
cuero. Este se puede obtener de la piel de animales como vacas, ovejas, coco-

drilos y serpientes.
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o Fibras textiles naturales. Son
filamentos largos y delgados.
Cuando se unen forman prendas
fuertes y resistentes. Muchas pren-
das estdn fabricadas con fibras
vegetales provenientes de plantas
como el algoddn y el lino. También
son muy usadas las fibras de ori-
gen animal; entre estas se hallan

la lana, obtenida de la oveja, y la .
da, fabricad la larva del El gusano de seda es la larva de la mariposa
seda, faodricada por la larva del Bombyx mori. £l capullo del gusano esté

gusano de seda. formado por seda.

Desarrollo cientifico y tecnolégico en el
aprovechamiento racional de los materiales

El aumento de la poblacién humana y la alteracidén ambiental han provocado que
muchas materias primas se vuelvan escasas y fengan un mayor costo. La ciencia y
la tecnologia han desarrollado diversas soluciones para disminuir el impacto am-
biental que causa la extraccion de los recursos de la naturaleza. En diversos cam-
pos se pueden observar esos avances; por ejemplo:

e Agricultura. Se han mejorado las técnicas para la propagacion de plantas de
interés en el laboratorio, lo cual permite obtener mds individuos en un espacio
menor. Asimismo, se han desarrollado variedades de plantas mdés resistentes a
la sequia y al ataque de organismos patdgenos. Los restos de plantas se apro-
vechan en la elaboracién de abono orgdnico y biocombustibles.

e Industria. Se tiende cada vez maés al recicla-
je. es decir, a la elaboracién de productos
a partir de materiales que fueron descarta-
dos, como el plastico, el papel, el vidrio, el
cartén y algunos metales.

En la actualidad, existen métodos maés
eficientes para recuperar metales de los
dispositivos electrénicos. Por ofro lado, mas
industrias emplean energias alternativas
para poner sus mdquinas a funcionar.

e Medicina. Se han desarrollado biopldsticos
a partir de recursos renovables como cafa -
de azlcar y maiz. Estos son materiales bio- El caucho por lo general se extrae

degradables que tienen mdltiples usos en del arbol del caucho; sin embargo,

dicifia: . | . " varias fabricas extraen esta materia
medicina; por ejemplo, sirven para suturar prima del Itex del diente de leén
heridas y proteger lesiones por quemaduras. para producir neumaticos.
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Evaluacion formativa

1. Defina el concepto de “materia prima”.

2. Describa un avance desarrollado en el campo de la agricultura que contribuya
al aprovechamiento racional de las materias primas.

3. Explique una manera en que la industria puede ayudar al uso racional de las
materias primas de origen mineral.

4. Escriba en cada casilla una 'V, si la materia prima es de origen vegetal; una A, si
proviene de una fuente animal, y M, si es de origen mineral.
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5. Anote los usos de cada una de las siguientes materias primas.

Caucho

Madera

6. Anote la fuente de cada una de las siguientes materias primas.

Hierro Lino Celulosa

7. Andlice el siguiente caso y realice las actividades en forma oral.

a. Discuta en clase las consecuencias

El cultivo infensivo, el sobre- de los problemas planteados sobre
pastoreo, la tala desmedida las materias primas.

y las quemas son formas ; o

: . oy e b. Comente por qué el reciclaje y el
iacionales de manejar las compostaje ayudan a proteger
fuentes de materia prima. el medio.

0

La fabricacion de prendas de vestir es un proceso industrial que genera gran
impacto en el ambiente: generalmente, las fibras textiles requieren la aplicacion
de sustancias quimicas como blanqueadores o tinfes. Se necesitan grandes
cantidades de agua para lavar las fibras y también se utiliza mucha energia.

e De qué manera se puede reducir el impacto que provoca la produccion
de ropa en el ambiente?
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’ Evaluacién sumativa

Seleccién Unica

Lea cada enunciado y marque la alternativa correcta.

La forma de energia obtenida de los alimentos se denomina
A) nuclear.

B ) quimica.

C ) luminica.

D ) magnética.

¢Cudl cuerpo posee energia potencial?

A ) Un joguar masticando su alimento.

B ) Una naranja que cuelga de una rama.

€ ) Una mariposa que vuela hacia una flor.

D ) Un carro que baja rédpidamente por una cuesta.

Observe la imagen de la accién que realiza un organismo.

(Qué forma de energia se asocia a la accién que realiza el ave?
A ) Sonora.

B ) Quimica.

C ) Calérica.

D ) Biomésica.

La energia nuclear se obtiene de
A) los imanes.
B ) la materia orgénica.

C ) el vapor de agua aprisionado en las capas profundas del planeta.

D ) la fisién o ruptura de los dtomos de elementos pesados como el uranio.

&)
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5. ¢Cudl es un recurso renovable?
A) Oro.
B ) Petréleo.
C ) Aluminio.
D ) Cafa de aztcar.

6. Cudl es una fuente de energia convencional?
A) Sol.
B ) Viento.
C ) Gas natural.
D ) Desecho vegetal.

7. (Cudl es una energia alternativa?
A ) Solar.
B ) Cinética.
C ) Eléctrica.
D ) Quimica.

8. Observe la imagen de una planta generadora de energia.

La energia producida en ese lugar se denomina
A) edlica.

B ) geotérmica.

C ) mareomotriz.

D ) hidroeléctrica.
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9. (Cudl es un material translicido?
A) Cristal.
B ) Madera.
C ) Papel cebolla.
D ) Papel de construccion.

10. ;Cudl es una caracteristica de la imagen formada por un espejo convexo?
A ) Tiene el mismo tamarfio que el objeto que se refleja en él.
B ) Es mds pequefia que el objeto reflejado.
C ) Es mds alargada.
D ) Estd invertida.

11. (En cudl medio tiene mayor alcance la luz?
A) Sal.
B ) Aire.
C ) Vidrio.
D ) Plastico.

12. ;Cudl afirmacion se refiere al tono de un sonido?
A ) Se mide en decibeles.
B ) Puede ser grave o agudo.
C ) Se puede caracterizar como fuerte o débil.
D ) Estd relacionado con el material del cuerpo que produce el sonido.

13. ;En cudl material se propaga el sonido con mayor rapidez?
A) Aire.
B ) Agua.
C ) Aluminio.
D ) Diéxido de carbono.

14. ;Cudl es una caracteristica de la materia que depende de la masa?
A ) Peso.
B ) Color.
C ) Homogeneidad.
D ) Estado de agregacion.
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15. ;Cudl es una caracteristica de los neutrones?
A ) Poseen carga positiva.
B ) Tienen carga negativa.
C ) Estdin en el nlcleo atémico.
D ) Se localizan en la periferia del Gtomo.

16. ;Cudl es un ejemplo de compuesto quimico?
A) Cloro.
B ) Nitrédgeno.
C ) Hoja de papel.
D ) Bicarbonato de sodio.

17. ;Cudl técnica permite separar una mezcla de agua y aceite?
A)) Centrifugacion.
B ) Decantacion.
C ) Destilacion.
D ) Tamizado.

18. ;Qué nombre recibe el paso directo del estado sélido al gaseoso?
A ) Fusion.
B ) Sublimacion.
C ) Evaporacion.
D ) Condensacion.

19. Un helado que se derrite sufre un cambio de estado denominado
A) fusion.
B ) evaporacion.
C ) solidificacion.
D ) condensacion.

20. ;Cudl es una materia prima de origen mineral?
A) Lino.
B ) Yute.
C ) Arcilla.
D ) Corcho.
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Respuesta corta

Complete cada enunciado correctamente.

21. La suma de las energias cinética y potencial
que un cuerpo posee se denomind ..........ccc.e...

22. El recurso energético convencional caracterizado

por ser un sélido de origen vegetal se lama ..........

23. Las lentfes son objetos que aprovechan un
fenémeno de la luz denominado .....................

24. El tipo de energia almacenada en un objeto
debido a su posicién o a su composicion
Quimicaise deNOMING! s

25. La técnica que permite separar un sélido
suspendido en un liquido se denomina .............

26. Para separar dos liquidos que poseen
un punto de ebullicion distinto se utiliza
Iatécnica llamada wmmnnnmmnammnnsns

27. Una mezcla de aserrin y limaduras de hierro se
puede separar mediante la técnica llamada

28. La clase de mezcla a la que corresponde un
refresco de cas se denomina .........cccccevviniennne.

29. Los cambios de estado que suceden debido a
la pérdida de calor se denominan .............cc......

30. Los cambios de estado que suceden debido a
la absorcion de calor se denominan .................

31. El cambio directo del estado gaseoso al sélido
que ocurre en cierfas sustancias se llama .........

32. El paso del estado liquido al sélido debido a la
pérdida de calor, recibe el nombre de ...............
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Escriba en las lineas lo solicitado.

