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Introduccion

La educacion de los adultos representa un area de estudio en el sistema edu-
cativo nacional, teniendo una estructura y objetivos definidos para permitir
al adulto su aprendizaje. la institucion encargada de atender el problema del
analfabetismo y promover la educacién pnimaria y secundaria en nuestro
pais es el INEA (instituto nacional de la educacion de adultos).

El plan de estudios de 1a secundaria para adultos se cred con el proposito de
proporcionar educacnon a las personas mayores de 15 afios que hayan acre-
ditado la primaria y que deseen realizar estudios de secundaria, atraves de
un programa disefiado para que los adultos estudien sin necesidad de un
maestro y con el apoyo de un asesor, sin asistir a una escuela ni en un hora-
rio rigido.

Teniendo como material didictico basico de la secundaria para adultos:

a) Libros de texto. constituyen el recurso principal en el aprendizaje del
adulto; se han elaborado cumpliendo con ciertos requisitos didicticos que
permiten su manejo de manera agil y la adquisicién gradual de los conoci-
mientos.

b) Ejercicios de autoevaluacién. son cuadernillos que estan integrados por
una serie de ejermcws de las cuatro areas de estudio ( espanol, mate-
maiticas, ciencias naturales y ciencias sociales), se resuelven al terminar de
estudiar cada uno de los libros y permiten al adulto conocer el grado de
aprendizaje adquirido.

Los libros de texto son los medios que le brindan al estudiante la informa-
cidn que necesita para cubrir la secundaria; del manejo que haga con ellos
dependeran los resultados que logre el aprendizaje. Mi punto de partida para
iniciar mi tesis deriva de la anterior informacion y despues de investigar los
libros actuales que se utilizan para la educacion secundaria de los adultos,
descubri que los libros fueron hechos entre los afios 1975 y1976. siendo los
mismos, solo que con reimpresiones, sin ninguna modificacin, tanto en
contenido come en disefio.

Mi tesis por lo tanto sera ¢l claborar una nueva propuesta grafica con los si-
guientes elementos, considerados suficientes para demostrar una nueva op-
cion en su disefio editorial:

.Portada, lomo y contraportada

Jlustraciones introductorias a cada unidad (6 y prefacio)

Indice

Prefacio

.Desarrollo completo de la primera unidad y una pégina comrespondiente a
cada unidad

Glosario




El libro corresponde a la materia de ciencias naturales primer grado de secun-
daria (primera reimpresion de octubre de 1990,con un tiraje de 85 000 ejempla-
res, mas sobrantes de reposicion.). Cabe mencionar que los contenidos no me
corresponden debido a que solo los estudiosos de cada matena en particular
son los correspondientes.

Se selecciond el libro de ciencias naturales debido a que es la materia de estu-
dio que tiene mayor necesidad de utilizar imagenes que refuerzen los conceptos
a estudiar, y como disefiador puedo dar mayores soluciones graficas para re-
forzar de la manera mas adecuada el tema a estudiar. Se planea dejar abierto el
nuevo redisefio para poderse aplicar a las demas areas de estudio en la ensefian-
za secundaria para adultos.

Se selecciond a una comunidad de adultos que en la actualidad esta iniciando
sus estudios incorporados al INEA. La comunidad es san francisco Acuautla,
situada en el municipio de ixtapaluca, ubicada en Ia zona oriente del estado de
Meéxico. siendo uno de los municipios que constituyen el sistema urbano del
valle de Cuautitlan-Texcoco, en la region 1.

Tiene una superficie de 319.4 km, con lo cual se situa en el primer lugar en ex-~
tension territorial de los 17 municipios conurbados al D.F . Su poblacién en
1990 era de 137,507 personas (fuente INEGI). Pero las estimaciones municipa-
les dan 520,000 aprox. y como referencia de la misma se tiene la matricula es-
tudiantil del municipio al obtener una media por escuela de 600 alumnos y una
infraestructura de 126 planteles, teniendo una poblacioén estudiantil de 75,600
que significa el 55% de la poblacién total del municipio. las edades de las per-
sonas que podrian estudiar con el INEA son el 70 % . ( de 15 afios en adelante).

En la comunidad de San Francisco Acuatla estuvé impartiendo clases a adultos
a nivel secundaria en la matenia de espaiiol durante 4 meses, basandome en el
libro de texto de secundaria abierta proporcionado por el INEA, situacion que
me permitié conocer las necesidades educativas del adulto.

La evaluacion de la nueva propuesta gréfica se realizo con otro grupo de adul-
tos debido a que cuando se termind la nueva propuesta, el grupo al que yo im-
patia clases no estaba cursando la materia de ciencias naturales (primer grado)
¥ se evalu con un grupo que estaba estudiando el libro actual a redisefiar, te-
niendo asi por parte del adulto un conocimiento preciso de Ia evaluacion que se
les iba a aplicar mediante esta nueva propuesta.

La evaluacién de la nueva propuesta grifica se realizé con un grupo de adultos
con estudios incorporados al INEA en el Municipio de Naucalpan;con edades
que oscilan entre 15 y 26 afios. A su vez también se evalud el libro con la auto-
ra del libro original y sus resultados se presentan en la parte comrespondiente a
la evaluacién del proyecto.







(1) Cfr. Briseiio,

(2)Cfr. G

1.1 Concepto de Adulto

Etimologicamente " Adulto procede del verbo latino «adolescente» que sig-
nifica crecer y es la forma del participio pasado adultum, que significa por
tanto, el que ha terminado de crecer o desarrollarse, el crecido.” (1)

Biologicamente el estadio adulto se caracteriza por la definicién de la capa-
cidad reproductora y en los caracteres sexuales secundarios.

Desde el punto de vista juridico-econémico, un adulto es aquel individuo
que ha alcanzado la mayoria de edad ¢ inicia la actividad productiva, es ca-
paz de sostenerse y de adquinir una serie de vinculos juridicos.

Del Rio Sandoril analiza la psicologia de la adultez como la etapa que pre-
supone la superacién de la infancia, adolescencia y juventud y que compren-
de a su vez cuatro etapas: (2)

a) La viril (de 25 a 40 aiios), fase ascendente en la que se unifican las fuer-
zas animicas, se consolidan las conquistas de la juventud, se funda la fami-
lia, se adquiere experiencia y se cimenta la estabilidad.

b) La edad madura ( de 40 a 60 aiios) se llega a los mejores aiios de vida in-
telectual, con un indicio de decadencia casi imperceptible, se tiende a la in-
troversion y la actividad mas reposada y segura disminuye el nimero de ilu-
siones quedando solamente las firmes; la razon domina los sentimientos y se
ejerce un influjo social.

c) La vejez (60 a 75-80 afios) la fuerza espiritual permanece integra, dismi-
nuye la fuerza fisica y los organismos sensoriales comienzan a dar sefiales
de cansancio, cede la audacia y se miden los esfuerzos.

d) La decreptiﬁxd ( 75-80 aiios hasta la muerte ) trae la extincién de la ener-
gia corporal y psiquica.

Cabe mencionar que asi como los rangos de edades pueden ser muy varia-
bles, asi la madurez implicita en la definicién de adulto depende de muchos
factores. La madurez fisiolégica no presume la psiquica que se manifiesta
con razgos como la objetividad, la reflexion, la autonomia y la responsabili-
dad entre otros. (3)

izaj . p-19
ialp., tomo L., p.765

(3) Cfr. Le6n Antonie., psicopedagogia de] adulto., p25y 26




1.2 El Aprendizaje en ¢l adulto

No se puede partir este concepto sin no antes mencionar el significado de
aprendizaje:

" El Aprendizaje es un proceso por medio del cual un individuo adquiere cono-
cimientos de los hechos, actitudes o destrezas que producen cambios en su
comportamiento.” (4)

Asi cuando hablamos de aprendizaje, debemos entender un proceso por medio
del cual, el ser humano toma elementos del mundo externo que le hacen modi-
ficar su conducta de manera mas 0 menos permanente (5), ya sea en conoci-
mientos, habilidades, sentimientos, destrezas o actitudes. " Tomando en cuenta
todo su bagaje cultural anterior, su situacién socioeconomica y sus caracteristi-
cas y aptitudes personales.” (6)

Existen muchos factores que influyen positiva o negativamente en el aprendi-
zaje de los adultos, ya que este al estar en constante evolucidn, no es algo esti-
tico o acabado, su proceso de aprendizaje se ve matizado por sus caracteristicas
biologicas, pswologlcns y sociales.

El aprendizaje implica un cambio de conducta. En el caso de los adultos, este
cambio es voluntnno y consciente, se basa en la motivacién y en la practica de
lo aprendido. quisiera dar un ejemplo digno de admirarse: un dia un alumno
mio de 78 afios me dié una leccion, Al contarme que su esposa habia muerto
hace poco y se quedd solo. Sus hijos no viven con El y quiere antes de morirse
aprender a leer y escribir, pues toda su vida la ha vivido como bumito. ; Verdad
que nunca es tarde maestro ...

1.3 Leyes del Aprendizaje aplicadas a la educacién de los adultos.

Las leyes de Aprendizaje para la educacion de los adultos son las mismas que
en la educacion tradicional, solo que hay que tener en cuenta que los programas
de un nifio son a largo plazo, y los del adulto son de uno o dos aiios aproxima-
damente, por lo que es muy importante tomar en cuenta las leyes del aprendiza-
je (M

Ley de la Predisposicién: esta ley dice que las primeras impresiones son las
Mis duraderas, hay que procurar mantener el interés.

Ley del Efecto: esta ley expresa que la gente tiende a aceptar y repetir aquellas
actividades que le son satisfactorias y agradables, Asi como rechazar las moles-
tas o que le disgusten.

Ley del ejercicio: esta ley plantea que cuanto mads se practique, mas oportuni-
dades existen de consolidar el aprendizaje de dicho acto.

Ley de la novedad: esta ley postula que una habilidad no practicada o un acon-

(4)Cfr. Vemery Davison, Eg_mcg_en&]mmhz_m_)dﬂ_ngguc_m_dsumhgﬁ p4
(S)Cfr. Anuies, Mmul_dlm;&mml p.11

(6)Cfr. Vidal y Beltran, Experie 8 a en la escuela onie
(7)Cfr. Nerici. Hgmg_mﬂmgumm_xmm p-219 y220




(8) Cfr. INEA, Desay

9) Ibidem

(10)Cfr. Vemer, Boot; Eduacacién de adultos, p.33

tecimiento no ejercitado es muy probable que se olvide. de aqui la imponancia
de las revisiones periddicas.

Ley de la vivencia: esta ley formula que una experiencia de aprendizaje vivida
intensamente se recuerda mas facilmente que una rutinaria o aburrida.

Estas leyes deben normar la forma de planear la educacion, de llevarla a cabo y
de evaluarla, es necesario tomarlas en cuenta para que el aprendizaje en el
adulto sea realmente significativo y pueda modificar su conducta de manera
mds 0 menos permanente, buscando siempre un mejoramiento en su vida.

1.4 Limitaciones y Aspectos que favorecen el aprendizaje en los adultos

El educador de adultos tiene que tener muy presentes las caracteristicas del
adulto, puesto que la profundidad con la que pueda conocerse al adultos depen-
de en gran medida la eficacia de toda la accion educativa. entre las limitantes
que tenemos que vencer y hacer de ellas factores que nos ayuden a entender al
adulto encontramos :

-La agudeza visual y auditiva disminuyen progresivamente con la edad.

-El nivel de las capacidades intelectuales se encuentra vinculado al ritmo del
metabolismo cerebral y con la edad se produce una disminucién del flujo san-
guineo cerebral y del consumo del oxigeno por el cerebro.

-En aspectos de memoria inmediata, codificacion, estructuracion, la mayoria de
los adultos, observan un descenso con la edad. (8) En general el adulto se en-
cuentra mas ligado a hechos concretos y practicos que a abstractos.

-La inteligencia y la capacidad de aprender no declina con el simple aumento
de la edad, Es hasta después de los 60 afios, que se presenta un ligero descenso
de las facultades del individuo, lo que le dificulta un poco el aprendizaje. (9)

" El adulto presenta pérdida de energia general " (10) Esto se da conforme va
avanzando la edad, en los adultos jovenes no se presenta esta pérdida, al con-
trario, pareciera como si tuvieran energia almacenada que requiere encauzar
positivamente, en cambio el adulto mayor ve menguado su vitalismo ¢ influye
en la capacidad y voluntad del adulto en programas educativos, lo que no signi-
fica que declina la inteligencia y voluntad para aprender, sino se requiere de un
mayor esfuerzo para conseguirlo. claro que como lo mencioné el sefior ante-
riormente, no siempre es tarde para aprender.

Los intereses de los adultos son mas estables, para ellos, lo que mas les interesa
es la eficacia prictica de lo que estan aprendiendo. una caracteristica que influ-
ye en los adultos es :

rolio erspectivas de




La Motivacién por aprender; existen ocho tipos de motivaciones en el adulto
por aprender y son : (11)

1. El deseo de ser promovido social y profesionalmente.

2. El Espiritu competitivo.

3. La Biisqueda del brillo social.

4. El Deseo de comprender miés y mejor al mundo.

5. La Necesidad de tener experiencias,

6. La Sublimacion de tendencias creativas.

7. La Biisqueda de una actividad lidica.

8. Diferentes razones de tipo psiquico.

Con esto se puede afirmar que el adulto no se motiva para aprender, si no ve
que ¢l conocimiento nuevo le es util para mejorar sus condiciones de vida.
Ademas de estos factores motivacionales se pueden sefialar:

- La Inseguridad

- Et Temor al fracaso

- El Sentimiento de inferioridad

- El Agotamiento por el trabajo

- Aspectos Familiares, Economicos y sociales, sobre todo en adultos margina-

dos.

Al Motivar al adulto lo que se pretende es tratar de vencer su miedo al ridiculo
que se tiene y procurar mediante el estudio salir avante. las actividades deben
estar ad; das a sus capacidades, necesidades y realidades de los adultos. Se
debe tener presente la capacidad perso nal de cada adulto.

(11) Cfr. A.Molles y F. Muller; citado por C. Verner y A.Boot, op. cit. p. 104







(12) Cfr. INEA. May

2.1 Antecedentes

El Instituto Nacional para la educacién de los adultos es el organismo encarga-
do de atender el problema del analfabetismo y promover la educacion primaria
y secundaria en nuestro pais.

Para poder proporcionar este servicio de atencidén a los adultos, el instituto
cuenta con delegaciones estatales en las capitales de toda la Republica y una
coordinacién de operaciones en el distrito federal. Estas delegaciones del Insti-
tuto son las encargadas de organizar y operar el programa de educacién basica,
en el cual colaboran asesores.

El programa de educacién basica es responsable de proporcionar a todos los
adultos que lo requieran, la oportunidad de iniciar o concluir la primania y la
secundana, en los horarios de que dispongan los adultos y sin desatender sus
ocupaciones diarias. El estudio y la Acreditacion tanto de la primaria como de
la secundaria, tienen el reconocimiento oficial de la Secretaria de Eduacaién
Piblica.

La organizacién del servicio en la Educacion basica es para la educacion de
adultos una responsabilidad de toda la sociedad, el servicio de secundania para
adultos que ofrece el programa de educacion bésica, se proporciona a través de
instituciones y organismos que tienen contacto directo con la poblacion adulta
que lo demanda, de tal forma que el servicio se organiza a través de :

a) La Participacion de las comunidades que eligen un comite de educacién para
adultos, el cual se responsabiliza del servicio en la comunidad.

b) El Apoyo que las instituciones y empresas de los sectores piiblico, privado y
social, facilitan en los propios centros de trabajo.

c) La Participacion de los municipios que apoyan el establecimiento de centros
de asesoria y consulta.

La participacién de estas figuras en la promocion y desarrollo del proceso edu-
cativo, representa la condicién necesaria para que el programa de educacién
basica logre sus propdsitos. Estas instancias a su vez, reciben el apoyo técnico
y pedagogico indispensable para su funcionamiento a traves de las delegacio-
nes estatales del instituto, las coordinaciones regionales de cada entidad y la
coordinacion de operaciones en el Distrito Federal.(12).