33. Cite dos aparatos que aprovechan la energia luminica.
A)
B)

34. Escriba fres caracteristicas de la energia.
A)
B)
<)

35. Anote dos ejemplos de recursos energéticos renovables.
A)
B)

36. Escriba dos ventajas del aprovechamiento de la energia edlica.
A)
B)

37. Cite dos desventajas del aprovechamiento de la energia edlica.
A)
B)

38. Nombre dos aplicaciones de la energia sonora.
A)
B)

39. Anote dos problemas de salud ocasionados por la contaminacion acustica.
A)
B)

40. Escriba dos medidas que ayudan a mitigar la contaminacién acustica.
A)
B)
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41.

42.

43.

45.

47.

Escriba tres diferencias entre la energia sonora y la energia luminica.
A)
B)
<)

Nombre dos elementos.
A)
B)

Escriba tres ejemplos de cambios quimicos.
A)
B)
<)

. Escriba tres ejemplos de fransformaciones fisicas que puede sufrir un objeto.

A)
B)
c)

Anote tres ejemplos de mezclas que se pueden separar por filtracion.
A)
B)
<)

. Nombre tres cambios de estado progresivos.

A)
B)
¢

Cite tres materias primas de origen vegetal.
A)
B)
C)
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Desarrollo
Redacte en el espacio asignado segun lo que se solicita.

48. Justifique con dos razones por qué es ventajoso para Costa Rica el uso de fuen-
fes de energia no convencionales.

49. Explique en qué consiste la reflexion del sonido.

50. Indique por qué la absorcion o pérdida de calor puede propiciar el cambio de
estado de un cuerpo.

51. Justifique con una razén por qué es necesario aprovechar las materias
primas racionalmente.

52. Explique un avance de la medicina que contribuye a disminuir la presion sobre
las materias primas.
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COMPRUEBO MIS HABILIDADES

Marco con ¥ la casilla que representa mi nivel en cada indicador, con base en
el trabajo realizado en este eje.

fuentes de energia
convencionales
y alfernativas.

fuentes de energia
convencionales
y alfernativas.

Criterios
Indicadores

Excelente Muy bueno En proceso
Reconozco los Reconozco Reconozco algu- Reconozco pocos
tipos y las formas todos los tipos nos tipos y formas | tipos y formas
de energia. y las formas de energia. de energia.

de energia.

Distingo las Distingo todas las | Distingo algunas Distingo pocas

fuentes de energia
convencionales
y alternativas.

fuentes de energia
convencionales
y alternativas.

Distingo las ener-
gias edlica, lumini-
ca 'y sonora.

Distingo con mu-
cha facilidad las
energias edlica,
luminica y sonora.

Distingo con faci-
lidad las energias
edlica, luminica

y sonora.

Distingo con algu-
na dificultad las
energias edlica,
luminica y sonora.

Reconozco las
caracteristicas de
la materia.

Reconozco todas
las caracteristicas
de la materia.

Reconozco algu-
nas caracteristicas
de la materia.

Reconozco pocas
caracteristicas de
la materia.

Distingo las sustan-
cias puras de
las mezclas.

Distingo con mu-
cha facilidad las
sustancias puras
de las mezclas.

Distingo con facili-
dad las sustancias
puras de

las mezclas.

Distingo con algu-
na dificultad las
sustancias puras
de las mezclas.

Identifico las técni-
cas de separacion
de mezclas.

Identifico todas las
técnicas de sepa-
racién de mezclas.

Identifico algunas
técnicas de sepa-

racién de mezclas.

Identifico pocas
técnicas de sepa-
racion de mezclas.
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Distingo los cam-
bios quimicos de
los cambios fisicos
de la materia.

Distingo con mu-
cha facilidad los
cambios quimicos
de los cambios
fisicos de

la materia.

Distingo con faci-
lidad los cambios
quimicos de los
cambios fisicos
de la materia.

Distingo con algu-
na dificultad los
cambios quimicos
de los cambios
fisicos de

la materia.

Identifico los cam-
bios de estado de
agregacion pro-
gresivos de

la materia.

Identifico todos los
cambios de esta-
do de agregacion
progresivos de

la materia.

Identifico algunos
cambios de esta-

do de agregacion
progresivos de

la materia.

Identifico pocos
cambios de esta-
do de agregacion
progresivos de

la materia.

Identifico los cam-
bios de estado de
agregacion regre-
sivos de la materia.

Identifico todos los
cambios de esta-
do de agregaciéon
regresivos de

la materia.

Identifico algunos
cambios de esta-

do de agregacion
regresivos de

la materia.

Identifico pocos
cambios de esta-
do de agregacion
regresivos de

la materia.

Reconozco el pa-
pel de la ciencia y
la tecnologia en el
aprovechamiento
racional de las
materias primas.

Reconozco con
mucha facilidad el
papel de la ciencia
y la tecnologia en
el aprovechamien-
to racional de las
materias primas.

Reconozco con
facilidad el papel
de la ciencia y la
tecnologia en el
aprovechamienfo
racional de las
materias primas.

Reconozco con
alguna dificulfad el
papel de la ciencia
y la tecnologia en
el aprovechamien-
fo racional de las
materias primas.

Indicadores

Criterios

Excelente

Muy bueno

En proceso

Respeto las nor-
mas de conviven-
cia del aula.

Siempre respeto
las normas de
convivencia

del aula.

A veces respeto
las normas de
convivencia
del aula.

Casi nunca respe-
fo las normas de
convivencia

del aula.

Practico acciones
para aprovechar
de manera racio-
nal los recursos
naturales.

Siempre practico
acciones para
aprovechar de
manera racional
los recursos
naturales.

A veces practico
acciones para
aprovechar de
manera racional
los recursos
naturales.

Casi nunca practi-
co acciones para
aprovechar de
manera racional

naturales.
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(- Interrelaciones entre las actividades que realiza el
[]E T[MATI[O ser humano, a nivel local y global, con la infegridad

del planeta Tierra y su vinculacién con el universo
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’ Evaluacién diagnéstica

1. Observe la imagen de la pagina 168 y explique cudl es la utilidad del artefacto
que orbita alrededor del planeta.

2. Escriba dos caracteristicas de la Tierra que permiten la existencia de vida.

3. Justifigue la importancia de la exploracion espacial.

4. ;Cudl podria ser una desventaja de la exploracion espacial?

#

Desde su apariciéon en el planeta, el ser humano ha contribuido a la extincion
de muchas especies, en gran parte debido a la alteracion de los hdbitats. El
primer paso para ayudar a evitar la desaparicion de los organismos silvestres es
aprender mds sobre su historia natural, con el fin de conocer cudl es su funcion
en los ecosistemas. Asimismo, es hecesario involucrarse en el cuidado de las
dreas silvestres protegidas.

e ;Cudles son algunos programas de voluntariado para el cuidado de las
dreas silvestres de su comunidad en los que puede participar?
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() LaTierra y la evolucién

Focalizacié

1. Observe la imagen del fésil y responda las preguntas.

2 i
Yo e
-x K?ﬁg&&ﬁ‘(’m

a. ;Coémo cree que se formd ese f6sil?

b. ;Qué tipo de informacién se podria obtener de ese fosil?

2. Trabaje en grupos de tres y consigan

los materiales de la lista para hacer TRABATO GRUPAL :
un fosil. Materiales
a. Amasen la plasticina y forren el fondo Plasticina
de un vaso de cartén o de una mitad 1/2 taza de yeso
de la caja. 1/4 de taza de agua
b. Cologuen la hoja o la rama en el 1 hoja o 1 ramita
vaso o la caja y presidnenla contra de una planta
la plasticina. 2 vasos de cartén
c. Mezclen el yeso con el agua en el otro usados o 1 caja
vaso o la otra mitad de la caja hasta tetrabrik cortada a
obtener una pasta lo més homogénea la mitad

posible. Dejen reposar 3 minutos.
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d. Viertan el yeso sobre el recipiente con la plasticina hasta cubrir el objeto
por fosilizar. Dejen secar por un dia entero.

e. Retiren con cuidado el vaso o la caja, asi como los restos de plasticina.
Dejen secar el fésil completamente.

f. Describan cudles caracteristicas de la planta original pueden observar en
el fésil creado.

Reflexion y contrastaci

3. (Por qué en el caso de los animales vertebrados solo algunas partes del orga-
nismo se convierten en fosiles?

4. Justifique la importancia de los fésiles para la ciencia.
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¢Por qué hay vida en la Tierra?

El planeta Tierra es una esfera ligeramente achatada en los polos y ensanchada en
el ecuador.Tiene dos movimientos simulténeos:

Rotacién. Movimiento sobre

su eje. Dura cerca de 24 ho- Revolucién
ras para dar una vuelta com- (afo)
pleta sobre si misma, lo que

origina el dia y la noche.

Revolucién o traslacion.

Recorrido alrededor del Sol,

en una orbita eliptica. Tarda
aproximadamente 365 dias.

Este movimiento origina las L ]
épocas del ano. Esquema de los movimientos de la Tierra.

Rotfacion
(dicr)

2

Condiciones para la vida

A diferencia de los ofros planetas del sistema solar, la Tierra redne las condiciones
necesarias para la vida; por ejemplo:

Atmoésfera. Estéd compuesta por gases como el
oxigeno, necesario en la respiracion; el diéxido
de carbono, utilizado por las plantas en el pro-
ceso de fotosintesis, y el ozono, capa que detie-
ne las radiaciones solares perjudiciales para los
seres Vivos.

Distancia al Sol. No estd ni demasiado lejos ni
demasiado cerca del Sol. Por ello, la temperatu-
ra de la Tierra no es fan exirema y cambiante co-
mo en otros planetas. Los seres vivos del planeta
se han adaptado para soportar esas variacio-
nes. Ademds, con esas femperaturas, el agua,
esencial para la vida, estd en su mayor parte en
estado liquido.

Campo magnético terrestre. Desvia algunas ra-
diaciones solares dafinas.

Presencia de nitrégeno, oxigeno, hidrégeno

y carbono. Son elementos bdsicos para la vida.
Agua en estado liquido. Es indispensable en la

El agua es el principal
componente de fodos los
nutricion de los seres vivos. seres vivos.
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Evaluaci formativa ™

1. Anote fres caracteristicas de la Tierra que permiten que en ella se desarrolle la vida.

2. Explique si en los otros planetas del sistema solar podria existir vida.

3. Trabagije la siguiente actividad en grupos de cinco. TRABATO GRUPAL

a. Imaginen que van a realizar un viaje al espacio por un mes para buscar un
planeta o una luna donde pueda sobrevivir permanentemente una pobla-
cién humana, asi como algunas plantas y animales. Elaboren una lista de
objetos que necesitarian para sobrevivir durante el vigje.

b. Analicen las caracteristicas que deberia tener el cuerpo celeste para que
los organismos mencionados puedan desarrollarse.
¢. Expongan su lista y su andlisis al resto de la clase por medio de una plena-

ria. Al final, identifiquen los factores que todos los grupos consideran como
claves para el desarrollo de la vida.

o

Unicamente el uno por ciento del agua presente en la Tierra es apta para el
consumo humano. Ahorrar agua no solo ayuda a evitar un aumento en el costo
de este valioso recurso natural, sino que fambién previene problemas de salud y
conflictos en las comunidades.

e ;Cudles medidas lleva a cabo en el hogar y en la escuela para
ahorrar agua?
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¢C6mo ha evolucionado la vida en la Tierra?

LaTierra ha cambiado mucho desde su origen, fanto a nivel geolégico como en
cuanto a los organismos que la han poblado. Una de las maneras de conocer
cémo ha cambiado la vida en el planeta es mediante el andlisis de los fosiles.

¢COmo se forman los fésiles?

Los fosiles son restos de seres vivos que habitaron en el
planeta, o bien, huellas dejadas por su actividad, que
se conservan en las rocas. Se hallan en capas de roca
sedimentaria. En cada capa (estrato), se pueden en-
contrar restos de los seres que habitaron el lugar duran-
te la época en que se formd esa capa. Los estratos mds
profundos contienen la informacién méas antigua.

De esta manera, los fésiles y los estratos geolégicos son

verdaderos registros de la evolucion de la Tierra. Gra-

cias a ellos, se pueden conocer las formas de vida que La presencia de fsiles de
isti teristi | b limati | organismos marinos en una

existieron. sus caracteristicas, los cambios climdticos y el region indica en qué época

fiempo en que se desarrollaron. existié un mar en esa zona.

b. Braquiépodo. d. Equinodermo.

Muestras de fosiles. El fésil mas antiguo es el a, y el més
modermo, el d.Tienen una diferencia de aproximadamente
300 millones de anos entre si.
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Los paleontdlogos investigan los fosiles y
reconstruyen la historia de la Tierra, las carac-
teristicas de los seres extintos, como surgieron
los organismos actuales y las relaciones entre
las especies.

Los fésiles se forman de varias maneras. Por
ejemplo, si un organismo deja huellas de
pisadas sobre un terreno blando y este se
fransforma en roca, se forma un tipo de 6sil Fosil de planta en Gmbar.
llamado impresion.

A veces, los organismos se conservan completamente, incluso con sus partes blan-
das; es el caso de los que quedan encerrados en dmbar o en hielo.

En otras ocasiones, los restos del ser son cubiertos por sedimentos, como arena y arci-
lla, que se compactan y originan las rocas sedimentarias. En el interior de este tipo de
rocas, los restos del organismo pueden preservarse de varias maneras, por ejemplo:

e Los restos del ser quedan enterrados y desaparecen por completo, pero dejan
su forma “grabada” en la roca. Este fésil se conoce como molde.

e Los moldes se rellenan con minerales que se endurecen y forman una copia del
organismo original. Este tipo de f6sil se llama contramolde.

e Las sustancias orgdnicas del organismo sepultado en la roca sedimentaria se
sustituyen, poco a poco, por minerales. En ocasiones, la sustituciéon es tan exac-
ta que fodos los detalles del organismo quedan preservados en la roca. Este
proceso de fosilizacion se conoce como petrificacién o permineralizacion.

Proceso de petrificacion de un pez

Hace 190 millones de Hace 130 m. a. Se depo- Actualidad. El esqueleto
anos (m.a.).Un pez muerfo sitan sedimentos sobre los fosilizado queda expuesto
queda sobre el fondo ma- huesos. Los minerales de en la superficie, debido a los
rino. Las partes blandas de los huesos son sustituidos movimientos de la geosfera.
su cuerpo desaparecen. por ofros que estdn en el

fondo marino.
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Eras geolégicas

Para facilitar el estudio de la historia de la Tierrq, se cred la escala de tiempo geold-
gico. Esta escala considera el tiempo franscurrido desde la formacién del planeta
hasta la actualidad y representa los eventos mds relevantes de la historia de la Tierra
y de la vida, ordenados cronoldgicamente.

En el tiempo geoldgico, se hacen divisiones basadas en los acontecimientos rela-
cionados con la aparicion de diversas formas de vida y su evolucién, asi como los
cambios en la fauna y la flora del planeta. Estos datos se obtuvieron gracias al estu-
dio de fésiles cuya edad se conoce.

Los eones son la primera division. Cada edn se divide tomando en cuenta un cam-
bio fundamental en la historia de los seres vivos. Hay tres eones. En el edn Arqueano,
aparecieron las bacterias, primeras formas de vida unicelulares procariotas. Luego,
el edn Proferozoico empezd con la aparicion de las primeras células eucariotas y los
primeros organismos unicelulares. Por Gltimo, el edn Fanerozoico es el periodo en el
que han vivido la mayoria de organismos macroscopicos. Los eones se dividen, a su
vez, en eras geoldgicas, y cada era se divide en periodos.

Eras geolégicas del edn Fanerozoico
Era Descripcién

Desde hace unos 541 m. a. hasta hace 252 m. a.,

las tierras emergidas formaban un solo continente

llamado Pangea. Abundaban las algas marinas.

Paleozoica o Primaria | Aparecieron las primeras plantas terrestres, antepa-

("vida antigua”) sados de los helechos. Se desarrollaron escorpiones

e insectos grandes. Los primeros vertebrados fueron
peces acorazados y anfibios. Estos Gltimos dieron
origen a los reptiles.

Ocurrié hace unos 252 m. a. hasta hace 65 m. a.
Pangea se fragmenté. Debido a la actividad volcé-
nica, aparecieron montanas. Surgieron los dino-
saurios, reptiles que se extinguieron al final de la
misma era. Aparecieron las plantas con flores, las
aves y los mamiferos.

Mesozoica o
Secundaria
("vida media”)

Se extiende desde hace unos 65 m. a. hasta la
actualidad. Los continentes pasaron a ocupar sus
posiciones actuales. Se formaron las grandes ca-
Cenozoica denas montafiosas, como los Andes y el Himalaya.
("vida reciente™) Se multiplicaron las plantas con flores en las zonas
tropicales. Surgieron mamiferos marsupiales, como
canguros, anfepasados del caballo, aves y peces
6seos. Ademds, surgieron los simios y el ser humano.
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Los hominidos

Los hominidos son seres con caracteristicas corporales y genéticas similares, con
apariencia de simio. La evolucion de los hominidos dio como resultado el ser huma-
no. Los primeros fosiles de hominidos se encontraron en Africa y corresponden al gé-

nero Australopithecus. Estos seres vivieron en
el continente africano hace unos 4 millones
de anos. De uno de los grupos Ausfralopithe-
cus evoluciond el género Homo.

Los fosiles posteriores fueron clasificados
como Homo habilis. Los individuos de esta
especie habitaron en Africa hace unos

2 millones de afos y eran capaces de falbri-
car utensilios de piedra y hueso.