Sy

ey

-
%

2.2 Funcionamiento

El plan de estudios de 1a secundaria para adultos se cred con el propésito de
proporcionar educacion a las personas mayores de 15 afios que hayan acredita-
do la primaria y que deseen realizar estudios de secundaria, a través de un pro-
grama disefiado para que los adultos estudien sin necesidad de un maestro y
con el apoyo de un asesor; sin asistir a una escuela ni en un horario ngido.

El plan de estudios de la secundaria para adultos, abre la posibilidad de incor-
porar al estudio a un gran sector de la poblacién que por diversas razones no
han terminado su educacion secundaria.

Las Areas de estudio de la secundaria para adultos comprende cuatro areas de
conocimiento: Espafiol, Matemiticas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.
Estas areas se estudian en tres grados; cuando ¢l adulto estudiante cuenta con
los documentos que avalen la acreditacion de algin grado de la secundaria, po-
dré incorporarse al sistema abierto para continuar con el grado inmediato supe-
rior.

El Matenial Didactico Basico de la secundarnia para adultos es el siguiente:

a) Los Libros de texto. constituyen el recurso principal en el aprendizaje del
adulto; se han elaborado cumpliendo con ciertos requisitos diddcticos que per-
miten su manejo de manera agil, y la adquisicion gradual de los conocimientos.

b) Los Ejercicios de autoevaluacién. son cuadernillos que estan integrado por
una serie de ejercicios de las cuatro areas de estudio. se resuelven al terminar
de estudiar cada uno de los libros y permiten al adulto conocer el grado de
aprendizaje adquirido.(13)

Es recomendable que el asesor y los estudiantes consulten y utilicen otros ma-
teriales DidActicos, esto les permitird ampliar la informacion contenida en los
textos. Otros Materiales Diddcticos que se pueden utilizar son: Mapas, Grafi-
cas, Diccionarios, Enciclopedias, etc.

La Acreditacién y Certificacion de estudios se da mediante un mecanismo que
da validez oficial a los conocimientos adquiridos por los adultos y se cumple a
través de la presentacion de exdmenes que determinan el grado de conocimien-
to adquirido por el estudiante, para lo cual el adulto debe realizar ciertos trami-
tes para solicitar y presentar dichos exdmenes.

A continuacidn se presentan las diferentes opciones en que el adulto estudiante
puede presentar sus examenes:

i ial: Son cuatro examenes por cada grado; uno por cada una de
las cuatro areas de estudio; por lo tanto es necesario presentar y acreditar doce
examenes para obtener el certificado de secundania.

(13). Idem. p.8y 9




b) Exdmen global area: Consiste en presentar un exdmen que corresponde a los
tres grados de una area de estudio; en total son cuatro examenes para acreditar
la secundaria.Si en un exémen global area se aprueban solo dos grados del area
presentada se tomaran como acreditadas y posteriomnente se podra presentar el
grado que no se acreditd.

¢) Examen global grado: Cada examen de este tipo comprende las cuatro area
de estudio de un grado: para acreditar la secundaria el adulto estudiante debera
aprobar 3 examenes de este tipo.

&) Examen global nivel. Es un solo exémen que comprende las cuatro areas de
estudio en sus tres grados. (14)

En cuanto a los requisitos que debe cubrir el adulto estudiante para la presenta-
cidn de sus examenes, se necesita lo siguiente en caso de ser por primera vez :

- Ser Mayor de 15 aiios.

- Presentar una copia certificada del acta de nacimiento y copia fotostatica.

- 4 Fotografias Recientes tamaiio infantil, de frente, con la cara y orejas des-
cubiertas y sin aretes ( en caso de mujer ).

- Forma AC- 04, solicitud de examen y pago de derechos, debidamente llenada.
- Centificado de primaria ( original y copia ).

- Pago de derechos ( exdmen parcial $ 60.00, global area $180.00, global grado
$240.00, global nivel $720.00 (Precios de 1986 )).

- Boleta de calificaciones legalizadas en el caso de haber cubierto totalmente
uno o dos grados de secundaria en ¢l sistema escolarizado.

- A todo estudiante de primera inscripcion se le entregara una credencial con la
matricula que le corresponde. En ocasiones subsecuentes, para solicitar exame-
nes se requerira unicamente;

- Forma AC-04. Solicitud de Exdmen y pago de derechos, debidamente llenada.
- Credencial del estudiante.

- Pago de derechos.

En el caso de no obtenerse la acreditacion correspondiente, se pueden presentar

los exdmenes cuantas veces sea necesario hasta lograr su aprobacion,cubriendo
el pago de derechos respectivo.

(18) Idem. p.9




Cuando el adulto estudiante aprueba todos los examenes de las areas y grados
de la secundaria, recibe el certificado correspondiente, el cual tiene validez ofi-
cial de la secretaria de educacion publica.

Los libros de texto en la educacién secundaria para adultos como en cual quier
tipo de sistema educativo, permiten al estudiante distintos medios que le ayu-
dan a adquirir los conocimientos y habilidades que exige el nivel que esta estu-
diando; estos medios o apoyos diddcticos pueden ser muy variados dependien-
do del tema que se trate.

En la secundaria para adultos, los medios bdsicos indispensables con los que
cuenta el adulto estudiante para adquirir los conocimientos que requiere este ni-
vel educativo, son los libros de texto. Los libros de texto son los medios que le
brindan al estudiante la informacién que necesita para cubrir la secundaria; del
manejo que haga con ellos dependerin los resultados que logre el aprendizaje.

La correcta utilizacion de los libros de texto es responsabilidad directa del pro-
pio estudiante y el asesor. los libros de texto de la secundaria para adultos son
veinte en total:

- 6 de espaiiol: 2 de primer grado , 2 de segundo grado , 2 detercer grado
- 6 de matematicas; 2 de primer grado ,2 de segundo grado 2 de tercer grado

- 5 de ciencias sociales: 1 de primer grado ,2 de segundo grado,2 de tercer gra-
do
- 3 de ciencias naturales: 1 de primer grado,1 de segundo grado, 1 de tercer gra-
do

Los contenidos de los textos estan organizados de la siguiente manera:

Todos los libros tienen un indice, el cual ayuda a localizar rapidamente los te-
mas. es necesario y de gran utilidad que se lea el indice al iniciar el estudio de
cada libro. En todos los libros aparecen textos escritos, que desarrollan el tema
que se esta tratando, proporcionando al estudiante la informacion que requiere.
También aparecen en los libros ilustraciones que ayudan a reforzar graficamen-
te la informacién de los textos escritos.

En la mayoria de las dreas, al principio del libro se encuentra una introduccién,
prefacio, presentacion o algunas onentaciones que brindan al estudiante una
explicacion general de los temas que componen el libro y algunas recomenda-
ciones para el estudio.

Todos los libros estan divididos en unidades, y estos a su vez en temas aparta-
dos o lecciones, que presentan informacidn sobre hechos o datos relacionados
entre 8i. El mimero de unidades y temas de cada libro varia segtin el area de es-
tudio. (15)

(15) Idem. p.10-14




Existen actividades complementarias que tienen la finalidad de orientar al ase-
sor sobre la forma en que puede desarrollar los contenidos de los libros de texto
durante las sesiones de asesoria, de manera que resulte eficiente,dgil y amena.

Las actividades complementarias que se presentan estan organizadas por area y
grado.En el caso de espaiiol se sugieren actividades generales para los tres gra-
dos, y solo se especifican para los diferentes aspectos del area.En el caso de
ciencias naturales y ciencias sociales se sugieren actividades por cada unidad
de aprendizaje. para el area de matematicas no se plantean este tipo de activida-
des, ya que en los textos se presentan suficientes ejercicios de apendizaje. (16)

2.3 Plan de estudios para las actividades complementarias del primer aiio
de secundaria para dultos de ciencias naturales ( primera parte)

Debido a la sugestion de actividades en la materia de ciencias naturales se pre-
sentan las actividades complementarias de ler. grado :

Unidad I

- discutir sobre:

* Concepto de ciencia

* Las ciencias naturales

« Usted como cientifico en Accién

- Formar equipos para :
* Realizar ejemplos de Induccién- Deduccidn.

Unidad 11
- Elaborar cuadros sindpticos de 1as aportaciones a la astronomia :

* Los antiguos mayas
* Los griegos de la antigUedad

- Elaborar fichas de contenido de :
* La ley de la gravitacién universal
- Observar y explicar en un globo termaqueo o mapa mundi:

* Las coordenadas terrestres
* Los meridianos

- Elaborar esquemas de :
+ Sistema planetario

(16) Idem. p.16




* Las estaciones del aiio
* El ciclo lunar

* Los eclipses

* El universo

Unidad III

- Formar equipos para comentar los temas :

. Estructura general del planeta

. La atmosfera, presion atmosferica y la composicién de la atmdsfera
. La atmosfera en constante cambio y movimiento

- Elaborar cuadros comparativos de :

. La hidrosfera

. La litosfera

. La biosfera

Unidad IV

- Elaborar cuadros sindpticos de :

. Factores que moldean y alteran el relieve de la Corteza terrestre (exégenos y
endogenos).

- Elaborar cuadro resumen de :

. Vulcanismo (definicion)

. Tipos de volcanes (cémo se forman)

. Volcanes mas importantes (mencionar)

. Zonas volcanicas (ubicar)

. Temblores de la tierra o sismos,terremotos y
maremotos (como se forman)

- Localizar en mapas :

. Regiones volcinicas de México y el mundo
- Hacer comentarios acerca de :

. Escalas : Mercalli y Ritcher

- Elaborar una ficha de contenido sobre :

. Minerologia (rama de las ciencias naturales )




- Elaborar cuadros comparativos de :

. Era Cenozoica

. Era Mesozoica

. Era Paleozoica (periodo,caracteristicas y formas de vida)
Unidad V

- Observar en un esquema:

. El microscopio
. Sus partes y funcionamiento

- Elaborar un cuadro comparativo de :
. Los seres vivos y el mundo inorganico
- Elaborar fichas de contenido de :

. Protistas

. Plantas

. Animales

Unidad VI

- Elaborar cuadro resumen de :
Relaciones ecolégicas:

. Poblaciones

. Asociaciones

. Comunidades

. Ecosistemas

Elaborar resumen de la unidad.

. El hombre y los recursos naturales

. Los recursos naturales renovables
. Los recursos naturales no renovables (17).

(17) Idem. p.112-114,







3.1 Antecedentes.

El Municipio de Ixtapaluca, esta en la zona oriente del Estado de Méxi-
cosiendo uno de los municipios que constituyen ¢l sistema urbano del Valle
Cuautitlén - Texcoco, en la region I11.

Tiene una superficie de 319.4 km. Cuadrados con lo cual se situa en el primer
lugar en extension temritorial de los 17 municipios conurbados al Distrito Fede-
ral. Demograficamente ha sufrido grandes transformaciones ya que, en la déca-
da de los 80’s aumento significativamente la poblacion, pnnclpalmeme en las
Delegaciones de Tlalpizahuac, Ayotla y Tlapacoya, que son las Mds proximas
al Distrito Federal, y el Valle de Chalco.

La dindmica con que se di6 la inmigracién sufrida en esos afios, originé tasas
de crecimiento de hasta 15% anual, situacidon que modificé las formas de go-
bierno y las necesidades que este tiene que satisfacer, como la propiedad de las
mismas.

Las altas tasas de crecimiento poblacional y urbano en ls delegaciones mencio-
nadas, modifican profundamente las formas de existencia de la comunidad y
sus actividades econdmicas, la explotacion de la tierra pierde significaciéon en
1a produccién, avanzando con gran dinamismo la presentacidn de servicios y el
comercio al menudeo, que tiene como objetivo el de satisfacer la demanda de
bienes de consumo requeridos por los asentamientos humanos.

En las demis delegaciones ( San Francisco Acuautla, Coatepec, Avila Cama-
cho y Rio Frio ), Las costumbres de produccién se mantienen, ya que el agro
sigue siendo la principal actividad econdmica, que junto con el corredor indus-
trial y empresas concetradas en la zona urbana del municipio da a Ixtapaluca,
una gama muy diversa de actividades, pero sin que lleguen a absorver toda la
fuerza de trabajo existente en Ixtapaluca, por lo que gran parte de esta recurre
al Distrito Federal y Municipios circundantes (18).

3.2 Localizacién

El Municipio de Ixtapaluca se localiza en la parte sur de la porcion Oriental del
Estado de México. Tiene una extension territorial de 31. 944.39 hectireas. Esta
conformado por una cabecera municipal, siete delegaciones, diecisiete subdele-
gaciones y cuarenta y tres colonias.

Es uno delos Municipios del sistema urbano del valle de Cuautilan-Texcoco en
la region III del Estado de México. Limita al Norte con el Municipio de la Paz,
Chimathuacan y Texcoco; por el Sur con Chlaco; por el este con Tlalmanalco y
el Estado de Puebla.

(18) Cfr. Plan de Desarrollo Municipal (1991-1993)., Municipio de Ixtapaluca. Estado de México. p.19




ESTADO DEGUANAJUATO ESTADO DE HIDALGO

ESTADO DE TLAXCALA

ESTADO DEMICHOACAN

ESTADO DEMORELOS

ESTADC DE GUERRERO

(A9 LOCALIZACION DB IXTAPALUCA
3.3 Actividades Bconomicas

Para un Municipio como Ixtapaluca, reto de aprovechar 1a mano de obra que se
ha de incrementar por el crecimento natural de la poblacidn, ademas de su mo-
vimiento inmigratorio que se da en nuestro temritorio , es por demas un desafio
enorme y que se requiere de una atencién especial, acorde con la dindmica de
la industrializacion del Estado de México y de 1a Nacion.

La generacion de empleos que se puede dar en un émbito municipal, no sera
suficiente para satisfacer la demanda de los empleos de la comunidad ixtapalu-
quense, pues los agentes econdmicos generadores de estos no crecen con el
mismo dinamismo que la fuerza de trabajo.

La estrategia por parte de la presidencia municipal (1991-1993) para solucionar
este contexto, se ha de poner énfasis al apoyo y al aliento de la actividad eco-
nomica en los sectores agrario, industrial y, el comercial, todo esto en el marco
de un dislogo abierto, franco y veraz, el cual encauce las energias del Munici-
pio hacia la superacidn de sus problemas.

Las lineas de accién en pro del desarrollo econdmico municipal han de girar en
tomo a las disposiciones estatales y federales capaces de revertir las tendencias
negativas de demanda de trabajo en los sectores agricola y pecuario, asi como
también se deberd de aumentar la creacidén de empleos en aquellas actividades
que ya tienen indices positivos, como son el industrial y el comercial y ¢l de
servicios.

(19) Mapa Anexo. idem.p.15




Se tiene que fomentar la inversion productiva en todas sus areas y en particular
la agricola, pues esto permitira contar con excedentes capaces de proporcionar
mejores alternativas de existencia a la sociedad de Ixtapaluca ,Asi como tam-
bién que los trabajadores manuales e intelectuales tengan mejores y mayores
posibilidades de encontrar satisfechas sus expectativas de existencia.

3.4 Poblacion.

La poblacién, en su dinimica de crecimiento natural, en su movilidad, en su
patrén de distribucion termitorial, es objeto y sujeto fundamental del desarrollo
soctoecondmico del municipio; es simultaneamente, el recurso basico para el
desarrollo y su beneficiario.

A pesar de Ia significativa reduccion en la taza de crecimiento poblacional del
municipio en los tltimos afios, principalmente en las delegaciones municipales
con un gran crecimiento urbano, com lo son: Tlalpizahuac, Ayotla y Tlapacoya,
significan un reto muy considerable en términos de ocupacion productiva y de
los servicios que sera necesario crear, ademds de los problemas colaterales que
de la incapacidad de resolver estas necesidades que se desprenden.