Luego aparecié el Homo ergaster, hace
unos 1,6 millones de anos aproximada-
mente. De esta especie surgié el Homo
erectus, primer hominido que usé el fuego.
El Homo neanderthalensis se origind hace
unos 300 000 anos y desaparecidé hace

30 000 afnos.

La aparicién del Homo sapiens

Una especie posterior, el Homo sapiens,
aparecié hace unos 150 000 o 200 000 afos.
Se cree que hubo varios grupos de

H. sapiens, uno de los mds antiguos es el
hombre de Cromafidn.

Los fosiles hallados muestran que el hombre
de Cromainén vivia en cavernas, cazaba,
recolectaba frutos y elaboraba utensilios de
piedra y hueso. Ademds, practicaba ritos,
pintaba las cuevas y fenia creencias religio-
sas y lenguaje hablado.

La Unica especie sobreviviente de H. sapiens
es Homo sapiens sapiens, la cual surgidé ha-
ce aproximadamente 40 000 afios.
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Reconstruccion de una pareja de
Australopithecus, género que vivié
hace de 2 millones a 4 millones de
anos (Museo de Ciencias Naturales
de Nueva York).

Reconstruccién del Homo erectus.
Tenia el cerebro mas desarrollado
que el Australopithecus y también
caminaba erguido. Utilizaba el fuego
(Museo de Ciencias Naturales de
Nueva York).



Impacto del ser humano en el medioambiente

El ser humano es el mamifero que posee el cerebro mds grande en relacion con
su tamano corporal. Cuenta con capacidades como la del lenguaje simbdlico y el
razonamiento. Camina erguido, por lo que puede tener sus manos libres con dedos

pulgares oponibles para manipular objetfos y,
asi, fabricar utensilios, cultivar, escribir y pintar,
entre otros.

En sus inicios, el ser humano era recolector

y cazador, se desplazaba en busca de ali-
mento y utilizaba fuego y utensilios de piedra
para sobrevivir. El dafo que ocasionaba en el
entorno era minimo.

Posteriormente, se volvié sedentario. Comenzd
a practicar agricultura y ganaderia y a cana-
lizar el agua para el riego de los cultivos. Cred
asentamientos y aprendié a extraer recursos
de su enforno como la madera y los meta-
les. Estas actividades empezaron a alterar el
equilibrio ecolégico de los ecosistemas.

El desarrollo de la tecnologia y la industria
acelerd la sobreexplotacion de recursos
naturales, la pérdida de biodiversidad y la
contaminacién ambiental.

Practicas ancestrales para proteger el ambiente

Desde hace casi 1000 afios, el estilo de vida de muchas poblaciones indigenas
costarricenses ha sido similar. Procuran cazar solo lo que requieren para consu-

mir, protegen la biodiversidad y evitan la

deforestacion. Sus actividades respetan el

medioambiente; por ejemplo:

e La agricultura es bdsicamente de sub-
sistencia. Casi todos los cultivos se usan
para alimentar a las familias que traba-
jan en ellos; muy pocos se almacenan o
se venden.

e La crionza de animales se practica para
suplir las necesidades bdsicas de la fami-
lia. No emplean hormonas ni otras sustan-
cias artificiales en esta actividad.

e Las fibras de distinfas plantas del bosque
se aprovechan para elaborar prendas
para vestir y, en ocasiones, vender a los
visitantes de los territorios indigenas.

En el territorio indigena de Kekdidi, en
Talamanca, se realizan actividades
conservacionistas como el monitoreo de
aves migratorias y la crianza de iguanas.
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Evaluacion formativa

1. Describa de qué manera ocurre la petrificacion.

2. Explique en qué se diferencia el ser humano con sus ancestros hominidos en
cuanto a su relacién con el medioambiente.

3. Andlice la siguiente informacion.

Un grupo de paleontélogos encontrd unos huesos y reconstruyd una pata. Ellos
sospechan que es de un caballo primitivo, pero no saben exactamente cudn-
do vivié. Para averiguarlo, compararon los huesos hallados con otros fsiles.

2 =
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Fosil de Fosil de Fosil de Caballo Pata
40m.a. 30m.a. 20 m.a. actual reconstruida

Explique en forma oral hace cudntos afos cree que vivid el caballo al que

perteneci6 la pata reconstruida.

a.
b. Mencione oralmente en cudl era geoldgica vivid el ancestro de ese animal

ramidus es el ancestro mds antiguo del ser humano.

Algunos cientificos consideran que la especie Ardipithecus
E%ﬂilil
[=]

Visite la pdgina santillana.cr/C6/179 para que conozca

L]
mas detalles sobre esta especie de hominido.

@
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¢CoOmo se formo el territorio costarricense?

Varios estudios geoldgicos proponen que el surgimiento del territorio nacional co-
menz6 hace unos 150 m. a. debido al choque de dos placas fecténicas: Cocos y
Caribe. La formacién de nuestro pais se puede dividir en tres etapas: arco insular
externo, arco insular interno y formacién del territorio costarricense.

Etapas de la formacién de Costa Rica

Arco insular externo. El choque de las pla- s %
cas Cocos y Caribe generd una gran activi- ’ ’ s
dad volcdnica. En consecuencia, emergie- ; ’
ron partes del fondo del mar que formaron
un grupo de islas a las que se les denomina
arco insular externo. Posferiormente, algunas
de esas islas se unieron y formaron los ac-
tuales ferritorios de las peninsulas de Santa
Elena, Nicoya y Osa.

Arco insular interno. El choque de las
placas Cocos y Caribe continud y for-
mé algunas montafias como las que
integran las cordilleras de Talamanca,
Cenftral, Guanacaste y Tilardn. La activi-
dad sismica y volcdnica provocaron que
algunas de esas montaias se separaran
y formaran el Valle Central y el valle de

El General-Coto Brus.

Formacién del territorio costarricense.

La actividad volcanica y la erosion provo-
caron el arrastre de materiales desde las
partes mds altas hasta las mds bajas. Esto
originé las llanuras de Guanacaste, las del
Pacifico central y las del Caribe. Ademas,
la acumulacién y la sedimentacion de
materiales rellend los espacios que sepa-
raban los arcos insulares.
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Actualmente, la erosién, la actividad volcénica y la actividad sismica contindan
modificando el territorio costarricense, por lo que se considera que el proceso adn
no ha terminado.

1. Una cada etapa de la formacién de Costa Rica con su descripcion.

Se forman las llanuras de va-
rias partes del pais debido al
Arco insular externo arrastre de materiales desde
las partes mas altas hasta
las de menor elevacion.

Se produce la formacién de
Arco insular interno dreas montanosas de las cor
dilleras y de algunos valles.

Surgen del fondo del mar
terrenos que formaron un
Formacién del grupo de islas. Las peninsu-
territorio costarricense las de Santa Elena, Nicoya
y Osa se formaron por la
unién de esas islas.

2. Cite tres lugares donde estdn las tierras mds antiguas del territorio nacional.
Explique su respuesta.

3. Trabaje la siguiente experiencia en grupos de cinco. Al
a. Construyan una maqueta con material de desecho para 4
representar las fres etapas de formacion del ferritorio nacional.

b. Organicen una exposicién con el resto de la clase.
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El estudio del universo

Focalizaci

1. Anadlice el siguiente texto y discuta las preguntas con la clase.

a. jQué significa que el universo esté en expansion?

La teoria mas aceptada de la formacién del universo indica
que hace miles de millones de afos hubo una gran explosién
de energia y materia. Los astronomos opinan que la materia del
universo continda expandiéndose, es decir, el espacio entre los

objetfos del universo se incrementa con el tiempo.

b. (Cdémo pueden los astronomos saber que el universo se expande?

Exploracién

2. Trabaje la siguiente experiencia en un grupo de cinco para observar el

movimiento de los componentes de un sistema a medida que se TRABATO GRUPAL

expande o se contrae.

c

o

Pinten con el marcador varias manchas y pun-

tos de distinfos ftamarfios en el globo desinflado.

Procuren que queden a diferentes distancias
unos de oftros.

Inflen lenfamente el globo hasta la mitad y
observen lo que sucede con las manchas y los
punfos pintados.

Inflen mds el globo. De nuevo, observen qué
pasa con las manchas y los puntfos. Noten lo

que sucede con el espacio que hay entre ellos.

Dejen salir el aire del globo lentamente hasta
que se desinfle por completo.

Materiales

/1 globo
/1 marcador
permanente
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3. Describa lo que observd con respecto a las manchas y los puntos que pintd
cuando el globo fue inflado.

4. Anote qué sucedi6é con las manchas y los puntos cuando se desinfié el globo.

Reflexion y contrastacion ©

5. Siel globo representa el universo, (qué serian las manchas y los puntos que
pinté en el globo?

6. ;Por qué las manchas y los puntos pinfados debian ser de diferente tamafo?

7. ¢Como se relaciona la experiencia realizada con la expansién del universo?

8. Sise compara el globo con el universo, ¢podria afirmarse que algln punto del
globo es el centro? Explique.
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¢Co6mo se formé el universo?

¢Cdmo se origind todo lo que existe? Existen diversas teorias acerca de la formacién
del universo. Por ejempilo, el filésofo griego Aristoteles (siglo IV a. C.) sostenia que el
universo es eferno, que ha existido y existird siempre.

En el siglo XVII, el ilandés James Ussher postuld que el universo fue creado en el
afo 4004 a. C., es decir, hace poco mds de 6000 afios. En el siglo XIX, varios cienti-
ficos probaron que la Tierra y el universo experimentaban cambios con el tiempo y
se pudo corroborar que la formacién de las rocas habia durado cientos de millones
de anos, por lo que se dedujo que el universo debid originarse mucho tiempo antes.

Posteriormente, han surgido diversas teorias del origen del universo. Dos de las mds
aceptadas por los astronomos son la del Big Bang y la del universo oscilante.

Teoria del Big Bang

En la década de 1920, el fisico y matematico ruso Alexander Friedmann y el astré-
nomo belga Georges Lemaitre descubrieron, simultdneamente, que el universo se
expande de manera constante. Eso significa que, al retroceder en el tiempo, fodo lo
que lo compone ahora estuvo en un solo punto de energia y materia muy densa.
Lemaitre llamé a la materia inicial *huevo césmico”, el cual dio origen al universo
por medio de una explosion.

En la década de 1940, el fisico ruso-estadounidense George Gamow amplié la teo-
ria de Friendmann y Lemditre y la divulgé. Esta pasé a conocerse como la feoria del
Big Bang, la mdas aceptada en la actualidad sobre el origen del universo.

<

La mayoria de los cientificos acepta que el estado
actual del universo no pudo haber existido siempre. En
la fotografia, un cdmulo estelar.
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La teoria del Big Bang o gran explosién sostiene que hace millones de afios habia
una concentracién muy densa de materia en el espacio con femperaturas altisi-
mas. En un momento deferminado, esta explotd y salié expulsada en forma de gas
y polvo. Al enfriarse y condensarse, esos materiales dieron origen a las galaxias, las
estrellas y otros cuerpos del espacio exterior.

Hace aproximadamente ¢ Hace unos 13 400 millones  : Hace unos 9000 millones de
13 700 millones de afos se de aios comenzaron a for- anos se inicié la formacién
produjo el Big Bang y se marse las primeras galaxias de las actuales galaxias; por
formaron los primeros del universo. ejemplo, la Via Lactea.

&atomos de la materia.

Teoria del universo oscilante

En 1948, el fisico estadounidense Richard Tolman propuso la teoria del universo
oscilante. Esta plantea que en el universo se alterna un proceso de expansion de

la energia y de la materia con otfro de su concentracion. Después del periodo de
maxima expansion, se inicia la contraccion, hasta que ambas —materia y energio—
se concentran en un solo punto. A partir de ese momento, comenzaré un nuevo
ciclo de expansién, y asi sucesivamente.

Debido al hecho anterior, esta teoria fambién se conoce como universo pulsante
o Big Bounce (gran rebote). Algunos cientificos sugieren que el universo deberia
cumplir un ciclo de expansién y confracciéon cada 100 000 millones de

afnos, aproximadamente.
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Evaluacién formativa

1. Ordene del 1 al 3 los eventos de la formacién del universo, segln la teoria del
Big Bang.

O Se forman las primeras galaxias.
O Ocuirre la formacién de la Via Lactea.

Q Se forman los primeros dtomos de la materia.

2. Coloree las afrmaciones relacionadas con la feoria del universo oscilante.

Se alternan periodos
de expansion y
contraccién de la
materia y la energia.

Fue ampliada y
divulgada por el fisi-
co George Gamow.

El universo se origind Fue postulada por el El universo es eterno,
hace aproximada- cientifico ruso Alexan- siempre ha existido y
mente 6000 afios. der Friedmann. existird siempre.

Se conoce también
como la teoria del
gran rebotfe o
Big Bounce.

Fue propuesta por el
fisico estadounidense
Richard Tolman.

3. Anote lo que plantearon las siguientes personas acerca del origen del universo.

W James Ussher il W Georges Lemaitre Il
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4. Explique en qué consiste la teoria del Big Bang sobre el origen del universo.

5. Dibuje en el siguiente espacio una secuencia de eventos para representar la
feoria del universo pulsante.

6. Escoja una de las teorias mencionadas sobre el origen del universo.

a. Disefie un dfiche electrdnico que ilustre la teoria seleccionada. Procure que
la informacién quede bien resumida y distribuida.

b. Presente su dfiche al resto de la clase.

Con los avances de la ciencia y la tecnologia, cada vez
se conocen mds datos sobre la formacién del universo. [OR0]

e Visite la pagina santillana.cr/C6/187 para conocer més =]
acerca de la evolucion del universo.
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¢Coémo se formaron el sistema solar, la Tierra y la Luna?

El sistema solar ha sido objeto de estudio desde los tiempos de los primeros astré-
logos hasta la era de las sondas espaciales. Existen varias hipétesis acerca de su
origen; por ejemplo, la teoria del encuentro, la protoplanetaria y la nebular.

Teoria del encuentro

La teoria del encuentro, también llamada de las ma-
reas, asegura que una estrella pasé cerca del Sol y su
fuerza de gravedad desprendid trozos de materia solar.
Esa materia se condensd y origind los planetas.

Teoria protoplanetaria

La teoria protoplanetaria postula que en el universo Vesta es el Unico

existia una masa fria de gases y polvo césmico en movi- Z’ﬂgﬁgﬁ’g A genes
miento. Parte de esa masa se convirtié en una estrella, el del sistema solar.

Sol. El resto de la masa siguidé su movimiento alrededor

de la estrella; al condensarse, formé protoplanetas o

planetas primitivos. Estos, posteriormente, aumentaron su

tamano al atraer més gas y polvo.
Teoria nebular

La teoria nebular explica que el sistema solar empezd
a formarse hace unos 4600 millones de afos, a partir
de una gigantesca nube de gas y polvo denominada
nebulosa solar. Esta nube, que tenia varias veces la
masa actual del Sol, se fue condensando a lo largo
de millones de afos y pasd a ser un disco aplana-
do con una parte central muy densa y caliente que
contfenia un protosol y cuerpos sélidos denominados
planetesimales. Los choques entre planetesimales
formaron protoplanetas.

Con el tiempo, el centro se convirtié en el Sol, mientras Segun la teoria nebular;

que los planetas y el resto de objetos se formaron de algunos de los planetesima-
una parte del material sobrante. La radiacién solar lasisobranesienia pars

: exterior del disco formaron
hizo desaparecer la mayor parte del gas remanente y la hipotética nube de Oort.
otros materiales. mas alla de Pluton.
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Esquema de la hipétesis nebular

Nebulosa solar. La nebulosa solar era
una enorme nube de gas y polvo que
giraba lentamente. Su tamanio era
mucho mds grande que el del sistema
solar actual.

Protosol. La nebulosa se concentrd en
una regién central densa (protosol)

y en una zona externa difusa (disco
protoplanetario). Al contraerse, comen-
26 a girar mds rapido y se apland. Su
parte central se calentd.

Anillos y planetesimales. Algunas
zonas del disco planetario se con-
densaron en anillos; en el interior de
estos se formaron cuerpos denomi-
nados planetesimales.

Planetas rocosos. Los planetesimales
se afrajeron y colisionaron, formando
protoplanetas, que posteriormente se
convirtieron en planetas. Cerca del
protosol, solo los materiales rocosos y
los metales pudieron soportar el calor.

Gigantes gaseosos. En la zona exterior
del disco, los planetfesimales compues-
tos por roca y hielo se agrandaron y
atrajeron grandes cantfidades de gas
a su alrededor. Poco después de la
formacion de los gigantes gaseosos, el
protosol se fransformé en una verda-
dera estrella: el Sol.
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Formacién de la Tierra

La hipdtesis mds aceptada sobre el origen de la Tierra es que se formd al mismo
tiempo que el resto del sistema solar. Segun la feoria nebular, el planeta se conden-
s6 a partir de una nube de polvo césmico y gas.

Después de la formacion planetesimal, se cree que -
las dltimas etapas de formacion de los planetas o

franscurrieron relativamente répido, hace unos v
4560 millones de anos. Cuando los planetfesimales P
fenian unos kilbmetros de didmetro, su gravedad fue ~
lo suficientemente fuerte para atraer més materiales. d

¥y

4

Muchos de los planetesimales se unieron para cons- - -
fituir cuerpos del tamafo de la Luna, denominados ) 4
protoplanetas. Estos finalmente experimentaron una er Lo
serie de colisiones que crearon los planetas rocosos r &
inferiores y los ndcleos de los gigantes gaseosos El oxigeno liberado por los
exteriores. Se cree que muchos de los planetesimales ~ Primeros organismos fofosintéticos
fant irti i teroid cambid la atmésfera terrestre y
restantes se convirtieron en cometas y asteroides. permitié la aparicién de ofras

B . » formas de vida.
Después de formada, la Tierra se enfrid y algunos de

los gases emanados durante las constantes erup-
ciones volcdnicas fueron refenidos por la gravedad
del planeta; asi se formé la atmésfera. El vapor de
agua se condensd y dio origen a los océanos.