El Municipio de Ixtapaluca tuvo un aumento poblacional del 176.6% en los Gl-
timos ocho afios al pasar de 77,872 habitantes en 1980 a los 137,507 en 1990.
Este incremento ha sido consecuencia de los asentamientos humanos irregula-
res que se establecieron en terrenos del régimen e¢jidal, vendidos ilegal y andr-
quicamente, sin tomar en cuenta la introduccién de los mas elementales servi-
cios publicos, situacién que sigue prevaleciendo hasta la fecha. Estos antece-
dentes nos situan en una tasa de crecimiento anual del 5.85% de 1980 a 1990,
como se muestra en el cuadro.

Poblacion: Ixtapaluca

Afios _  Cantidad
80 77,862
81 82,419
82 87,242
83 92,348
84 97,752
85 103,473
86 109,528
87 115,938
88 122,723
89 129,905
90 137,507

(20) Idem.p.31-33.




Para tal efecto el gobiemo del Estado de México implanté dos programas que
ayudarian a frenar el crecimiento de la poblacién en areas destinadas a las labo-
res agricolas; programas conocidos con el nombre de pinte su raya y cota 2300.

El primer programa delimita el area de crecimiento de la poblacién urbana e in-
dica las reservas territoriales asi como el crecimiento industrial, agricola y fo-
restal. el segundo, marca el punto maximo de altura de 2,300 mts. Establecien-
do el servicio a las poblaciones ahi asentadas

La estrategia del gobierno mumcxpal respecto a su planeacién, parte de la reali-
dad tal cual se presenta en ¢l municipio, aun y cuando existen diferencias en lo
que se refiere a la cantidad de poblacién existente en el Municipio, ya que
mientras el INEGI clacula 137,507 habitantes.

las estimaciones municipales dag 520,000 aproximadamente, y como referen-

cia de la misma se tiene la matrlcula estudiantil del municipio al obtener una
media por la de 600 al >s y una infraestructura de 126 planteles con lo
que da una poblacion estudiantil de 75,600 que significa el 55% de la pobla-
cién total del Municipio sin considerar al estudiantado que sale de las localida-
des.

Lo cual elevaria su niimero a niveles de 60 o 70% con lo que se tendria aproxi-
madamente la cantidad de 96,250 estudiantes, restando 41,257 del reato de la
poblacién, es decir, el dato oficial de 167,507 habitanes no corresponde a la
realidad municipal. (21)







(22) Cfr. David P, Page, Theory and Practice of teaching ..MNueva York : A.S Bames & Co,, 1858),
pag. 318

4.1 Introduccion

" ... El docente idoneo creard algun método ingenioso para hacer la luz en la
mente de su alumno de manera que capte la idea de una vez por todas y la haga
suya para siempre.” (22)

Comunicar una idea no es un proceso simple ya que cada uno de los alumnos
llega ante el maestro o en nuestro caso asesor con un conjunto distinto de
variables. De hecho se puede decir que los alumnos mismos son las variables.

Cada uno de ellos viene con sus propias experjencias y propdsitos y, aunque
todos los individuos del grupo pueden tener ciertas expenencms comiines no
habra dos de ellos que lo interpreten exactamente de la misma manera. Cada
educando se ocupa de crear su propio mundo, que es Gnico y slamente puede
compartir algunas caracteristicas con él de los demds.

Se ha definido al aprendizaje como una modificacién de la conducta através de
la expeniencia, de manera que quien aprende se conduce de modo diferente
despues que dicho cambio ha tenido lugar; en otras palabras, luego que el
Maestro y Alumno se han comunicado.

Este proceso tiene éxito en la medida que se comprendan las ideas que se tratan
de transmitir, es decir, en la medida que se recrean en la mente del educando,
de manera que este pueda incorporar lo que ha descubierto a su propio esquema
de cosas y lo relacione con el mundo que lo percibe.

En la antigUa escucla el maestro se veia obligado a recumr a la palabra
hablada, pues los medios de impresion o de algun otro tipo eran escasos o
inexistentes. El maestro llegd a ser la principal fuente de informacién porque
no quedaba otra alternativa y asi naci6 la tradicién oral de la ensefianza. Si no
eran capaces de hablar con claridad y precision, los maestros eran aburridos y
carentes de gracia.

Pero hoy en dia existen tantas cosas que los alumnos necesitan y desean saber,
que j Las palabras solas no bastan !.

La fluidez verbal 86lo es una de las habilidades requeridas. Los macstros
modemos también deben de estar informados de los medios didécticos y de sus
aplicaciones al proceso de aprendizaje. Cuando aprenden, los jévenes y con
mayor razén Los adultos, hacen uso de todos sus sentidos:

Gustan, Palpan, Huelen, Ven y Escuchan. De este modo se van formando un
cUmulo creciente de experiencias a las que pueden echar mano y en las que
pueden basar abstracciones comprensibles de la realidad.




Los Maestros creativos contribuyen en este proceso proporcionando infinidad
de experiencias, que en nuestro caso se ve limitado por el poco de tiempo del
asesor a sus alumnos. Al principio de este proceso las palabras son menos
importantes que las experiencias.

El estudiante debe adquirir primeramente las experiencias concretas y los
antecedentes que le permitan percibir, interpretar y asimilar hechos, conceptos,
ideas y habilidades.(23)

Edgar Dale se expresa con sencilla elocuencia acerca de la relacion entre la
experiencia y los simbolos. La verdad de lo que dice Dale reside en el
significado que le demos a las palabras, no en las palabras mismas.

" La vida es demasiado corta para que la probemos por completo a través de la
experiencia sensorial directa. También debemos vivir en niveles simbolicos
mediatos. Pero los simbolos que se empleen deben apoyarse siempre en una
base rica de experiencias. por tanto debemos preocupamos en impedir nuestra
ensefianza de la Geografia, Ciencias Naturales, Historia y Aritmética sea
demasiado verbalista, estenil y vacia. * (24)

4.2 Los Materiales Didicticos y su Clasificacion

En un sentido amplio, " Los Materiales Didacticos son todos aquellos
elementos, aparatos, objetos y representaciones de 1a realidad que forman parte
de 1a situacion de aprend:za;e y posibilitan una comunicacién positiva entre el
educador y los educandos.” (25)

Los Materiales Didacticos son medios de Comunicacién que facilitan el
proceso ensefianza-aprendizaje, aproximado al educando a la realidad.

Cabe mencionar que Didactica "Es ¢l arte de ensefiar”.(26)

Las condiciones que debe reunir cualquier material para que sea didictico son
las siguientes : (27)

- Deben responder a una necesidad informativa especifica.
- Debe ser sencillo y explicarse por si mismo.
- Debe contener sélo los elementos minimos indispensables.

- Debe haber sido seleccionado o elaborado en base a sus posibilidades reales
de empleo.

- Debe ser de duracién razonable, es decir, que se haya claborado 6

(23)Cfr. William Raymond V., Material Dids : Ideas rrollo., p. 11y 12
(24) Edgar Dale, MMLS_QQLL"_, The News Letter (Columbus Ohlo School of Education,
Ohio University, Febrero 1966, XXXI, Num 5.) pag. 4




seleccionado en funcién de las veces que se empleard y los requerimientos de
actualizacion.

- Debe tener las dimensiones correctas de acuerdo a las condiciones en las que
se empleari.

- Debe cumplir los objetivos paralos que fuerdn seleccionados o elaborados.

Los materiales didécticos poseen, obviamente, caracteristicas muy diversas, por
lo tanto, existen diversas maneras de clasificar estos materiales «(28)

Por su Universo o Cobertura :

- Materiales de difusién generalizada
- Materiales de difusién parcial

Por su forma de transmision :

- Visual
- Auditivo
- Audiovisual

Por su Uso:

- Individual
- Grupal

Debido a que el adulto en nuestro pais, mediante el INEA (Instituto Nacional
para la Eduacacién de los Adultos) tiene como Método de aprendizaje en la
educacidn secundaria a un asesor, que no ejerce la funcién de Maestro, sino de
apoyo, y su plan de estudio se basa en el uso de libros correspondientes a las
materias a estudiar y el libro es su mayor apoyo de estudio, y por consiguiente
material didactico, Mi Tesis se va a enfocar al Libro de texto.

4.3 Definicion y funcion del libro

Actualmente para definir el libro suelen utilizarse varios criterios: si tomamos
en cuenta su forma "libro (Del latin liber; o sea "Pélicula”, que ha dado su
nombre al libro ). Término genérico que designa al conjunto de varias hojas de
papel, vitela, pergamino u otro material en blanco, manuscritas o impresas;
cosidas o encuadernadas,con cubierta o pasta y que forman un voldmen". (29)

Pero el concepto libro, no es solamente el que nos da lo constituido por la
recopilacidn y ordenacién de hojas, " Un libro es un medio de expresion donde
han quedado asentados los conocimientos, ideas, imaginacion, esperanzas y

(25)Cfr. Avolio de cols, Susana. Conduccidn de] Aprendizaje, p.258
(26)Cfr. _Dns_clgnmo_lmgr_sgpgn& ed. Ramén Sopena, p. 114
(7)Cfr. Rosario Colin, Produccién y Validacion de Materiales
Preliminar, Mimeo, México, 1984
(28)Cfr. INEA,

Versién



hasta los sufrimientos del ser humano, acumulados durante siglos."(30)

Se puede afirmar entonces que el libro ha sido desde su invencion un TGdIO de
transmisién de la sabiduria humana a las generaciones futuras de su especie.
Bajo esta estructura el libro s un narrador por excelencia.

4.4 Partes del Libro
Dentro de la descripcién de un libro es imprescindible la definicion y| estudio

de cada una de las partes que lo conforman. Invariablemente, todo libro formal,
debe contener los siguientes elementos: (31)

Parte Externa

-Cabeza: Parte superior del libro,

-Pie: Parte inferior del mismo.

-Lomo: Sitio en el cual estan sujetas las hojas; puede ser plano o convexo.

-Frente: Lado contrario al lomo en donde se abre el libro y s¢ pasan
las hojas.

-Cubierta o Portada: Cubierta anterior del libro de papel o plastico a veces
separable, que protege el libro generalmente esta ilustrada atractivamente con
figuras alusivas al texto,

-Segunda y Tercera de forroe: Comunmente son blancas (sin impresion ),
aunque en algunos casos si llevan impresion en los libros encuadernddos en
tela la segunda y la tercera de forros serviridn de base para pegar las guardas.

-Contraportada o cuarta de forros: Ultima parte del libro, en la tual se
puede continuar la impresién de la portada.

-Solapas: Se usan ocasionalmente y son parte de la portada y contraportada
son prolongaciones laterales que se doblanhacia adentro de aproximadamente
10 cm. de ancho. Pueden imprimirse con textos.

Parte Interna.

En la parte intema del libro encontramos:

-Guardas: Hojas en blanco (generalmente dos) que se hallan al principio y al
final del libro como proteccién.

-Portada: Primera pagina del libro; lleva impreso el titulo.

(29) Cfr. Historia del Libro. Madrid, Alianza Editorial, 1982. p.23
(30) Cfr. Sanchez Cardos. Como se hace un libro. CECSA. Mexxco 1986p 15

(31) Cfr.Rodrigo Garza Ana y Herrera Lopez Ma. de Jesis.
portadas de Libros. México.1990.p.18-21




-Portadilla: Tercera pagina del libro; en la que se encuentran los siguientes
8 :

. El titulo del libro

. El subtitulo del libro

. El nombre, seudénimo o iniciales del autor o autores.

. Nombre del compilador o antologista.

. Nombre de los colaboradores del autor.

. Nombre del prologuista.

. Nimero de edicion.

. Nimero de tomo o volimen, cuando la obra pertenece a una coleccion.

. Pie de imprenta: comunmente se impreme en la parte inferior y contiene
estos datos: lugar de la edicion, nombre del editor y ano de la edicién.

.Nota de serie: numero que corresponde al libro cuando forma parte de
una coleccion.

. Copyright: va colocado en la cuarta pagina del libro, por lo regular
con tiene los siguientes datos:

. Registro de copynight o propiedad del autor y de la editorial.

. Lugar de impresién

. Direccidn del editor y del autor

. Titulo original cuando se trata de una obra traducida a otro idioma.
. Dedicatoria del autor y/o reconocimientos.

. Agradecimientos.

. Prologo: sirve para hacer la presentacion del libro. citas que un autor utiliza al
principio de su obra para resaltar algun aspecto relacionado con esta.

.Introduccién: suscrito por el autor, o bien por otras personas, explican el
enfoque dado a la obra, su plan general, indicaciones para la lectura, entre
otros,

.Texto o cuerpo del libro: se divide por lo regular en tomos, partes, libros,
secciones, capitulos, entre otros, de acuerdo a su extension.

Apéndice o Anexo: serie de documentos, notas o adiciones
quesisvenparaexplicar o aclarar un texto.




. Indice o tabla de materias: lista que consta de los titulos de capitulos o
temas contenidos en la obra. Indica las pdginas en que se encuentran o
empiezan. hay indices onomisticos, general geogrifico, de ilustraciones entre
otros.

. Bibliografia : lista de las obras consultadas por el autor o que este
recomienda para ampliar los temas tratados.

. Fe de erratas. lista de errores apreciados en el libro ( generalmente en la
primera edicion) con las enmiendas correspondientes.

. Glosario. lista de palabras de significado oscuro o desusadas que se utilizan
en el texto, Se acompaian de una definicién a manera de diccionario para
enriquecer el contenido de libro.

. Colofén. parrafo con que termina un libro y que contiene datos como; pie de
imprenta, fecha de terminacidn de la edicién tirada (mimero de ejemplares de
que consta |a edicién ).

4.5 Produccion del libro

Conocimiento de} libro:(32)

El libro llega a las manos del director de ediciones que revisa el tipo de obra de
que se trata, tipo de dibujos o fotografias, la cantidad de texto, el tipo de
mercado al que esta dirigido, las estimaciones de venta y publicidad que se
utilizara.

-Presentacién: de lujo o nistica
-Determinacién del formsto
-Tamaio del papel

-Tamaiio de caja o mancha

Elaboracidn de P .

El director de ediciones y/o presupuestador esta a cargo de esta etapa.Tiene la
responsabilidad de las utilidades de la empresa. deben elaborar un calculo
anticipado de ingresos, gastos materiales y tiempo determinado de una obra.

vis ilo:

Representa uno de los pasos iniciales en el proceso de impresién de una obra.

(32) Ibidem. Op Cit.p 32-36




Consiste en la lectura atenta y cuidadosa de un texto original, con el objeto de
corregirlo o enmendarlo respetando el estilo del traductor.

Preparacion del Material Grifico:

Es la revision de los tipos de dibujos e ilustraciones que contiene el libro y la
preparacion de los originales para su reproduccion, asi como el disefio de la
portada.

Mercado Tipogrifico :

En esta etapa se seleccionan las familias de tipos de letras mas convenientes,
para lo cual se toma en cuenta el estilo y la categoria del libro. Se jerarquiza
cada texto, asignando el tamaiio y el tipo de letra para el texto en general los
titulos de los capitulos, subtitulos, incisos, titulos secundarios, entradas de
pérrafos, y asi sucesivamente,

aboracion de Ti a:

Si la impresién se desea hacer directamente, la composicion deberé realizarse
en linotipos para obtener lingotes de metal. Actualmente la computadora puede
damos este paso, si se imprime en impresora lasser o lenguaje postcript.
Déndonos una resolucién comparable. Si la impresion se piensa hacer en offset
o en algdn otro sistema por medio de negativos se necesita obtener la
composicidn en papel.

Conrecién Tipogrifica:

Es la lectura de las pruebas de imprenta para marcar las erratas que pueden
existir en la composici6n, tanto gramaticales como tipograficas.

E i6n de Paginas:
Es la elaboracién de las paginas de acuerdo al tamaiio de la caja.
C i6n de pégina:

Cuando se tienen las paginas formadas, estas pasan al departamento de
correcidn, en donde son leidas por segunda vez.

C! asar

Cuando se tienen completas las péginas del libro, estas son agrupadas por
pliegos, ya sea de 16,32 o 64 paginas cada uno, al tiempo que se hacen los
ajustes necesarios al final de ellos, para cerrar en pliegos completos o
fracciones de 12 o 1/4 de pliego. Lo anterior es necesario, debido a la
dificultad que existe para imprimir o encuadernar hojas sueltas.