Origen de la Luna

Existen varias teorias sobre la formacién de la Luna;
la mds aceptada por la mayoria de los astrdnomos
es la del gran impacto. Esta teoria explica que el
proceso de formacién del satélite comenzé hace
unos 4500 millones de anos, cuando un enorme
asteroide golped laTierra.

Durante sus primeros 750 millones de afos de exis-
fencia, la Luna sufrié impactos de meteoritos que
crearon crateres en su superficie. Hace unos

3500 millones de afos estos disminuyeron e inicié un -
periodo de actividad volcanica. La lava expulsada Ghis AN
por los volcanes rellend los créteres y cred dreas mds Docenas de misiones espaciales
oscuras conocidas como "mares”. La actividad vol- han visitado la Luna. Sin embargo,

cénica lunar se detuvo hace 3200 millones de afios. auin. o se fiene certezd;sobre
cémo se formé.
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Etapas de la formacién de la Luna segln la teoria del gran impacto

Tras la colision de
un gran asteroide
con laTierra, una
gran cantidad de
materiales salieron
disparados del
manto terrestre.

El material expulsa-
do formé una nube
de gas, polvo y
roca. Luego, la nube
se empezd a enfriar.

Evaluacion formativa ™ ]

1. Explique la diferencia entre las teorias del encuentro y la protoplanetaria.

La mayor parte del
material expulsado
entrd en orbita alre-
dedor de laTierra 'y
formé un anillo.

El choque de las
rocas propicié su
unién. Un cuerpo se
hizo tan grande que
atrajo todo el mate-
rial del anillo; asi se
formé la Luna.

2. Describa tres diferencias entre la formacién de la Tierra y la de la Luna.

3. Elabore en su cuaderno una linea de tiempo que ilustre los eventos principales
de la formacioén del sistema solar segdn la teoria nebular.
e Comparta su trabajo con el resto de la clase.
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¢Qué aportaron las civilizaciones antiguas a la exploracién espacial?

La exploracion espacial inicidé con la apariciéon de la astronomia hace mds de
6000 afos. Esta ciencia se desarrolld debido al interés del ser humano por los as-
fros, los fendmenos naturales y la medida del tiempo. Entre los aportes de civiliza-
ciones antiguas que estudiaron el universo destacan los siguientes:

Babilonios. Estudiaron los movimientos del

Sol y la Luna para orienfarse en el fiempo y
crearon un calendario que fenia 360 dias.
Ademadas, establecieron como el comienzo de
cada mes el dia siguiente de la luna nueva.
Indios. Tenian nocién del movimiento de rota-
cién de la Tierra y de cédmo predecir los eclip-
ses. Mediante sus observaciones estimaron
que un ano fenia aproximadamente 360 dias.
Egipcios. Observaron que la forma de las
estrellas cambiaba cada noche y que este
cambio era ciclico. Calcularon que un ciclo
completo duraba aproximadamente 365 dias,
6 horas y 48 minutos. Por esta razén, su calen-
dario fue mds exacto que el de las culturas
babilénica e india.

Chinos. Crearon el primer calendario solar de
la historia en el afio 1300 a. C. Ademds, ob-
servaron el movimiento de la Luna y estimaron
que el afo nuevo chino inicia el primer dia del
primer mes lunar.

Griegos. Descubrieron que la Tierra era redon-
da, que la Luna gira alrededor del planeta y
que la Tierra gira alrededor del Sol. Asimismo,
localizaron los planetas Mercurio, Venus, Mar-
te, Jupiter y Saturno. Explicaron cémo se pro-
ducen los eclipses. Fueron capaces de medir
la distancia entre la Luna y el Sol. Crearon un
calendario de 13 meses.

Romanos. Mapearon muchas estrellas y estu-
diaron el movimiento de planetas y estrellas. El
calendario moderno se basa en el calendario
romano, que divide el aho en 12 meses de 30
o 31 dias.

©

en el diseno de estructuras como
esta pirémide en El Tajin, México,
construida entre los siglos IX y Xill d.
C. Sus 365 nichos representan el
ario solar.

Los griegos utilizaban las estrellas
como guia en la navegacién.
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e Mayas. Inscribieron, en monumentos de piedra, férmulas matemdéticas para
predecir eclipses solares y lunares. Tenian su propio calendario solar de 365
dias (con 18 meses de 20 dias y un mes intercalado de 5 dias).

1. Anofe una contribucién a la astronomia de las civilizaciones indicadas.

Babilonios

Griegos

Romanos

2. Investigue acerca del aporte a la astronomia de una civilizacién que no se
haya mencionado en el libro.
e Elabore una ficha resumen y comparta su trabajo con la clase.

6

El monumento nacional Guayabo, en Turrialba, conserva el hdbitat natural de
muchos organismos silvestres. También resguarda los indicios de una poblacién
indigena que ocupd el lugar entre los afos 1000 a. C.y 1400 d. C. Entre esos
vestigios se hallan petrograbados (disefios grabados en rocas) que indican un
interés en aspectos de astronomia; por ejemplo, algunos representan mapas
celestes y constelaciones. Los anfepasados de los costarricenses le daban im-
portancia a los movimientos de la luna y las transiciones de una época del afo
a otra, probablemente debido a la influencia de estos fenémenos en los cultivos.

e Justifique la importancia de preservar el conocimiento de los ancestros indi-
genas para Costa Rica.
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¢Cudles aparatos se usan para explorar el espacio?

La humanidad ha sido testigo del avance tecnolégico en el campo de la astronomia.
Por ejemplo, en la exploraciéon espacial se emplean la nanotecnologia y aparatos
como satélites artificiales, telescopios, sondas, transbordadores y estaciones espaciales.

Nanotecnologia

La nanotecnologia es una ciencia dedicada a la manipulacién de materia cuyo
tamafo se encuentra entre 1y 100 nanémetros (0, 000000001 metros equivalen a

1 nanémetro). Su aplicacion hace posible el desarrollo de materiales, aparatos y
sistemas con propiedades y funciones que parecian no ser posibles por su famano.
Esta tecnologia ha mejorado la exploracion espacial debido a que es mds facil de
fransportar y ocupa menos espacio. Ademds, permitird obtener muestras de lugares
donde antes era imposible acceder, pues aumenta la superficie de exploracion.

Satélites artificiales

Los satélites artificiales han proporcionado maltiples beneficios a los seres huma-
nos. Son naves espaciales que giran alrededor de la Tierra, a gran altura. Existen
varios tipos: de comunicacion, de recursos naturales, de investigacion espacial
y meteorolégicos.

De comunicacién
Reciben informacién de un lugary la

De investigacion espacial

Brindan informacién atil para estudiar el
envian a otro. Participan en la telefonia universo. Son observatorios espaciales
movil satelital, la televisién directa al que constantemente toman fotografias y
hogar e Internet. ofros datos.

De recursos
naturales

Analizan la su-
perficie terrestre.
Informan sobre
caracteristicas del
suelo, cantidad de
hielo en los océa-
nos, confaminacion,
entre ofros.

©

Satélite meteorolégico Tiros.

Meteorolégicos
Monitorean los
elementos atmos-
féricos. De esta
manera, permiten
predecir con cierta
cerfeza algunos
fenémenos como
los huracanes y
las formentas.
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Sondas espaciales

Las sondas espaciales son naves no tripuladas que se envian al espacio para reco-
lectar informacién sobre los elementos que lo componen. Cuentan con cadmaras y

equipos de comunicacion. Estos artefactos han logrado recoger datos de todos los
planetas del sistema solar.

La primera sonda espacial enviada al es-
pacio fue Marsnik 3. Fue lanzada en 1971
por la antigua Unién Soviética (URSS) con
el fin de explorar la superficie de Marte.
Ese mismo afo, Estados Unidos (EE. UU.)
lanzé la sonda Mariner 9, la cual orbitd
tfambién el planeta rojo para recolectar
informacién.

En 1996, la Administracién Nacional de
Aerondutica y del Espacio de los Estados
Unidos (NASA, por sus siglas en inglés)
lanzé la sonda Mars Pathfinder, que lle-
vaba el robot explorador Sojourner, el
primero en llegar a Marte. Este recolectd
informacién y la envid a la Tierra durante
aproximadamente 3 meses, hasta que
dej6é de funcionar.

En enero de 2004, la sonda Mars Express
de la Agencia Espacial Europea (ESA) de-
fect6 la existencia de agua congelada en
Marte. Afos después, en 2018, la misma
sonda descubrié un gran lago de agua
liquida bajo el polo sur del planeta rojo.
En julio de 2015, la sonda espacial New
Horizons, lanzada por la NASA en 2006,
llegé a las cercanias del planeta enano
Plutén con el fin de estudiar este astro, el
mas lejano del sistema solar explorado
hasta el momento. Su misién consiste en
fomar iméagenes y datos que permitan
conocer mejor a ese cuerpo celeste y sus
satélites. La sonda continuard su recorrido
y se espera que en 2019 llegue al objeto
2014 MU69 del cinturén de Kuiper (regidn
mas alléd de Neptuno con cuerpos que
orbitan alrededor del Sol).

S to0os Junnos

La sonda Voyager 1, lanzada en
1977, ha enviado valiosas imagenes
de Jdpiter, Saturno y sus lunas. Se
espera que continde funcionando
hasta el afo 2025.

Fotografia de Plutén tomada por la
sonda New Horizons el 11 de julio

de 2015.

©



Robots exploradores (rovers)

Los robots exploradores o rovers son vehiculos enviados en sondas a otros planetas
para captar imégenes y tomar muestras de sus componentes. En 2001, la NASA envié a
Marte los robots exploradores Opportunity y Spirit. Estas naves aterrizaron en ese planeta
en 2003 y 2004, respectivamente, con el objetivo de explorar y analizar el suelo marcio-
no. Spirit se atascd en 2009 y dejé de enviar informacion a la Tierra en 2010. En junio de
2018 se perdi6 la comunicacion con Opportunity. Hasta ese momento, este robot habia
recorrido y analizado aproximadamente 45 kildmetros de la superficie de Martfe.

El rover Curiosity llegd a Marte en agosto de 2012 para investigar si en ese planeta
existen o existieron condiciones favorables para la vida. Gracias a este roboft, se ha
descubierto evidencia de que en un pasado muy lejano fluyd agua en la superficie
marciana y de que en ella existen sustancias necesarias para la vida, como oxige-
no, carbono e hidrégeno.

Robot explorador Curiosity.

Estaciones espaciales

Las estaciones espaciales son una especie de laboratorios que orbitan alrededor
de laTierra. En ellas se realizan experimentos imposibles de hacer en el planeta.

La primera estacion espacial fue la Salyut |, construida por la URSS en 1971. Posterior-
mente, en 1973, EE. UU. lanzé su estacion espacial Skylab |.

La Mir fue otra estacién espacial soviética de mayor famano, que permanecié en
funcionamiento desde 1986 hasta 2001, cuando fue reemplazada por la Estacion
Espacial Internacional (EEl).
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La EEl se empezd a construir en
1998 y es un proyecto conjunto

de las agencias espaciales rusa,
europea, japonesa, canadiense y
estadounidense. Esté ocupada per-
manentemente, desde el afio 2000,
por una fripulacién internacional de
seis miembros, con el fin de realizar
investigaciones acerca de la Tierra

y el espacio, y sobre otras dreas
como la biologia v la fisica. Ademds, La EEl permanece en orbita a una altura de entre
hi b glay d I 330 y 435 km desde la superficie terrestre. Viaja a
ani se prueban y/se esarrolian una velocidad de 8 km por segundo y le da una

nuevas tecnologias. vuelta completa a la Tierra cada 90 minutos.

Transbordadores espaciales

Los transbordadores eran naves espaciales que, a diferencia de los cohetes, podian
aterrizar como un avién. Fueron las primeras naves que se podian usar en mds de
una misiéon y, ademds, las primeras capaces de poner en orbita satélites artificiales y
traerlos de vuelta.

Estos vehiculos, construidos por la NASA, fueron utilizados en diversas misiones de
exploracion espacial desde 1981. Eran cinco: Challenger, Columbia, Discovery, En-
deavour y Atlantis.

El fransbordador Challenger explotd en el afo 1986, segundos después de despe-
gar hacia su mision. En 2003, el Columbia fambién explotd; esto sucedidé cuando
ingres6 a la atmésfera terrestre después de una mision.

Las nuevas Discovery, Endeavour y Atlantis fueron sacadas de funcionamiento en
2011. Sus dltimas misiones consistieron, entre otras labores, en llevar suministros y
equipo a la Estacion Espacial Internacional.

El programa de transbordadores espaciales de la NASA se cerré el 21 de
junio de 2011 con el regreso del transbordador Atlantis de su dltima mision.
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Evaluacién formativa

1. Escriba en los recuadros el nombre del artefacto representado en cada imagen.

e Anofe en el circulo la letra que corresponde a una funcién de cada aparato.

A. Exploray analiza la superficie de ofro planeta.
B. Coloca en orbita satélites artificiales y los trae de vuelta.
C. Recolecta informacion sobre distintos cuerpos celestes.

D. Mantiene un monitoreo continuo del estado de la atmésfera terrestre.

@ © SANTILLANA



2. Explique los beneficios que la nanotecnologia puede aportar a la exploracion
del espacio.

3. Andalice el caso y responda las preguntas.

Se cree que en Europa, una de las lunas de Japiter, existe un
océano de agua liquida de grandes proporciones. Un grupo de
astronomos desea obtener muestras de la superficie de Europa,
con el fin de averiguar si ese cuerpo celeste alberga vida.

a. (Cudles son las fecnologias més adecuadas para llevar a cabo la investi-
gacion deseada? Justifique su respuesta.

b. ¢Piensa que el ser humano puede en la actualidad llevar a cabo una inves-
figacién como la que se plantea? Justifique su respuesta.

4. Organice con la clase un debate sobre la importancia de la exploracion espa-
cial para la humanidad.

a. Andlicen las ventajas y las desventajas de la exploraciéon espacial. Fundao-
menten su andlisis con datos sobre aspectos como los beneficios de algu-
nas misiones espaciales, implicaciones, costos de las naves, entre otros.

b. Enumeren las conclusiones a las que llegaron al final del debate.
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¢Cudles aportes realiza Costa Rica a la exploracién espacial?

La industria aeroespacial ha sido poco desarrollada en América Latina debido a
que los costos de inversidn son muy altos. Sin embargo, cada vez mas cientificos
costarricenses realizan aportes a la exploracion del espacio.

Carlos Alvarado Bricefio (ingeniero en Construc-
cion). Es presidente de la Asociacién Centroame-
ricana de Aerondutica y el Espacio. Esta institu-
cion frabaijé, junto con el Laboratorio de Sistemas
Especiales (SETEC-Lab) de la Escuela de Electroni-
ca del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en el
desarrollo del primer satélite de Costa Rica y Cen-
troamérica lanzado al espacio exterior, el Batsu-
CS1 (del vocablo bribri que significa “colibri”).
Jeannette Benavides (doctora en Fisicoqui-
mica). Trabaja en la NASA realizando estudios
para desarrollar materiales de proteccién con-
tra radiaciones en el espacio exterior. También
estudia microorganismos que se desarrollan en
ambientes extremos.

Sandra Cauffman (ingeniera fisica y eléctrica).
Fue subdirectora del proyecto MAVEN de la NASA,
en el cual liderd una misién para explorar la at-
mésfera de Marte. Ahora coordina misiones que
investigan diversos fendbmenos que ocurren en la
Tierra por medio de satélites.

Franklin Chang-Diaz (fisico y astronauta). Viajo
siete veces al espacio con la NASA. Actualmen-
te, dirige una sede de su compania Ad Astra
Rocket en Guanacaste, donde labora en el
desarrollo del motor de plasma VASIMR (siglas en
inglés del Motor de Magnetoplasma de Impulso
Especifico Variable).

Andrés Mora (doctor en Robdtica Espacial). Tra-
bajé en el Laboratorio de Propulsién del Centro Es-
pacial Johnson de la NASA, donde colabord con
Franklin Chang-Diaz en el desarrollo del motor de
plasma. Actualmente, frabaja en la Universidad
Estatal de Arizona disefiando robots e instrumen-
tos para ambientes extremos.

=)

El trabajo hecho por la doctora
Jeannette Benavides confribuyé
al buen funcionamiento de la
sonda Cassini, la cual ingresé
en la érbita de Saturno en 2004.

MAVEN, la misién en la que
participé la doctora Sandra
Cauffman, evidencié que

la atmésfera marciana se
deteriora mucho durante las
formentas solares.
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e César Rojas Bravo (fisico). Forma parte del primer equipo del planeta que ob-
servé el choque de dos estrellas de neutrones (fendémeno conocido como kilo-
nova) en la galaxia NGC 4993.

e Fernando Zumbado (ingeniero mecanico). Lidera el equipo que cred el dispositivo
de ejercicios MED-2 en el Centro Espacial Johnson. Actualmente, los astronautas
de la Estacién Espacial Infernacional estdn probando el aparato, el cual podria ser
utilizado para mantener a los astronautas en forma en un futuro vicje a Marte.

Evaluacién formativa © )

1. Una con lineas a cada cientifico con su aporte a la exploracion espacial.

Disefia robots e instrumentos

Sandra Cauffman g
para ambientes extremos.