Formato de Pliegos ( Imposicién ):

Los libros se imprimen en hojas extendidas, en donde entran varias paginas a la
vez, por lo que es necesario hacer la imposicién o formacién de pliegos que es
la distribucion de las pdginas en los mismos.
Este procedimiento se realiza de tal manera que al ser doblado un pliego,
despues de impreso, todas las paginas deben quedar en la posicion y lugar
adecuados para formar lo que se conoce como cuadernillos.

boracié ivos, pliegos, ios tonos, selecci ds:
Los originales para fotomecanica, segiin su configuracién pueden ser:
-Originales en blanco y negro:
- De linea:
No hay tonos intermedios, la imagen se forma por el alto contraste, como
ejemplo se pueden mencionar el texto tipografico, los dibujos a linea y los
dibujos a pluma.
- De tono continuo o medio tono:

Donde se encuentra toda la gama de grises,como ejemplo se enceuntran: las
fotografias, los dibujos a tinta aguada y los esfumados.

-Originales a color:
Poseen toda la gama de colores; existe una gran varedad, como
acuarelas,fotografias en color, dibujos y pinturas al oleo, acrilicos. etc. a este

tipo de originales se les llama opacos y a los fotograficos que se pueden ver a
transluz, se les llama transparentes o diapositivas.

D e F inica:
Negativos de linea:

Este tipo de negativos es el mas sencillo, ya que se requiere de pantallas, los
negativos de linea se obtienen de originales de linea.

Negativos de medio tono:
Requiere en su elaboracion anteponer una pantalla a la pelicula, porque ésta es

de alto contraste y no copia los grises deloriginal. La luz que refleja el original
varia segln la intensidad de sus tonos.




En las partes claras reflejara mucha luz, en los intermedios disminuira y en las
sombras casi no reflejara luz. Esta variacién del reflejo de la luz llega hasta la
pelicula, atraviesa la pantalla o reticula y forma puntos de diferentes tamaiios.

Duotono (dos tonos o colores) :

Se trata de la misma copia fotografiada dos veces, pero con diferentes angulos
en la pantalla, la imagen en negro generalmente es un tono de tamafio natural,
la imagen a color puede variar al maximo para obtener un toque de luz y un
control obscuro.

8 O €8 10

Los bitonos resultan de la copia de dos tonos. son creados para la impresién un
medio tono convencional negro, sobre un fondo de color uniforme que puede
ser de una plasta o de una pantalla.

ivos cas:

Una vez que los negativos son revisados y quedan listos, pasan al departamento
de transporte, en donde se pasan las imagenes que contiene el negativo, a la
placa, en el caso de offset.

Existen diversos tipos de placas para la impresion de offset:
-Lamina de albumina bicromatada:

Tiene una duracién entre 30 000 y 40 000 tiros, se sensibiliza con una
preparacion fotosensible colocandola dentro del ’whiler’ (Méquina cuya
funcioén es hacer girar a la maquina), Se expone a la luz, se desarrolla la lémina
con una tinta especial.

-Lémina de "Wipe-On":

Tiene una duracién de 45 000 o 50 000 tiros en la industria editorial, su
procedimiento se inicia una vez que se tiene graneada la lamina para someterla
a un bafio presénsibilizador; cuando la placa esta seca se recubre de "wipeon",
despues se revela por medio de una méiquina pasando a lavado.

- Limina de "Deepetch”:

Son de gran resistencia y tienen una duracién de 80 000 a 100 000 tiros; para
procesar estas liminas es necesario un posmvo ya que el contacto con la luz
endurece la superficie sin imagen. El proposito es eliminar una pequeiiisima
cantidad de metal de las areas de imagen, la profundidad no debera ser mayor
que 2 o 3 milesimas de pulgada produciendo una superficie suficientemente
limpia que permite un maximo de adherencia.




- Laminas presensibilizadas:

Son liminas que se adquieren ya sensibilizadas.hay fabricas que preparan 3
tipos: R,B y C Las de tipo R. son de Aluminio y vienen emulsionadas por
ambas caras.Las de tipo B. son laminas de base de cartén y una pelicula
delgada de Aluminio sensibilizada por ambas caras. Las de tipo C. Son de
Aluminio sensibilizadas por ambas caras y deben trabajarse con positivos; tiene
una resistencia superior a los 100 000 tiros.

~ Laminas Trimetalicas. Se cuenta con dos tipos de trimetalicas:

La positiva que consta de una base de acero, una capa de cobre y otra de
cromo.La negativa formada por una base de acero, una capa de cromo y otra de
cobre. Estas se exponen y revelan igual que las "Deeppetch”.

Impresion por Hot Stamping:

El lino tipo es el proceso de impresion mas antigUo, en este se utiliza el tipo de
grabado metélico, incluso por formas y grabados; todos ellos combinados en
placas duplicadoras para transportar el texto al papel.

La tinta es aplicada por medio de rodillos que corren sobre la superficie en
relieve para posteriormente transferirla directamente al papel, con lo cual se
obtiene una impresién precisa y clara, que puede variar dependiendo de la
textura del papel.

Impresion en Offset:

El offset tiende a ser mas barato que cualquier otro proceso de
impresioén,siempre y cuando se vayan a imprimir grandes cantidades. Se puede
usar cualquier tipo de papel ( mate o brillante ). Generalmente supera la calidad
de la tipografia en trabajos de medios tonos, separacion y selecciéon de color.
La velocidad de la maquina offset hace que los tirajes sean mas altos, en
promedio por hora; pero presenta desventajas ya que esta sujeto a medidas de
papel de acuerdo con ¢l tamafio de la maquina.

Los negativos de medio tono y seleccidon de color tienen que hacerse por
separado y posteriormente injertarse en el negativo final, con lo que se tiene un
incremento en el costo final de la impresion, también existe la posibilidad de
obtener negativos defectuosos incluso aunque la composicion sea excelente.

En México el offset es el sistema de impresion mas usado en la elaboracion de
libros, por las caracteristicas ya descritas y, en especial por la facilidad que
existe de almacenar los negativos para futuras reimpresiones.




Los tipos de encuademacion que se manejan con mayor frecuencia son:

- De lujo o en tela:

Generalmente se usa para libros de consulta de tipo cientifico o libros de arte.
es con pastas duras que pueden estar forradas con tela, queratol, percalina con
grabados de letras doradas y algunos otros elementos decorativos.

En ellas se incluye la media cana que es una curvatura hecha sobre el lomo del
libro para darle un aspecto concavo y convexo en el lado opuesto.

- Ristica:

Se usa para libros comerciales y de texto,(caso del librode texto a redisefiar). Es
un empastado delgado en el cual se imprime ademas del titulo y el nombre del
autor, algun dibujo o ilustracién que la hace llamativa, en ocasiones se
imprime tambien en la cuarta de forros, otra variante son las solapas.

- En cartoén:

Esta presentacion es mas elegante que la ristica, ya que la portada esta
adhenda en carton rigido cubierto con papel impreso de manera similar a la
ristica, ademas aqui se incluyen guardas.

Existen maquinas dobladoras o plegadoras que realizan la operacién de
doblado de los pliegos impresos, con una velocidad que fluctua entre 3000 a 10
000 pliegos por hora. estas maquinas tienen diferentes funciones, llegando a
entregar ejemplares totalmente terminados.

Cuando las hojas han sido dobladas adquieren el nombre de cuadernillos
mismos que son aplicados y colocados bajo una prensa para eliminar el aire de
los dobleces.

Para reunir en el orden adecuado los pliegos de que esta compuesto un libro se
procede a el "alce" en una maquina especial llamada alzadora.

Costuara:
Los cuadernillos que forman el libro deben ser unidos, para lo cual se utilizan:
~Costura con hilo o tipo Smith:

Es el Método mas utilizado actualmente ya que permite coser libros gruesos de
a que puedan perm. abiertos.




Fresado:

Sistema que consiste en devastar los pliegos por el lomo y aplicar un
pegamento pléstico. es un sistema que se tenia reservado para libros de poca
calidad por su bajo costo, pero actualmente esta encontrando un nuevo auge
debido al desarrollo de la tecnologia en los pegamentos.

Puesto que estos permiten dar acabados a los libros con una resistencia similar
al de la costura de hilo, ademas, con el fresado se aprovecha el pegamento para
colocar la portada.

egado di

Cuando ya se tienen cosidos los pliegos se procede a colocarles la pasta. Si la
encuadernacion es una nistica, Esta operacidn se lleva a cabo en una maquina
Hamada encuadernadora.

En la encuadernacion en tela se hacen por separado las tapas y con las guardas
como material auxiliar, quedan unidos los pliegos, aun cuando existen algunas
maquinas que auxilian este proceso casi todo se efectua manualmente.

Corte trilateral:
Es el corte o refine triple que se realiza en la cabeza, el frente y el pie del libro.

Esta operacidn se efectua en una guillotina trilateral provista de tres cuchillas.
Enla encuadernacion en tela, este corte se realiza antes de colocar la cubierta.







5.1 Introduccion

A lo largo de la historia, ¢l hombre ha tenido 1a necesidad de expresarse y de
establecer comunicacidon con los demés. En el terreno grafico, hizo sus
primeras representaciones a través de imagenes pintadas en cavernas que
narraban escenas de sus formas de vida y la relacién con la naturaleza.

Posteriormente y a lo largo de muchos siglos, fue desarrollando simbolos que
representaban palabras, sonidos, silabas y letras que llegaron a conformar lo
que hoy conocemos por alfabeto. con estos simbolos fue posible registrar los
acontecimientos historicos, los descubrimientos y las distintas formas de ver al
mundo, mismas que quedarén grabadas en barro o en piedra, esculpidas en
monumentos arquitectonicos o pintadas en rollos de papiro.

El alfabeto que se originé desde los semitas aproximadamente en el afio 1500
a.c. requiri6 de varios siglos para desarrollarse, sufrié transformaciones
diversas que respondian a los modos de vida y a las necesidades de intercambio
econémico y cultural de los distintos pueblos que lo utilizaron, tales como los
fenicios, los griegos, los etruscos, hasta los romanos, quienes completaron y
conformarén de manera definitiva el alfabeto latino,con todos los signos que
debia de tener este, alrededor del siglo II a.c.

A partir de entonces, los romanos se preocuparon por perfeccionar las formas
de las letras en términos de la legibilidad y de la estética, estudiando las
proporciones y los trazos gruesos y delgados de cada una de ellas. Lo mismo
harian mas tarde los diversos pueblos europeos; que a lo largo de los siguientes
siglos dierén lugar al desarrollo de las distintas familias tipograficas que se
extendierén por todo el mundo occidental.

Mais tarde, en la edad media, existian ya monasterios que se constituyeron
como centros copistas que reproducian manuscritos para difundir la religién
catélica. Se formarén los primeros libros, que consistian en hojas de papiro
encuarnadas con cubiertas de madera. En estos manuscritos, se utilizaban el
pincel y la plumilla para copiar los textos, asi como para dibujar y ornamentar
las letras iniciales de algunos parrafos, las cuales recibieron el nombre de
capitulares.

Alrededor del siglo XII surgié en europa el grabado en madera el cual permiti6
avanzar en la reproduccién de textos y abrnd la posibilidad de reproducir
imdgenes. Se formaron talleres artesanales independientes de la iglesia y se
diversificardn las producciones de hbros, panﬂetos y reproducciones de la
epoca, acrecentando en los astesanos el interés por los aspectos graﬁcos de la
pagina como espacio en el cual debian de mtegrme texto e 1mdgen como
elementos visuales que conformoran una composicion estética.




Posteriormente, con el avance de los descubrimientos cientificos y técnicos se
desarrollarian otros sistemas de impresion que son conocidos: se inventa la
imprenta con tipos moviles, primero de madera y después de metal y surge
también el grabado en Cobre y Zinc.

En el siglo XVII se descubre la Litografia y la posibilidad de imprimir en
color. En la segunda mitad del siglo XIX se descubre la fotografia, lo cual
permitira la evolucion del offset como sistema industrial de produccion
editorial del siglo XX.

Durante estos siglos, los avances técnicos permitieron la reproduccién de todo
tipo de objetos gréficos :

Libros, panfletos, hojas, volantes, carteles, periodicos que despues derivarian
en revistas y dianios, etc. el descubrimiento de cada uno de los sistemas de
impresién impuso en su momento nuevos factores que contemplar en el
resultado de los impresos.

Desde entonces eran claras las preocupaciones por lograr mayor legibilidad, asi
como por valorar la importancia de todos los elementos visuales que
intervienen en la composicion de la pagina:

Contrastes en los trazos de las letras, pesos visuales de la mancha tipogréfica,
margenes y espacios blancos de la pagina, ilustraciones y ornamentaciones,
etc., elementos visuales que no han perdido importancia en la composicion y
disefio de los objetos editoriales contemporaneos.

Estos elementos visuales y propuestas graficas fueron reflejo de los
movimientos artlsticos que se desarrollaron desde entonces. el siglo XX ha
traido consigo un crecimiento vertiginoso de la industria editorial
perfeccionando la tecnologia y aumentando las posibilidades de produccién
editorial en una extensa variedad de objetos graficos.

Muchisimas han sido las propuestas compositivas a lo largo de la historia y aun
siguen siendo espacio infinito de composicidn grafica.. (33).

5.2 Formatos

En las artes graficas el papel posee una importancia vital, ya que es usado en
una variedad infinita de productos editoriales. Actualmente se han normatizado
los tamaiios de hojas o pliegos extendidos de papel, y a cada uno de ellos
comresponden multiplos de formatos que mantienen una proporcion y que
colaboran en un menor desperdicio de papel.

Existen papeles que se utilizan mas, por las caracteristicas que presentan en el
medio de la impresién. a continuacién se mencionan dos de los mas comiines y

(33) Diseiio Editorial.U.A.M.,México, p.7 y 8




sus multiplos correspondientes:

1. Hojas de 57 x 87 cm,

Son multiplos de tamaiio carta 21.5 x 28 cm.
Distribucion de formatos carta en hojas de 57 x 87 cm.

- Formato media carta :
Cabe 16 veces en un pliego

- Formato una casta :
Cabe 8 veces en un pliego

- Formato doble carta :
Cabe 4 veces en un pliego, ete.

2. Hojas de 70 x 95 ecm.

Son multiplos de tamaifio oficio 21.5 x 34 cm.
Distribucién de formatos oficio en hojas de 70 x 95 cm.

- Formato medio oficio:
cabe 16 veces enun pliego

- Formato un oficio:
cabe 8 veces en un pliego

- Formato doble oficio:
cabe 4 veces en un pliego

- Formato cuatro oficios:
cabe 2 veces enun pliego

Estos dos tamaiios de hojas son los mas comunes en la produccion editorial ya
que permiten realizar los proyectos para impresién de manera ripida y sencilla;
estos tamaiios de hojas a su vez, corresponden a los formatos que caben en las
maquinas offset para impresion y a las dobladoras de pliegos.

Hay méquinas offset que imprimen media carta, y también hay que imprimen
hasta 8 cartas, y dobladoras para estos formatos hasta con 3 dobleces por
pliego.

Es importante para el disefiador conocer los tamaiios de ho_las y las

caracteristicas mas importantes de la impresion offset, porque sdlo asi se podra
realizar el presente proyecto adecudo a las necesidades editoriales.(34)

(34) Ibidem. p.11




5.3 Tipos de Papel

Los tipos de papel que mas se usan para la produccion editorial son :
Papel Bond:

Se encuentra en las siguientes medidas : 57 x 87, 70 x 95, 55x 86. Su gramaje
varia entre los 48 gr/ mt y los 120 gr/ mt. Su peso varia entre los 24 kg, y los
80 kg. se encuentra en los siguientes colores: azul, rosa, canario, verde y
blanco. Su uso es general; papelerias, volantes, folletines, revistas y libros.