Lideré una misién para estu-

seannefie'benavides diar la atmésfera de Marte.

Desarrolla materiales de pro-
Andrés Mora teccién contra radiaciones en
el espacio exterior.

2. Escoja a una de las personas del texto e investigue otros de sus aportes a la
exploracién espacial. Exponga la informacién recopilada a la clase.

3. Discuta si en Costa Rica existe igualdad entre mujeres y hombres en cuanto al
acceso a oportunidades en el campo de las ciencias.
e Argumente a qué cree que se debe el éxito de cientificas como
Sandra Cauffman y Jeannette Benavides.

El 2 de abril de 2018 se lanzé al espacio el Batst-CS1, el cual fue puesto
en orbita algunos dias después. Este satélite costarricense es parte del
Proyecto Irazd, cuyo principal objetivo es monitorear la fijacién de carbo-
no en los bosques tropicales del pais.

e Visite la pagina santillana.cr/C6/201 para que observe Ek =
el lanzamiento del cohete tipo Falcon 9 que llevo el primer & '
satélite costarricense a la Estacion Espacial Internacional.

R to0os Juwnos @




’ Evaluacién sumativa

Seleccién Unica

Lea cada enunciado y marque la alternativa correcta.

La era geolégica en la que surgié el ser humano se conoce como vida
A ) media.

B ) antigua.

C ) reciente.

D ) primaria.

¢Cudles organismos surgieron en la era Mesozoica?
A) Aves.

B ) Dinosaurios.

C ) Algas marinas.

D ) Peces acorazados.

¢Cudll fue el primer hominido que utilizd el fuego?
A ) Homo habilis.

B ) Homo erectus.

C ) Homo ergaster.

D ) Austfralopithecus.

¢Cudlles ferritorios costarricenses se formaron en la etapa denominada arco
insular externo?

A) Las peninsulas de Santa Elena, Nicoya y Osa.

B ) El Valle Central y el valle de El General-Coto Brus.

C ) Las cordilleras de Talamanca, Central, Guanacaste y Tilarén.

D) Las llanuras de Guanacaste, las del Pacifico central y las del Caribe.

¢(Quién sostuvo que el universo es eterno, pues ha existido y existird siempre?
A) Aristoteles.

B ) James Ussher.

C ) George Gamow.

D ) Georges Lemaitre.
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6. Seguln la feoria del Big Bang, el universo se formd hace aproximadamente
A ) 6000 afos.
B ) 4600 millones de afos.
€ ) 9000 millones de anos.

D ) 13 700 millones de afos.
7. Lea el texto sobre un evento que sucedié hace millones de afos.

Una estrella pasd cerca del Sol y su fuerza de gravedad desprendié trozos de
materia solar. Esta materia se condensd y origind los planetas.

La informacién anterior corresponde a la teoria denominada
A ) nebular.

B ) del encuentro.

C ) profoplanetaria.

D ) universo pulsante.

8. ;Cudl fue un aporte de la civilizacién egipcia a la astronomia?
A ) Determind que la Tierra era redonda.
B ) Descubri6 los planetas Mercurio, Venus, Marte, Japiter y Saturno.
C ) Estimé que el afo nuevo inicia el primer dia del primer mes lunar.

D ) Observd que la forma de las estrellas cambiaba cada noche y que este
cambio era ciclico.

9. Observe la imagen sobre un aparato de exploracion espacial.

¢(Qué tipo de artefacto se muestra en la imagen anterior?
A ) Sonda espacial.

B ) Robot explorador.

C ) Estacion espacial.

D ) Transbordador espacial.
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Respuesta corta

Complete cada enunciado correctamente.

10. Los cientificos que investigan los fosiles y recons-
frayen: la historia $& lldman s

11. El fipo de fésil que se forma cuando el ser deja
su forma grabada en la roca se llama .................

12. El f6sil formado cuando un ser deja huellas y
estas se transforman en roca se llama ................

13. El fipo de fésil formado cuando las sustancias
orgdnicas del organismo sepultado en la roca
sedimentaria se sustituyen, poco a poco, por
minerales, & CONOCE COMO .....uiuiiiniiinieiins

Escriba en las lineas lo solicitado.

14. Cite dos condiciones de la Tierra que permiten que haya vida en ella.
A)
B)

15. Escriba dos aportes de los babilonios a la astronomia.
A)
B)

16. Anote dos tipos de satélites artificiales.
A)
B)

17. Escriba el nombre de dos sondas espaciales que obtuvieron datos de Marte.
A)
B)

@ © SANTILLANA



Desarrollo
Redacte en el espacio asignado segun lo que se solicita.

18. Argumente con dos razones por qué los fésiles evidencian la evolucién de los
organismos en la Tierra.

19. Describa con tres ejemplos la manera en que las poblaciones indigenas costa-
rricenses mitigan el impacto de las actividades humanas en el medioambiente.

20. Explique cémo se formd la Tierra seguin la teoria nebular.

21. Describa un aporte del ingeniero Fernando Zumbado a la astronomia.
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COMPRUEBO MIS HABILLDADES

Marco con ¥ la casilla que representa mi nivel en cada indicador, con base en
el trabajo realizado en este eje.

Indicadores

Reconozco las

condiciones que
hacen posible la
vida en laTierra.

Comprendo el pro-
ceso de formacion
de los fosiles.

Distingo las eras
geoldgicas en las
que se divide la
evolucién de la
vida en laTierra.

Reconozco los
eventos principa-
les de la evolucién
del ser humano.

Identifico las
efapas de la
formacion del
ferritorio nacional.

©

Excelente

Reconozco todas
las condiciones
que hacen
posible la vida
en laTierra.

Comprendo

con mucha facili-
dad el proceso de
formacién de

los fosiles.

Distingo con mu-
cha facilidad las
eras geoldgicas
en las que se divi-
de la evolucion
de lavida en
laTierra.

Reconozco
todos los eventos
principales de

la evolucién del
ser humano.

Identifico fodas
las efapas de la
formacion del
ferritorio nacional.

Criterios
Muy bueno

Reconozco
algunas condicio-
nes que hacen
posible la vida

en laTierra.

Comprendo con
facilidad el proce-
so de formacién
de los fosiles.

Distingo con facili-
dad las eras geo-
l6gicas en las que
se divide la evolu-
cién de la vida en
laTierra.

Reconozco
algunos eventos
principales de la
evolucion del
ser humano.

Identifico algunas
de las etapas de
la formacién del
territorio nacional.

En proceso

Reconozco
pocas condicio-
nes que hacen
posible la vida
en laTierra.

Comprendo con
alguna dificultad
el proceso de
formacion

de los fosiles.

Distingo con
alguna dificultad
las eras geologi-
cas en las que se
divide la evolucién
de la vida en
laTierra.

Reconozco
pocos eventos
principales de
la evolucién del
ser humano.

Identifico pocas
efapas de la
formacién del
territorio nacional.
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Reconozco las
principales feorias
sobre el origen
del universo.

Identifico las teo-
rias que explican
la formacion del
sistema solar, la
Tierra y la Luna.

Reconozco los
aportes de las
civilizaciones anti-
guas al estudio
del espacio.

Distingo las tec-
nologias que se
utilizan en la explo-
racién del espacio.

Reconozco

los aportes

de personas
costarricenses
al estudio

del espacio.

Indicador

Sigo las instruccio-

nes de mi docente.

ek To0os Junros

Reconozco con
mucha facilidad
las principales feo-
rias sobre el origen
del universo.

Identifico todas
las teorias que
explican la forma-
cion del sistema
solar, laTierra

y la Luna.

Reconozco todos
los aportes de las
civilizaciones anti-
guas al estudio
del espacio.

Distingo todas las
tecnologias que
se ufilizan en la
exploracién

del espacio.

Reconozco fodos
los aportes de
personas cosfarri-
censes al estudio
del espacio.

Excelente

Siempre sigo las
instrucciones de
mi docente.

Reconozco con
facilidad las
principales teorias
sobre el origen
del universo.

Identifico algunas
teorias que expli-

can la formacién
del sistema solar,

laTierray

la Luna.

Reconozco algu-
nos aportes de las
civilizaciones anti-
guas al estudio
del espacio.

Distingo algunas
tecnologias que
se utilizan en

la exploracion
del espacio.

Reconozco algu-
nos aportes de
personas costarri-
censes al estudio
del espacio.

Criterios
Muy bueno

A veces sigo las
instrucciones de
mi docente.

Reconozco con
alguna dificultad
las principales tfeo-
rias sobre el origen
del universo.

Identifico pocas
teorias que expli-
can la formacién
del sistema solar,
laTierray

la Luna.

Reconozco pocos
aportes de las
civilizaciones anti-
guas al estudio
del espacio.

Distingo pocas
tecnologias que
se ufilizan en

la exploracion
del espacio.

Reconozco pocos
aportes de perso-
nas costarricenses
al estudio

del espacio.

En proceso

Pocas veces sigo
las instrucciones
de mi docente.
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