Una de las caracteristicas de este papel, es que resulta economico y accesible
para cierto tipo de impresiones: su superficie es porosa, asi que no permite
grandes plastas, ya que se arruga, también son mates. No es muy recomdable
en trabajos de medios tonos, selecciones de color o trabajos muy delicados.

Papel Couche o Lustrolito:

Se encuentra en las siguientes medidas: 57 x 87, 70 x 95, 61 x 81. su gramaje
varia entre los 80 gr / mt. Su peso variza de los 40 kg. a los 80 kg. lo
encontramos solo en color blanco, de 1 o 2 caras, satinado o mate, ( ¢l mate, es
el couche mate paloma ).

Los papeles couche son lisos y presentan una superficie sin textura, muy
recomendados en los trabajos finos y delicados de impresion. Ideal para
trabajos de seleccion de color. Se utiliza mucho en tripticos, revistas, portadas,
etc.

Papel Cultural :

Se encuentra sdlo en las medidas de 57 x 87 y 70 x 95. su gramaje es de 75 gr/
mt y 90 gr/ mt . Su peso es de 37 kg. y 44.5 kg. en tamaiios de 57 x 87 cm. El
papel cultural tiene marcada nebulosidad, pero permite una agradable
impresién, y es utilizado en libros principalmente, viene solo en color
crema.(35)

5.4 Redes y Reticulas :

5.4.1 Redes compositivas obtenidas a partir de la red aurea:

Para realizar el boceto de un libro o revista es necesario empezar determinando
el formato y el espacio conveniente que deben ocupar los mérgenes blancos y
ia mancha tipografica, en la composicion de la pagina a fin de que resulte
proporcionada, y por lo tanto, agradable a la vista al tener equilibrio y armonia
entre todos sus elementos.

Para realizar una red aurea, es necesario trazar pnmero el formato base del

(35) Ibidem. p. 13 y 14




trabajo, una diagonal de extremo a extremo y una perpendicular a esta.

En el punto que resulta de la interseccion de estas dos diagonales, trazamos una
paralela horizontal y otra vertical. Si trazamos algunas diagonales entonces
podremos obtener mas y mas paralelas verticales y horizontales hasta llegar &
formar una red o reticula, que resulta proporcional en sus dimensiones al
formato base.

Con este método, podemos seguir trazando lineas hasta saturar la pigina, pero
de lo que se trata, es de parar en el momento en que visualmente creamos que
podemos obtener ya, las columnas y los méargenes blancos necesarios. En este
momento es cuando interviene el gusto y aptitud del disefiador para adecuar su
red y su composicién de la pagina.

Las lineas horizontales determinan la altura de la caja; las lincas verticales los
anchos. En cuanto a las zonas blancas, estas dependeran de las cajas, pero
siempre tomandolas mucho en cuenta, ya que de ello dependera que al
momento de ser impresa la pagina y se realize el refine no queden espacios
blancos demasiado pequefios, o se corte la mancha tipografica.

Para los margenes blancos, generalmente se manejan los terminos: st al lomo le
damos uno, a la cara o corte le damos dos. Si al pie le damos 3, a la cabeza le
damos uno y medio. Se manejan estos términos, pero en realidad en la red
aurea, mucho depende del gusto del diseitador; no es una regla que se tenga que
seguir al pie de la letra.

Solo 1a relacion correcta de pnoporclones entre el formato y el bloque impreso
puede producir la armonia de una pagina, que se completa con la acertada
eleccidn de los caracteres, estilo y cuerpo del interlineado,ete.

El interlineado también es un espacio blanco de la pégina; es la distancia que
existe entre una linea de tipografia y otra, que deben de ser proporcionados al
tamaiio de los caracteres ( letras ) y del libro; debe considerarse la separacién
de los titulos o principios de columna y los blancos de principio y fin de
capitulo, etc. Cualquiera que sea el método que se utilice para la distribucién de
la pagina, se deben considerar los siguientes puntos :

1. Que la superficie de la pagina de papel, y la longitud del rectingulo de
impresién, esten en relacion con la superficie del bloque del
texto,transformando en lineas de texto.

2. Que este en relacién y proporcion con el ancho de la columna;que el
folio forma parte impresa del margen y nunca del bloque de texto.

Los diversos métodos de distribucién de texto y margenes tienen generalmente
en comin que la diagonal del rectangulo del texto coincide con la diagonal def
papel; esta coincidencia garantiza la armonia de la pagina. de lo anterior,




podemos decir que la proporcién aurea, en formatos y margenes se aplicara
sobre todo, en las obras que perciben fines esteucos, la proporcion normalizada
se emplea muchxslmo en las ediciones econémicas y obras de divulgacton, por
asi se ahorra papel. (36)

54.2 Reticulas

La otra manera de organizar ¢l espacio formato es realizando una reticula
formada también por lineas verticales y horizontales que se combinan para
producir los cuadrados y, los rectiangulos, que forman el original de una pagina
impresa. Las lineas verticales de la red, sirven para delimitar la entrada y salida
de los margenes, las columnas de texto y los espacios que la separan.

Las lineas horizontales determinan la cabeza y el pie del margen,la profundidad
de la columna, la colocacién de los titulos, subtitulos y leyendas, el uso
adecuado de esta reticula facilita la organizacién de nuestra superficie, ya que
determina las dimensiones constantes del espacio.

Ademés posibilita una disposicién objetiva, sistematica y l6gica de todo el
material, que son el texto y las ilustraciones de una manera legible.Los
cuadrados y los rectangulos resultantes de la reticula, se conocen como campos
reticulares, y pueden tener o no las mismas dimensiones; la altura de estos
campos corresponde a un niimero determinado de lineas de un texto y el ancho
es el mismo que el de las columnas. Estos campos permiten ordenar los
e!emc;nms de la composicion, ademas dan uniformidad de la presentaciones
visuales.

Es muy importante separar los campos entre si para que las i lmngenes no se
junten y se puedan colocar las leyendas al lado de ellas este espacio intermedio
entre los campos, corresponde al espacio que ocuparia una linea vacia, por
ejemplo:

Si tenemos tres campos reuculares, seran dos lineas vacms, si son cuatro lineas
seran tres lineas, si son cinco seran cuatro y asi sucesivamente. Una buena
separacion entre en los campos,asi como entre linea y linea, nos daran como
resultado una pagina ordenada y legible.

Al trazar la reticula, lo primero que hay que tener presente es el formato, ya
que este determinara nuestra zona de trabajo; en seguida hay que ver la
cantidad de mutennl tanto textual como graﬁco, que debemos ubicar, asi como
el nimero de paginas que tenemos para la ubicacion de nuestro material. Otros
factores que tenemos que atender son :

- El tipo de letra

(36) Ibidem. p.23 y 24




- El tamaiio de la letra

- El tipo de composicién
- El tipo de papel

El siguiente paso es bocetar, de preferencia con las medidas reales. en el boceto
hay que incluir el nimero de columnas que vayamos a usar; si por ejemplo
utilizamos una columna para ¢l texto e imdgen las posxbxhdades son muy
pocas; en cambio si usamos dos columnas, en una podria ir ¢l texto y en la otra
las imégenes, ademas de que las podemos dividir en cuatro columnas.

En el caso de tres columnas tendremos varias posibilidades para ubicar nuestro
material y tambien las podemos subdividir en seis columnas pero resultarian
muy estrechas.

Las cuatro columnas son muy recomendables cuando tenemos mucho texto y
muchas ilustraciones o cuando se hace material estadistico, que tenga muchos
mimeros y graficas. Estas columnas las podemos subdividir en ocho o en
dieciseis esto generalmente se hace cuando se trata de tablas,

Como ya se mencioné anteriormente el ancho de las columnas dependera en
gran parte del tamaio de la letra y del nimero de palabras que le quepan.Ahora
bien, es recomendable bocetar dos, tres y cuatro columnas con letras adecuadas
a cllas, esto es para tener dos o mas soluciones a escoger.

Una vez que se seleccione uno de los bocetos, el siguiente paso sera trazar la
red en escala 1:1, las columnas de texto se colocan encima de la red, para ver
cuantas lineas caben en cada uno de los campos que sefialamos.

Es muy importante que las cabezas de la primera linea de texto correspondan
exactamente al limite superior del campo y los pies o bases de las letras de la
dltima linea de texto, deben de ubicarse sobre el limite inferior del campo y los
pies o bases de las letras de la Gitima linea del texto, deben de ubicarse sobre el
limite inferior de! campo, para que a la hora de colocar las ilustraciones estas se
alinien con la tipografia, visualmente seria como una linea recta, de esta forma
la organizacién sera del todo organizada, asi la mancha tipografica cazara
exactamente con la reticula.

Otros de los elementos que también deben de quedar aliniados con el resto de
los textos y las ilustraciones son :

Leyendas, titulos y subtitulos. Las leyendas son la informacién que esta
subordinada al texto, o que va como pie de foto, que generalmente se uullzan
como un tipo distinto de letra, mas pequeiia y en algurs casos cursivas o
italicas. Los titulos y subtitulos se destacan por su disposicién espacial y por su
tamaifio; tambien deben de estar aliniados a la reticula,




En ocasiones el campo reticular resulta muy bajo o muy alto; en un caso
similar, debemos ajustar la altura de la columna del texto con 1a altura de los
campos reticulares, y sera lo mismo con el resto de la informacién,

Las ilustraciones, tablas, recuadros, etc., se manejan como campos reticulares
tambien. En los casos de ilustraciones se pueden unir varios campos reticulares
para tener mas espacio, ya que generalmente una columna resulta muy angosta
para un dibujo de fotografia.

Una vez que realicemos los ajustes necesarios tanemos que checar, si en
conjunto obtuvimos un efecto estético y satisfactorio en relacién con el resto de
la pagina; para esto debemos examinar las proporciones de los margenes, la
relacion entre ellos y con la superficie impresa.

Resumiendo, el uso adecuado de la red nos permite que la informacién quede
claramente ubicada en su totalidad; asi, el ritmo de la lectura es bueno, ya que
no se requiere de esfuerzo para ser leido y el contenido se retiene con facilidad,
ya que las ilustraciones como el texto estan ubicados en orden y en funcién de
su importancia tematica.(37)

5.5 Construccion de la Mancha Tipografica

La mancha tipografica es la imigen que resulta del conjunto de la tipografia
una vez ubicada e impresa en la pagina. Antes de que la mancha pueda ser
determinada, debemos conocer datos como : 1a cantidad de texto e ilustraciones
que se tienen que ubicar.

Un aspecto importante es que se tenga idea del aspecto que tendré la mancha y
el resto de la pagina, tanto en general como en detalle, para esto es necesario un
boceto donde se pueda observar claramente la ubicacién del texto y las
ilustraciones para asi poder planear la mancha.

Un error frecuente consiste en esbozar las lineas de manera poco realista lo que
provoca al hacerdo en escala 1:1,Los textos no encajen con el tamaiio deseado.
Para evitar esto y ahorrarse trabajo en correcciones, lo mejor es practicar y
bocetar en escala real siempre que se pueda. en el caso de que la informacién
visual consista pnnclpalmente en textos, la mancha se puede ajustar al tamafio
del formato de la impresion,

Para establecer tanto la altura como el ancho de la mancha, los principales
factores que debemos de tener en cuenta son :

(37) Ibidem. p. 25 - 28




- El tamaiio de los tipos

- La amplitud del texto
- El némero de piginas con que se dispone

Por ejemplo si se tiene un texto largo y se tiene que componer en pocas
péginas, lo que se necesxta es una mancha lo mas grande que sea posible, y el
tamaiio de la letra asi como el de los blancos deberdn ser relativamente
pequeiios, el que la mancha tenga una, dos o mas columnas dependera del
formato y el tamafio de los tipos.

Las condiciones para que una pagina muestre en su totalidad armonia son :

- La claridad de las formas de los tipos y su tamaiio

- La longitud de las lineas y la amplitud de los blancos marginales

- El interlineado asi como los espacios entre letras y palabras

El formato de la pagina y el tamaiio de los blancos son los que determinan las
dimensiones de la mancha. unidos todos estos elementos ( formato, blancos

proporcionados, tipografia e ilustraciones ). Nos dan como resultado la
impresion estética global .(38).

5.6 Proporciones en los Blancos

El 4rea impresa o mancha tipografica se encuentra rodeada invariablemente por
zonas libres o margenes. En primer lugar por razones técnicas:

El Corte de las piginas (refine) requiere de 1 a 3 mm y en ocasiones hasta de 5
mm. Y en segundo lugar por Razones Estéticas. Si tiene una relacidn
equilibrada entre los blancos: lomo, corte cabeza y pie, el resultado es una
sensacion agradable.

Esta proporcién la podemos calcular por medio de la red aurea o por un
procedimiento matematico que es el siguiente :

- Si al lomo le damos 1 cm. al corte le corresponde el doble 2 cm. igualmente
con la cabeza, ya que si a esta le damos 1.5 cm. el pic tendra 3 cm.

Es 1itil no dejar los margenes demasiado pequeifios, ya que esto provocard un
corte inpreciso en las paginas, es por esto que entre mas grandes sean los
blancos menos posibilidades de errores técnicos tendremos, aunque estos son

(38) Ibidem. p.37




casi inevitables. Si nuestros blancos son adecuados la pédgina sera ademds de
funcional, estética. (39).

5.7 Interlineado

El espacio blanco que existe entre una linea y otra en un texto se le conoce
como interlineado. Este se mide en puntos tipograficos y va desde la base de
una linea a la base de la siguiente; en los textos comidos hay dos tipos de
interlineados, el primario que es el espacio que existe entre lineas y el
secundario que es entre parrafos.

La magnitud del interlineado determina el numero de lineas que caben en la
pégina; si tenemos un interlineado muy amplio, en primer lugar cabran menos
lineas y en segundo se dificultard la lectura que resulta dificil para el ojo
encontrar la linea siguiente, de esta forma la lectura se hace lenta y las lineas
aparecen como elementos aislados y no como parte integral de la composiciéon
en general.

Si por el contrario el interlineado es muy pequeiio las lineas se juntarian mucho
y al estar leyendo la linea inmediata superior asi como la inferior, entraran al
mismo tiempo en el campo visual y el texto aparecera algo obscuro, y tanta
aglomeracién de letras hara que las lineas pierdan en claridad y reposo, todo
junto produce una sensacion de pesadez lo que hara que el lector pierda interés
pues el esfuerzo al concentrarse hace pesada y cansada la lectura.

Al decidir el interlineado es muy importante el punto de vista estético, una
pagina cuyo interlineado se vea bien sera mas agradable e invita a la lectura,
esto se toma en cuenta no s0lo en textos corridos sino también en textos cortos
o en anuncios que contienen algunas lineas, por ejemplo si se trata de algun
poema, se utiliza un interlineado relativamente grande con el fin de darle
mayor enfasis a cada una de las lineas del poema.

En el caso de textos muy grandes ¢l interlineado debe de ser mas grande que lo
normal, esto para que el texto no se vea como algo muy pesado sino como algo
ligero.

En cuanto a los espacios entre pirrafos estos los podemos distinguir facilmente
dejando una linea vacia e iniciando la primera linea del parrafo con una
capitular o con una versalita o por medio de una sangria.

El tamafio comin de interlineado sera de un punto mas que el tamafio que
escogimos.Ejemplo si selecciono 9 pts. El interlineado sera de 10 pts. y se
marca asi 9/10, esto es para tipos que van de 4 a 11 pts, de 12 puntos en
adelante serin dos puntos mas 12/14.

Cabe aclarar que esto no es una regla que por fuerza se tenga que seguir, ya que
cada problema requiere de soluciones especificas. Vemos como la utitilizacién
de un correcto interlineado puede conducir al ojo Spticamente linea por linea,

(39) Ibidem. p. 39




le presta atencién y el ritmo de lectura se estabiliza rapidamente. Ademas el
material impreso es captado facilmente y de igual forma se conserva en la
memoria. (40).

5.8 Ancho de Columna

El formato puede estar ya determinado si se trata de una publicaciéon
establecida 0 en mi caso la propuesta personal; la cantidad de texto que se
tenga que ubicar es otro elemento, ya que depende de este y del nimero de
paginas con que se dispone y la cantidad de columnas que se va a ocupar, el
tamaifio de los tipos esta directamente relacionado con el ancho de la columna,
por ejemplo si el tamaiio del tipo es muy grande la columna tendrd que ser
grande de acuerdo al tamaiio del tipo y al contrario.

En esto encaja lo que se conoce como legibilidad, es decir, la facilidad para ser
leido, por ejemplo si se tiene un ancho de columna muy grande el ojo se vera
forzado a mantener una linea horinzontal por mucho tiempo, lo que ocasiona
que se pierda la secuencia y el ritmo de lectura con facilidad, en cambio cuando
se trata de lineas muy pequeiias el ojo se vera obligado a cambiar muy rapido
una linea a otra, provocando que el ntmo de lectura sea muy lento y cansado.

Cuando se trata de un libro, una linea legible se considera de 10 a 12 palabras,
incluso hasta 15 por linea, si contamos con las palabras muy cortas como son
los articulos, preposiciones, etc.

Esto es diferente para las revistas y los periédicos. Otro punto importante es el
espaciamiento entre palabras y entre letras este debe ser el normal, y habra que
indicarselo a la persona encargada de parar la tipografia, cuando se usan letras
muy grandes en columnas muy anchas debemos tener cuidado ya que puede
parecer que los margenes son muy pequefios.

Es muy importante evitar, todo lo que perjudique al ritmo de la lectura, un
ancho de columna adecuado nos da las condiciones para que este sea regular y
agradable, asi la lectura sera clara, manteniendo el interés en el contenido.(41)

5.9 Letras Base y Letras Resalte

La tipografia de titulares se refiere a aquellos tipos de composicion cuyo fin sea
atraer la atencién, esto puede ser en cualquier tipo de publicaciones, tales como
carteles, folletos, revistas, etc. Las letras base son las que forman el volumen
principal de la pagina, y las de resalte son aquellas palabras o frases que por su
tamaiio, ubicacién especial y por el tipo de letra llaman mas la atencion.

(40) Ibidem. p. 40
(41) Ibidem. p.41




En ocasiones podemos utilizar negrillas o algun tipo que posiblemente no tenga
nada que ver con el resto del texto,claro esta que si lo que se trata de lograr es
una cierta unidad es preferible que los titulos sean del mismo tipo, pero
dandoles un mayor énfasis por medio del tamafio y de peso de la letra.

Otra forma para resaltar un texto puede ser mediante el uso de tipos mas ligeros
que los que hemos estado usando o con italicas, también podemos utilizar solo
mayusculas o un subrayado. otra posibilidad es la diferencia que hay entre la
letra normal de la seminegra y esta a su vez de la negra la primera nos da un
tono gris claro en la superficie impresa, la seminegra nos da un tono medio y la
negra un gris intenso,

En cuanto al tamaiio de los tipos podemos decir que entre mas grandes sean
estos, tanto mas ligeros pueden ser ( grosor de letra ). Los contrastes
inequivocos entre los caracteres y los tamafios de los mismos hacen mas facil y
rapida la lectura.(42)

5.10 Cilculo Tipogrifico

Una vez que se tenga el manuscrito u original en las manos, habra que checar
el orden correcto de las péginas, verificar las inconsistencias del manuscrito, y
marcar todas las diferencias especiales del estilo, esto se refiere a la forma en
que estan dispuestas las palabras y la uniformidad de su empleo, por ejemplo si
en una frase usamos la locucién ; restaurante, en otra frase no debemos usarla
como restoran, o los métodos para deletrear, por ejemplo: el usodelaZ o la C
en palabras como Zinc o Cinc.

Fl estilo también se refiere a 1a forma de componer frases, a la menclon de
cantidades en guarismos o en palabras: 5 o cinco , al empleo de signos
ortograficos como son : coma, punto y coma, dos puntos, etc., al uso de
cursivas finas, versales, versalitas, etc.,, comunmente se usan para citas
literarias o parn distinguir una linea. Un buen estilo le dara uniformidad al
texto.

Una vez corregido el estilo, habra que mecanografiar el manuscrito sin errores,
utilizando solo una cara del papel, no importa el tipo de maquina que se utilice;
esto se hara en cuartillas de 28 lineas a doble espacio, con un largo de linea de
64 a 70 golpes como maximo: por golpe se entiende no s6lo las letras sino
también el espacio entre palabras, y los signos ortogrificos. una vez
mecanografiado lo numeramos y procedemos a hacer el calculo tipografico.

El célculo tipografico nos sirve para damos una idea general del desarrollo de
nuestro texto, si se trata de unas cuantas lineas la dibujaremos en el tamafio que
escogimos, pero si se trata de un libro, un articulo de revista o un anuncio
pubhcmmo largo, tendremos que calcular con la mayor exactitud posible el
espacio que ocuparé el texto.

(42) Ibidem. p43







6.1 Diseiio Actual

E! libro actual proporcionado a los adultos correspondiente al primer grado de
secundaria tuvd su primera edicién en 1975 ( ISBN 968-23-0374-x) con 24 re-
impresiones desde 1976 a 1989. teniendo también una segunda edicion en 1989
(ISBN 968-24-3432-8) y una tercera edicion de 1989 (ISBN 968-24-3754-7).

Para rediseiiar el libro de mi tesis me base en la pnmera reimpresion de Octu-
bre de 1990; con un tiraje de 85 000 cjemplares, mas sobrantes de reposicidn,
impreso en Meéxico por editorial Trillas. Cabe sefialar que esta ediciéon me fué
proporcionada por el INEA de Chalco, Edo. de México como libro correspon-
diente al afio de 1993 y adecuado para el adulto que cursara el primer grado de
secundaria.

Realicé un analisis del libro, teniendo los siguientes datos:
- 240 paginas, con el siguiente contenido:

prefacio

.como usar el libro
.6 unidades
.bibliografia
.autoexamenes

glosario

- El formato del libro es de 24 cms de largo x 16.5 cms de ancho:

Su portada, lomo y contraportada es de cartulina couche o lustrolito y el
interior de sus ho_|as son de papel cultural. Al ver su calidad de i impresion sobre
estos materiales, vi la deficencia en impresion en las fotografias e ilustraciones,
que van en seleccion de color.

-Al ir analizando el diseiio editorial del libro vi que no existia un estilo grafico
que tuviera relacién:

La portada es una copia de un trabajo de Escher, representando la metamorfosis
de un pescado a un ganso con una red caracteristica del autor.

Cada unidad tiene por inicio una ilustracién que cambia de color y son mono-
cromaticas, tendiendo en ocasiones de representar un estilo medieval y en otras
un estilo del siglo XIX. consideremos que Escher vivié en pleno siglo XX.




También el libro lleva 2 plecas en la parte superior de algunas paginas, sin te-
ner relacidn con otras que solo tienen una.

En el indice se presentan figuras muy pequefias que acompaiian a cada unidad
con la intencidn de ser repetidas en el folio de cada unidad y causar identifica-
cién al ver la figura con el indice.

La caja tipogrifica es de:
-2 columnas con espacio entre las dos de 1 cm:

Ja horizontal de la altura de la caja es de 21 cms.

Ja vertical ancha de la caja es de 21 cms.

.el espacio interlineado es de 6 puntos

.el ancho de columna es de promedio de 8 palabras por linea

- La familia tipografica es Univers:

.El puntaje del texto en las columnas es de 6 pts.
.En los pies de foto es de 4 pts y Bold.
.Los titulos son de 10 pts. bold en altas y bajas.

- En la portada varia a Franklin en altas de 28 pts, justificada a la izquierda, co-
mespondiente al titulo del libro y en bajas con 16 pts. a el subtitulo.

La tipografia es demasiado pequeiia y ¢l espacio interlineado también, conside-
remos que el adulto al paso del tiempo va perdiendo agudeza visual y una tipo-
grafia de este tamaiio le dificulta su lectura.

Al tener un espacio tan pequeiio en el interlineado la mancha tipografica resulta
a primera vista densa y compacta, evitando el deseo de leer el parrafo a estu-
diar. Tampoco existen separacién entre parrafos creando asi una lectura sin des-
cansos.

La composicion de las paginas es muy clasica y el manejo de imdgenes resultan
poco atractivas.para ¢l lector.

-Las ilustraciones se pueden dividir en diversos temas:

Portada y contraportada

.lustraciones introductorias a cada una de 1as unidades
.ilustraciones descnpuvu y exper immentos

procescs fisicos, quimicos y biolégicos

.mapas

.hombres de ciencia

fotografias




Las técnicas utilizadas para la elaboracién de las ilustraciones es variada:

Acuarela

.Dibujos lineales a tinta china y con plastas en color

.Puntillismo

.Carboncillo

Fotografia a color y en blanco y negro

Despues de haber analizado el libro actual y habiendo detectado sus caracteris-
ticas graficas inicié mi nueva propuesta con la intencién de adecuarlo mas a la
realidad del aduito,

Para elaborar mi tesis, planteo mi Hipdtesis y al terminarla se presenta el libro
actual.Con la intencién de demostrar el libro a redisediar y comparar mi pro-
puesta con el libro actual:

. Portada

Inicio de capitulo (Introduccion)

[ndice

Prefacio

.Capitulo I

JInicios y 1 pigina correspondiente a las unidades: II, IIT, IV,V,VI

.Gloeario




6.2 HIPOTESIS

Habiendo definido a el adulto e investigado el funcionamiento del instituto
encargado de su educacion en nuestro pais, planteo los siguientes hechos:

- Bl adulto estudia con libros hechos en 1975 y sin modificaciones.

- Bl libro es el material didictico de mayor apoyo para su estudio; debido
a que el asesor que lo ayuda notiene Ia labor de maestro.

- Bl diseiio grafico en general resulta nadecuado para el usuario.

Para resolver los hechos anteriormente mencionados planteo la hipdtesis de que
si se mejora el libro actual en su disefio grafico, el adulto va a mejorar su
aprendizaje y por consiguiente la presente tesis servira para plantear una nueva
propuesta gréfica que se adecua a las nesecidades educativas del adulto.

La respuesta que pretendo dar para solucionar el disefio grifico del libro actual
se basa en los contenidos de la tercera edicién (1989), debido a que se me
otorgd esta edicién como libro para impartir asesoria en el afio de 1993, y por
consiguiente es el libro que usa el adulto para su estudio en la actualidad.

Finalmente cabe mencionar que la propuesta que planteo se evaluara con un
grupo de adultos que cursen la materia de ciencias naturales (Primer grado) con
la intencidn de que el adulto que evalue mi propuesta conozca perfectamente el
libro actual a rediseiiar y pueda comparar detalladamente mi propuesta con el
libro actual.

Los resultados obtenidos dardn pauta para considerar sus observaciones y
modificaciones que resultardn de gran ayuda para que esta tesis tenga una
respuesta real y especifica a las nesecidades didacticas en el usuario.
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Este tomo es el primero de tres vola-
menes que, en conjunto, forman un /i-
bro abierto de ciencias naturales. En
él se pretende, mediante la integraciéon
de determinados conocimientos basi-
cos de Cosmografia, Geogratia Fisica.
Fisica, Quimica y Biologia. presentar.
por una parte, un panorama de la argani-
zacién del universo y, por otra, una serie
de proposiciones para que el lector,
coma parte de sus actividades de apren-
dizaje, investigue por s1 mismo y ejerci-
te sus capacidades de observacion, de
interpretacion y de evaluacion; es decir,
para que desde un principio aplique ios
procedimientos de! metoda cientitico.

Llamara la atencidn el hecho de que
califiquemos a este hibro de abierto. Va-
rias son las razones para gue de una
manera figurada lo consideremos llano,
raso. no murado o cercado y a la vez
tranco y dadivoso, dirigido. con cari-
Ao, a un publico tambien muy amplio.
En efecto. aunque este libro debe con-
tribuir a enriquecer el vocabulario cien-
tifico del lector (y contiene. por lo tan.
to. términos nuevos para quien ha egre-
sado recientemente de |a escuela prima-.
ria), esta escrito en un lenguaje flano, y
creemos que aun ameno: por ello pen.
samos que cualquiera puede leerlo, en
tenderlo y encontrario util

Al caho de los tres tomos. ¢l libro
habra cubierto los temas que, en ge-
neral. se consideran basicos en los
programas de la ensenanza secundaria

en lo que hace a Cosmografia. Ciencias
de la Tierra. Fisica. Quimmica y Biologia.
Por tal razon, estimamos que puede
ser util como libro de consulta para los
maestros de la escuela primaria y prin.
cipalmente como auxiliar didactico para
los alumnos y profesores de ta escuela
secundaria, ya sea que sigan l0s progra-
mas tradicionales, divididos por asigna-
turas. O Gue intenten unNa ensedanza in-
tegrada de las ciencias naturales. Pero
todavia mas, el libro ha sido nlancado
principalmente para servir a quienes
no puedan, por alguna razén, asistir a
cursos formales y deseen prenarar los
examenes que ofrece, al respecto. Ia
Secretaria de Educacion Publica, dentro
de sus sistemas o& acreditacion para
la educacion extraescolar.

Aunque !os experimentos que se des-
criben en el libro son meros ejemplos y
un protesor puede sustituirios o cam-
biarios de acuerdo con las necesidades
que la region. la escuela o el grupo le
ih: es Mmuy rec dable, parg
guen no cuente con la vahosa orienta-
cion del profesor, que trate de contestar
las preguntas que a lo largo del texto
se hacen —y que no corresponden a
una mera cuestion de estilo— asi como
de ilevar a cabo todos los experimentos
que en el se proponen y que. COmMo se
vera. en su mayor parte pueden reali-
zarse cen aparatos amprovisados en
casa.

Por las razones anteriores. v porque

ey
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no se ha pretendido, por supuesto, tratar
cada tema de una manera exhaustiva
y si plantear problemas que el lector
habra de investigar por si mismo, este
libro debe conducirlo al uso de varios
otros, entre ellos al del diccionario de la
lengua y al de los textos de Geogratfia,
de Fisica, de Quimica y de Biologia que
para el nivel secundario se han editado
en el pais y que, en su mayoria, contie-
nen un mas que suficiente acopio de
informacion, Ademds, es cada vez mas
notable la edicion de buenos libritos de
divulgacion cientifica que, a bajos pre.
cios, pueden conseguirse no solo en las
librerias, sino aun en las llamadas tien.
das de autoservicio. De ellos demos
algunos titulos en la bibliografia que
aparece al final de este tomo y que tam-
poco pretende ser exhaustiva.

Habra de extrafar a muchos profeso-
res que sin haber expllcadu previamente
el de y ni
las .més elementales bases de la no-
menclatura quimica, ‘sin haber dicho
sino de paso que el dtomo de carbono
puede unirse con cuatro de hidrégena
para formar el mas simple de los hidro-
carburos, el metano, empleemos abre-
viaturas y férmuias quimicas. Lo hemos
hecho de proposito y Ia explicacion se
encontrard en los proximos volumenes
que, cada vez, estnran menos basados
en el apr
de! lector.

Se desea que este libro sea util por
mucho tiempo a guien lo adquiera. Por
ello, ta informacion que contiene se re-
fiere en mucho a preguntas que con
frecuencia se hace uno sobre fent.
menos cotidianos. Se trata, en princi-
plo, de que el lector tenga una idea
racional de la estructura general del
universo, da la situacién que en él tiene
nuestro plangta y del lugar que on el
conjunto ocupa el hombre, no sélo como
parte de la Naturaleza, sinc como ciuda.
dano de hoy o,de! futuro, capaz de inter.
venir con buen criterlo en el anélisis y
en el manefo de los problemas de su
pais y del mundo. Y es que en el intento
de contribuir al desarrollo de la ense-
Aanza de las ciencias naturales hemos
tomado muy en cuenta el caricter na-
cional gque nuestra Carta Fundamental
prescribe para la educacién: *“...en
cuanto —sin hostilidades ni exclusivls-
mos— atenderd a la comprenslon de
nuestros probl al apr
to de nuestros recursos, a la defensa
de nuestra independencla politica, al
aseguramiento de nuestra independen:
cla econdmica y a la continuidad y acre-
centamiento de nuestra cultura...”

Los autores

Nu.e_vo Bosque de Chapultepec,D.F .
15 de enero de 1974




Cémo usar este libro

Los autores han Intentado hacer de este
Primer Libro da Introduccidn & 1as Clen-
clas Naturales una obra lo suficiente.
mente amena para que, en plan de
recreacion Instructlva, proporclone &
cuaiquier lector una idea generai de la
organizaclén del universo y de las teo-
rias que la explicany del lugar gue en &}
ocupan el Sistema Solar y nuestro pro-
pio planeta; una adecuada descripcién
de la estructura de la Tierra: una Idea
racional de las fuerzas que actuan mo-
delando y aiterando su superficie; una
nocidén de cémo los seres vivos estén
relacionados entre si y de cémo el hom-
bre, a la vez que no escapa de ese
conjunto de relaciones, es capaz de al-
terarias, de utilizar en su provecho los
recursos de |a Naturaleza y, en ocasio-
nes, de p con ello d li
brios poco o.nada desesbles y que debe
corregir.

Pero no es éste el dnico y principal
propésita de este libro:

Como se dice en el Prefacio del mis-
mo, ha sido ideado para que pueda ser-
vir como un auxlllar Gtil para qulen
pretenda estudlar y prepararse por si
mismo para presentar los exdmenes de
la primera etapa del Primer Ciclo de ia
Ensernanza Media, en lo que a cienclas
naturales se refiere, sprovechando las
oportunidades que. al efecto. praparcio-
na la Secretaria de Educaclén Pibllca a
quienes no pueden, por una u otra ra-
26n. concurrir a cursos regulares y con-
tar por ello con la constante e inapre-

.ciable atencién del profesor. A quien

desee utllizar con tal propésito este |-
bro nos permitimos hacerie las siguien-
tes sugestiones:

Tenga en cuenta que |a simple lactura
de un determinado capitulo —ya de por
si pr no es sufi para
considerar que se le ha estudiado en
verdad. Dedlque un cuaderno o libreta
para notas y ejercicios,Dividalo en tres

Vocab A dades y

io,

Autores,

En la primera seccidn de su cuaderno,
vaya tomando nota de todos los térmi-
nos quae no comprenda y cada vez con-
sulte el indice-glosario de este libro o
ef diccionarlo, i es necesario, para vol-
ver a leer el texto. Muchas de esas pa-
|abras, sobre todo .las que encontrarg
en el indice-glosario, aparecen en un
tipo de imprenta diferente (cursiva).

Siempre que no encuentre por si mis.
mo o en el proplo libro la respuesta a
una pregunta formulada en éf, investi.
que, recurra a otras fuentes de informa.
cién (libros de texto, diccionarios, enci-
clopedias, etc.) que pueda usted tener
o consultar en una biblioteca. Vaya es-
criblendo en la seccién de Actividades
de su cuaderno dichas preguntas y, cada
vez, un resumen de las respuestas en.
contradas.

Realice todos los experimentos que
se describen en el libro y lleve, en la
misma seccién de Actividades de su
cuaderno, un registro de lo hecho, de
los resultados y de la interpretacion
obtenidos en cada caso.

Por (ltimo, en la tercera seccidn de
su cuadernc forme una lista de los
hombres da ciencia que vaya encontran-
do citados en cada capitulo, seitalando
entre paréntesis 103 afios en que vivie-
ron o en que reallzaron sy trabajo y
haga una anotaclén sobre su aportacién
al desarrollo de la ciencia. Luego, es-
coja usted de su lista aquellos cuya
obra e hubiese interesado mds, y bus-
que en otros llbros sus biografias. Re-
dacte entonces los resumenes corros-
pondientes,

€3 posible que a usted le quste hacer
sus cosas solo; pero plense en las ven-
tajas que tendria el estudiar o al me-
nos discutir con otra u otras personas
Interesadas, como usted, en aprender.

Con toda seguridad, querra usted tener
una medida de sus propios progresos.
Le sugerimos que, para ello, consulte y
utilice la seccién de autoexamenes que
viene af final de este libro.




“Vivimos en una época que se caracta-
riza por el notable desarrollo de la clen-
cla y la tecnologla. ..

“México necesita fomentar las tareas
dirigidas hacia el progreso del conocl-
miento cientifico como base para valo-
rar y manejar raclonalmente sus recur-
so0s.naturales y para lograr el desarrollo
de una tecnologia propla.”

“El desarrolio del conocimiento clen-
tifico deberd permitir a la humanidad
no séio aprovechar mejor los recursos

- disponibles en el planeta, sino planear
su existencia en equllibrio arménico
con la Naturaleza, De no ser asi, todo el
esfuerzo del hombre por conocer y do-
minar los fenomenos natursles y por
vivir mejor habré de volverse .en su
cantra y iabrarle un poco saludabl

administracién publica y ta abogacia?
{Pueden Interesaries al campesino, al
obrero y al empleado? ;Cambiaria en
algo el sentido del primero de ios parra-
fos selecclionados sl en vez de decir
*...de la clencia y Ja tecnologia..." di-
jera "...dsl conocimiento cientlfico y
la tecnologla...”?

La respuesta a esta ultima pregunta
es que no se camblaria el sentido del
pérrafo. Cuando hablamos de la ciencis,
as{ en singular, nos referimosa al cono-
cimlento clentifico en gene{nl y cuando

de /as re-
ferencia a las diferentes ramas de/ co-
nocimiento cientifico o de la clencia,
como /a Fisica, la Quimica, la Biologia,
atcétera.

desastroso futuro.” .

Los tres pérratos anterlores han sido
copladoa de otras tantas publicaciones
perlodisticas.

El primero forma parte de las decla-
raclones de un médico latinoamericano,
y estd Incompleto, pues terminaba asi:
*...por el también notable hecho de qua
no todos reciben beneficios de ello” E!
segundo se extrajo del discurso de un
funcionario puobiico, y el tercero estd
tomado de la intervencién de un aboga-
do en una conferencia internacional, so-
bre el hombre y los recursos los,

In es la apll-
cacién del conocimiento clantifico al
quehacer productivo, a la Industria y a
|a agricuitura, an las cualss se hace uso
de ablas o pi di
mientos, A veces, sin embargo, se usa
la palabra técnica como sinénimo de
tecnologia. Lea usted de nuevo el pri-
mero de {08 pérrafos seleccionados. ;Le
o8 més claro ahora su significado? Exa-
mine otra vez el segundo de dichos p4-
rrafos. ;Tiene més sentido ahara?

Pass al tercer pérrafo. Sustituya en la

que tuvo lugar recientemente, en la
ciudad de México.
iOué piensa usted de tales declara-

ciones? ;Son, en general, coincidentea? .

¢Por qué interesan la clencia y |a tecno-
logia a hombres dedicados a ocupacio-
nea tan diferentes como la medicina, la

primera parte {a expresién “...del co-
flco,.."” por “.,.de la
clencia...”. Como hemos quedado, el

sentldo de dicha afirmacién no cambla.
Ahora, sn la segunda parte, esto es,
después del punto y seguido, sustitu-
ya “...el eafuerzo del hombre por co-
nocer y dominar los fenémenos natura-
les...” por “ciencia..."; luego, sustitu.




ya*...clencla...” por "...conocimlen-
to clientififo”. ;Han camblado en cada
caso las Ideas expresadas por el abo-
gado?

Todo lo anterior debe haberle condu-
cldo a conclulr que, entonces, la clencla
—o sea oi conocimiento clentifico— es
el resultado de! esfusrzo del hombre
por der y dominar los fend
naturales. En efecto, asi es y adlo ten-
drlamos. que complementar tal afirma-
clén diclenda .. .entender por sus cau-
sas y dominar los fenémenos natura-
les” para distingulr 1a clencia de otros
camlnos que e hombre ha tratado de
seguir en au pretansién de dominar laa
fuerzas naturales,

La magla, por elemplo, pretenda tam-
blén, mediants el axnyclamlo, al conjuro
° | ph a exp
de una férmula misterlosa. un ademén
0 una acclén, el dominio de las fuerzas
naturales.

:Se acuerda usted del cuento de Ali
Bab4 y los cuarenta ladrones? Si as asl,
recordard usted que AlS, sin ser notado,
escucha del jefe de la banda las paia-

bras “4brete sésamo”, férmula mégica
que, pronunciada ante una gran roca que
oculta !a entrada a una cueva repleta
de tesoros robados, hace que la roca
se mueva. Cuando Al Babéa repite las
palabras, la piedra se mueve en efecto,
lo cual le permite entrar en la cueva y
robar a los ladrones. {Intaresa a Ali por
qué talas palebras y no otras tenlan tal
ofecto? .

En el mundo mdgico, se supone que
slempre que se pronuncla la férmufa o
se hace el ademén adecuado, no Impor-
ta sl { o inadvertid se
praduce el efecto correspondiente.

Plense usted qué elementos méglicos
entran en juego y cémo lo hacen, en
otros cuentos como los de Aladino, la
C Bl

El mago guarda férmutas con supues-
tos poderes meravillosos y aun el cono-

e prop: des de

drogas naturales, y las guarda en secre-
to o las rodea de misterio, porqua con
ello infunde temor y gana pader.

El clentifico busca la verdad: inves-
tiga, para conocerlas, las causas que
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producen y ] los &

turalgs y, en vez de guardar en secreto
sus conocimlentos, los pone a disposi-
cién de todos.

Sl.la ciencla, como hemos dicho, es
el resuitado de! esfuerza del hombre
por entender [os fenémenos naturales
por sus causas, jen qué se traduce di-
cho resultado? 4En un cumulo de cono-
cimlentoa? ;Es la ciencla tan sdlo un
inmenso archivo de datos? Podemos de-
cir, desde luego, que no. Es verdad que
los conocimientos cientificos se encuen-
tran registrados en revistas y llbros es-
pecializados y tamblan es cierto gue
aun de
tos se le puede flamar clencia; pero
|a ciencia es mucho més que eso:

La ciencla es el conjunto de concep-
tos que el hombre se ha ido formando,
medlante la investigacion, de los fané-
menos naturales y de sus causas; pero
también es el estudlo racional de las
relaciones que guarden entre si dichos
conceptos.

La Investigacion, el examen de distin-
tos hechos particulares produce explica-
ciones y conceptos, y éstos pueden ser
a su vez examinados, estudiados, para
ver si exlsten relaciones entre ellos y
concluir si se pueden establecer prin-
ciplos generales que los abarquen y los
unan. Al actuar asi, decimos que el
hombre de clencia infiere tales relacio-
nes por Induccién {va de lo particular
a lo general}; en cambio, cuando de un
principio general infiere caracteristicas
de hechos particulares, decimos que
obra por deduccién.

Un cientifico es una persopa que tle-
ne interés en encontrar respuestas a las
preguntas que se hace sobre la natura-
leza mediante la aplicacién de procedi-
mientos adecuados de observacion, de

xper si ésts es factible y
:eceaarla. de registro, de comprabncldn
y de

Cada
uno de méan procodlmlanmu. dentro del

tes sefialado, forma parte del método

cientifico

Los tres parrafos transcritos al prin-
clplo de este capitulo hablan de pro-
greso, de desarrollo del conocimisnto
clentifico. Y es que la clencia nc estéd
ya hecha y terminada, como hemos in-
dicado en el prélogo de este libro, La
clencla se hace, se esté haciendo y se
harg slempre. Los hechos examinados y
los datos obtanidos aumentan constan-
temente; lo que no cambia ns el método
clentitico, por lo qua es muy importante
entenderlo y practicarlo para construlr
nuestros propios conceptos: por otra
parte, mmblén o8 lmportanle conoc;v

los

Ios conceplos clentificos para intentar
aplicarlos a los casos particulares que
estudlemos.

Usted como un clentifico en acclén

La observacién de hechos que pasan
Inadvertidos para otras personas o que
les p obvios o
rales pueda despanar el Interés del in-
se hace
preguntas sobre los fenémenos de que
se percata. Tales preguntas pueden ser
tan senclilas y tan Importantes a la vez
como la siguiente, que, con seguridad,
hubo de ocurrirsele a un cientifico hace
ya tiempo:

“*¢Por qué son verdes las plantas?”

“Cuando uno machaca hierbas, el jugo
que sueltan mancha de verde, como
todo el mundo sabe", pudo haberse di-
cho el investigador a quien por primera




vez intaresara el problema. "Por lo tan-
to — 8UPUSO —, ea posible que las plan-
tas sean verdes porgue contengan un
plgmento que les dé ese color.”

El que las plantas sean verdes y que
sus Jugos manchen de ese color san
hechos de abservacidn- en cambio, la
suposicién de que fueran verdes por
contener un .pigmento de ese color es
una hipdtesis,

En principio, el cientifico suele propo-
ner una hipdtesis que relacione los he-
chos entre si, y pretenda explicarios
Hoy, cualquier persona que haya cursa-
do la escuela primaria sabe que existe
un pigmento muy Importante al que se
debe que las plantas sean verdes; no
toma este dato como una hipgtesis, sino
como lo que es, como un hecho com-
probado. Y es que, en efecto, /as hipo-
tesis deben ser sometidas a prueba.

¢Cémo pondria usted a prueba —va-
mos a suponer que atn lo fuera— la
hiptesis de que existe un pigmento
verde en las plantas? En otras paila-
bras, ;c6mo probar que existe tal pig-
mento? Y sl existe, (c6mo encontrar
un procedimiento para separario o als-
larlo del reato de ia planta?

Cdmo alslar una sustancia

Un procedimiento que puede probarse
es el de-tratar de disolver el pigmenta:

a) Corte varias hojas frescas en pe-’

dacitos de unos 4 o 5 cm’.

b) Coloquelas en un cuarto de litro
de agua hirviendo durante dos mi-
nutos y deje enfriar el agua. Ano-
te los resultados: color de las ho-
jas. color del agua. etc.

En un frasco de boca grande, de
un litro do capacidad, ponga una

c

Fig. 1 Bafio maria improvisado, jCuldado, no
ponga ol frasco de vidrio a fuego directo
nl deje cansumir completaments et agual

taza de alcohol de 96% (alcchal
de botica) y hiérvalo a bafio marfa,
sumergiendo el frasco en una bue.
na cantidad de agua (Fig. 1).

jCuidadot Un frasco de vidrio no debe
ponerse nunca a fuego directo. Y aunque
hierva a bado maria. tenga precauclén
el alcohol es inflamable.

d} Ponga las hojas que habia coloca-
do en agua hirviendo en el slcohol
calentado a bafio maria. Anote los
resultados a los dos de
coccidn, También andtelos a los
cuatro y a los sels minutos.

e) Apague la estufa, parrilla o me-
chero con que hirvié el alcohol a

. bailo maria y déjelo enfrlar len-
tamente.

f} Ya frio, guarde el extracto en una
botella bien tapada.

Compare los resultados en las distin.
tas fases dél experimento y describalos.
Interprete los resultados que obtenga
en cuanto a la solubilidad del pigmento.
Concluya si existe o0 no un pigmento
verde.

b]
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iPodria usted afirmar que todas las
plantas verdes tienen ese pigmento?
iTendria usted necesidad de hacer esta
prueba en todas las especies de plantas
verdes conocidas para afirmarlo? Si de
varies pruebss que usted hiciera en
diferentes especies de piantas, conclu-
yera usted que io mds probable es que
todas las plantas verdes tengan ess
pigmento, ;estaria usted pensando de
un modo inductivo o deductive?

La pureza de una sustancis

Tome usted dos léplcas de calor, uno
que pinte de amarlllo y otro de azul.
Pinte un pedacito de papel de amarillo
y luego sobrepdngale color azul. ;Qué
color obtiene? Si es posible, disuelva un
poco de color amarillo de un Juego de
acuarelas con un pincel, ponga una gota
en un plato blanco y mézclela muy blen
con otra gota semejante, pero de color
azul, ;Obtlene un color verde mas homo-
géneo que en el caso anterior? gNo
le suglere esto que 8] pigmento verde
de las plantas pudiera ser una mezcla de
dos pigmentos, uno amarlilo y otro azul?
¢{Cémo podriamos comprobar{o?

Antes de Intentario, veamos qué en-
tendemos por mezcla.

Seguramente usted sabe que toda ma-
teria estd, en Gltimo término, constitul-
da por dtomos (los cuales, a su vez,
estdn formedos de protones, neutrones
y electrones) y que existen en !s natu-
raleza noventa y dos dtomos diferentes.
Una sustancia constituida por una sola
clase de atomos es un elemento quimi-
co, o sea que existen noventa y dos
elementos naturales diferentes,

El carbono (C), el silicio (Si), el oxi-
geno [O), ei hidrégeno {H), el nitrégeno
(N), e! cloro (CH), el sodio (Na), et

magnesio (Mg), el calcio {Ca), e! flerro
(Fel, el oro (Au), la plata (Ag). etc.,
son elemantos,

Los elementos son, por lo antes dicho,
sustancias que no pueden ser, por me-
dios ordinarios, descompuestas en sus-
tanctas mas simples sino en sus pro-
plos atomos y moléculas constituidas
por dtomos de la misma ciase. En la
naturaleza, los elementos se pueden en-
contrar en forma pura o formando com-
puestos, o sea sustancias cuyas molé-
culss contienen dtomos de dos o mis
elementos unidos entre si y cuyas pro-
piedades son diferentes de las de los

| que las yen. Da eate
modo, las moléculas son las porclones
mas pequefas en que puede dividirse
una sustancia sin que se pierdan sus
propiedades quimicas.

La molécula del agua resulta de la
combinacién de un 4tomo de oxigeno
con dos de hidrogeno (H,0}; el bidxido
de carbono que exhalamos al respi.
rar es el resultado de la combinacién
de un atomo de carbono y dos de oxi.
geno (CO:); cada molécula de Ia sal de
masa, o cloruro de sodio, resuita de la
combinacién de un dtomo de cloro con
otro de sodio (NaCl): en el 6xido de
tierro {Fe;0.) se combinan dos dtomos
de fierro con tres de oxigeno, etc.Cada
una de estas moléculas tiene propieda.
des que le son caracteristicas y habria
que descomponerla para que dejass de
tenerlas.

El problema de si el pigmento ver-
de de las plantas es una sola sus.
tancia o no puede ptantearse entonces
en términos de moléculas: ¢esta dicho
plgmento constituido per una sola cla-
se de moléculas, o por la mezcla de dos
0 méa?

tos elementas y los compuestos son
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sustanclas hnmogénens €n camblo. las
en
las que se encuentran moiéculas de dos
0 mas elementos o compuestos no com-
binados entre si quimicamente y gue
conservan, por |o tanto. sus o

cillo blanco corriente o de papel secan-

te como el de la flgura 2, méjelo con

agua, péngalo scbre un frasco de boca

ancha, como se explica en la misma fl-

3ura. ¥y pdngale en su nterior un poco
| det

&Y cdmo separar las mnléculas de di-
ferente clase de una mezcla?

El procedimiento habra de varlar de
acuerdo con la naturaleza de las mo-
léculas de que se trate:

¢ Cémo separaria usted los

verde que ob-
tuvo en el experimente anterior. Descri-
ba lo que pasa. ;Se separan dos plg-
mentos distintos? ;Se quedé !a sustan.
cla disuelta, 0 soluto, en el papel y paséd
a través de €l el solvente, o sea el alco-
hol claro?

tes de una mezcla de sal de mesa y
agua? ;Los de una mezcla de sal moll-
da y telco? (Los de una mezcla de al-
cohol y agua? ;Los de una mezcia de

Las moléculas de muchas
en solucién tienen la propledad no sélo
da ser absorbidas por los materlales po-
rosos slno de quedar adsorbidas, o sea

azdcar y sal de mesa? ;Los
de acuarela amarilla y azul que usted
mezclé? ¢Encuentra usted e} mismo gra-
do de diticultad para separar los com-
ponentes de estas mezclas? ;En qué
caso se le ocurrld a usted utilizar el
procedimiento de filtracién?

Haga usted un cucurucho de carton-

a la superflcle de
fas panlculas de dichos materiales. Por
eso, por ejemplo, es dificil despintar
un materlal una vez teiildo. Ahora blen,
no todas las maléculas tienen igual afi-
nidad por un determinado material y pe-
netran y se extienden por é|l con mayor
o menor velecidad.

R

Flg. 2 Cémo hacer un embudo de flitracién con un pedazo de cartenciila blanca

a falta de papel littro,
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A principios de siglo, un botanico
ruso, de apellido Tswett, encontré que
cuando vertia una solucién de diferentes
pigmentos de flores en petréleo didfano,
en un tubo lleno de polvo de carbonato
de calclo (CaCO.) compacto, al fluir
hacia abajo la solucién iban quedando
adsorbidos los pigmentos formando ban-
das ‘de distintos colores. colocadas a
difersntes niveles. A la serie de bandas
se le lamé cromatograma. Al procedi-
miento se le denomind cromatografia,
y es Justamente el qgue vamos a seguir
para averiguar si el pigmento verde de
las-plantas es una sustancis pura o es
una mezcla.

En vez del tubo ileno de CaCO, uti
lizaremos una barrita de tiza o gis. que
marcaremos en centimatros y milime-
tros con 18piz, como se ve er la figira
*3; ¥ en lugar de hacer gue la soluclén’
de pigmento corra de arriba hacia abajo,
lo que haremos sera lo si

gis y con ayuda de un palillo o de un
pincel, pintaremos una banda angosta
con el pigmento, de modo que quede de
color verde muy oscuro. A este nivel
lo lamaremos cero.

Ponga. ahora dentro de un frasco de
boca ancha, como los que se usan para
alimentos en conserva para nifos, un
pedazo de papel blanco, poroso, junto
‘a la pared interior del frasco. Vierta
ahora en él un poco de alcohol de hotlca
{96 %) de tal modo que se empape el
pedazo de papel y queden de'3 a 5 mm
de alcohol en el fondo. Hecho esto,
tape el frasco con papel de estafio,
como el que se usa en las caletillas de
clgarros, sujete dicho papel con una
lign y perforelo en el centro con un
laplz. Por tal perforacién, Inserte ol gis
de tal modo que al tocar el fondo del
frasco quede vertical y con la banda
del pigmento a probar por encima del

A siete milimetros del extremo del

alcohol en este caso. .
tQué deba ocurrir? El solvente absor-

Fig. 3 Camars do

con un frasco pequefio de conservas, un gla,

un pedazo de papel do estafo y.una liga A la derecha, el gis listo para el analisis del pigmanto
con el que se ha pintsdo una banda en su parte inferlor. Al centro, la camara puesta a funclonar.
A ia lzquierda. |a columnas cromsatogréfica —el gis— con bandas de color que indican que el
pigmenta probado no era puro sino una mezcla de dos pigmentos.
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mido por el gis dlsolveré la banda de
y. al la por

I.: “barrita de gis, habrad oportunidad para
que las diferentes moléculas del pig-
mento se separen, si acaso existen.

£n cuanto ponga usted a funcionar su
dnsposnlvo. que I!amaremns cémara de
Jes 6 cr afia, anote la
nora y después, cada diez minutos, apun-
te lo a ] |
ha recorrido el solvente; b) cuantos
mulimetros ha recorrido cada uno de
los pigmentos que se vayan separando.
Al cubo de una hora, suspenda el expe:
runento; es decir, saque el gis y déjelo
secar. Trace ahora una grafica de lo
sucedido: en el eje horizontal —o eje
de los X— represente, como es costum-
bre, el tiempo transcurrido en minutos;
en el eje vertical ~o0 eje de las Y —
las distancias recorridas en milimetros.
Use para ello_gl_sistema de coordena-
das de la figura ad,

Una preglinta que quizd se habré he-

cho usted es sl otros pigmentos verdes
actian de la misma manera. Aplique,
entonces, la misma técnica de cromato-
grafia para anallzarlos.

Le sugerimos, por ejemplo, analizar el
plgmento verde de un “plumén”, ;Qué
acontece? ;Se comporta este plgmento
de la misma manera que el de las plan-
tas?/;Cudl es la diferencia? Trace la
grafica correspondiente antes de con-
testar estas preguntas.

Pruebe ahora otros solventes como
acetona, aguarrds, gasolina, petréleo
ditafano, etc. Compare los resultados.
Por cierto, un solvente que trabaja muy
bien es una mezcla de nueve partes de
acetona y una de agua.

Divida ahora el nimero total de miil-
metros recorridos por cada pigmento
entre el nimero total de milimetros re-
corrido por el solvents. Este cociente o
relacién {Rf) deba ser constants para
cada
nas de experlmenlaclén (solvente, clase
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de gis, etc.). (A qué se debera tal cons-
tancia? ;Le puede servir a usted {a téc-
nica o procedimiento aplicado para dls-
tinguir el pigmento verde de las plantas
de otros ? ¢Y para identif!
otros plgmentos? ;Qué otras aplicacio-
nes puede tener esta técnica?

Cdémo someter a prueba una
generalizacion cientifica

Seguramente usted ha aprendido que
las plantas verdes son organismos ca-
paces de realizar fotosintesis, es decir,
de fabricar sustancias orgdnices a par-
tir de materiales inorganicos (Fig, 5). En
los procesos de fotosintesis, el diéxido
de carbono (CO1) del aire y el agua
(H:0) que [a planta toma del suelo se
combinan mediante {a acci6n de ia ener-
. 9fa luminosa y en presencia de los pig-
mentos verdes de las plantas -las clo-
rofilas- para formar glucosa (CeHi;O4)
en tanto qua se desprende una molé-
cula de oxigeno (O,}. Este azucar, la
glucosa, se almacena an la planta en
forma de aimidén tanto en las hojas
como en otros drganos (raiz, tallo, se-
millas, etc.).
De acuerdo con lo dicho, podriamas
escribir la sigulente ecuacién:

luz
CO: + H,0 CiHi.O + O,

clorafila

pero, cuente usted el nimero de 4to-
mas de carbono, de hidrégeno y de oxI-

Fig. 5 La mds eficlente fabrica de anicaros y
otros alimentos: la plants verde.

Esta ecuacién deberd loerse esl: seis
moléculas de diéxido de carbono se
1 con sels moléculas de agua,
medlante la accién de ia energia luml-
nosa y la presencia de clorofila, para
prod una écula de gl y seis
de oxigeno.
Ni el diéxido de carbono ni el agua se

geno en ambos lados de la.
iesta correcta?, jquiere usted ver ahora
si esta otra ecuacién estd equilibrada?

luz .
6CO; + 6H;0 ————+CiH.:0, + 60,
clorofila

orgénicas sino
Inorgénicas; en cambio, la glucosa —lo
mismo que otros aztcares—, las gra-
sas, las proteinas y los é&cldos nuclel-
€03, asi como otras sustancias formadas
por carbone e hidrégeno, por carbono,
hidrégeno y oxigeno, o por carbono, hi-
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srogeno, oxigeno y nitrégeno, se consi-
Jeran orgdnicas. Se les llama as{ porque
nasta hace algun tlempo se suponia que
solo podian ser formadas por loa orge-
msmos. Hoy sabemos que se pueden
sintetizar muchas sustancias orgénicas
en el laborataria.

Los atomos de carbono tienen (a par-
ncularidad de unirse entre si formando
cadenas mas o menos largas y coma
cada uno de ellos tiens cuatro sitios
susceptibles de reaccionar con otros
«lementos (y con otras cadenas de car-
tona) pueden formar enormes molécu-
1as, como la del almidén, en la cual se

b h | de giu-

cosa,

Tome usted media cucharadita de al-
midén y péngaselo en la boca. ;Sahe
dilce? ;Sabe dulce después de unos
minutos de tenerlo en Ia boca? SI no
tiene almidén a la mano, puede hacer
este experimento con harina de trigo
o de maiz, o bien masticando unos gra-
nos de trigo, de maiz, o de cualquler
otro cereal, todos ellos ricos en almi-
dén, La glucosa es soluble en agua y
es dulce: en camblio el almidén no lo'es.
Cuando usted pone almidén en su boca,
su sallva, que contierie clertas sustan-
cias |lamadas enzimas, digiera el almi-
ddn; es declr, lo descompone en las uni-
dades que lo constituyen, o sea, molé-
culas de glucosa con sabor dulce.

Ahora tome una cucharadita de alml-
don a de harlna y mézclela con un poco
de agua en un plato; péngale una gota
de tintura de yodo y ohserve de qué co-
lor se tife, ;Se observa la misma colo-
racién cuando en vez de aimidén pone-
mos a prueba una pasta de yeso o una
solucién de sal o azticar?

Si esté ustad convencldo de que pue-
de utllizar el yodo como indicedor del

almidén, podrd poner a prusba lo que
s dijo al principlo de este apartado so-
bre el papel de la clorofila —o de las
clorofilas si usted prefiere decirlo agi—
en la fotosintesis.

Habra usted notado que de clertas
plantas, como la hledra, el “teléfono” o
los Coleus, existen variedades con las
hojas manchadas de blanco. En estas
manchas no existe ese pigmento verds

.al qua hemos llamado clorofila: por lo

tanto, no debe de efectuarse allf la foto-
sintesis ni producirse glucosa; en con-
secuencia, 83 posible suponer que no se
deposita almidén en ellas.

Tome una a dos de esas hojes y haga
un dibujo a colores de ellas. Después,
asi enteras, sométalas a la accién del
calentamlento en alcohol a bailo marfa,
como en ¢l experimento anterlor. Una
vez extraida la clorofila, deje enfrlar el

i saque dad: las
hojas. extiéndalas en un plato y haga
otro dibujo de ellas. Luego, diluya cinco
o seis gotas de tintura de yodo en una
cucharada grande de alcohol y vidrtalo
sobre las hojas. ;Qué se observa? Haga
otro dibujo a colores de ias hojas. Com-
pare luego (o3 tres dibujos hachos: tra-
te entonces de describlr sus observa-
clones y las conclusiones a que llegs.

Redacte un rasumen sobre lo que hizo;
pero siempre tenga en cuenta que una
investigaclén es comunicada de tal ma-
nera que se expresen en forma clara.
precisa y concrets, los antecedentes en
que estuvo basada: los materisles utl-
l1zados; los métodos empleados; los re-

a interp

de estos ultimos.
La investigacidn prosigus

Usted ha comenzado a actuar como lo
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hace un cientifico, ni mas nl menos, y a
estas alturas quizd se le hayan ocurrido
otras preguntas acerca de fa clorofila y
de sus funciones en la planta.

El rof | o af
obtiene mucha informacién en libros y
otras publicaciones, la cual, agregada a
sus propias obsarvaciones, le permite
comprobar los resultados obtenidos por
otros investigadores y afadir nuevos
datos. Este es el proceso por el cual
avanza la ciencla.

tnvestigue usted en f(os libros; pero
compruebe por s{ mismo, mediante sus
propias obser y exper
las ideas, ias dudas y las preguntas
que surfan durante su trabajo.

En un grupo de estudiantes que llevé
a cabo los mismos experimentos que
usted ha realizado sobre la ciorofila, 3e

on, las preg
¢En qué parte de ia hoja se encuen-
tra la clorotila?

¢Estd concentrada en algunos pun-
tos o distribuida en toda la hoja?

4Tienen clorofila los tallos verdes de
las hierbas?

¢Cudl es la férmula de la clorofila?

¢Cémo se puede demostrar que sin
la accién de fa luz no se realiza la foto-
sintesls?

:.Como se podria demastrar que du-
rante la fotosintesis se desprende oxi-
gano?

¢Respiran oxigeno las plantas como
nosotros, despidiendo CO:? ¢Respiran
también durante la fotosintesis, cuando
despiden oxigeno?

¢Qué pasarfa si no hublera plantas?
¢Se acabarfa la vida en la Tierra?

Fig. 8 ¢Podeia :ovlm ol hexdgono cantrsl & otro sitic  Prusbe e sustituirla por los que

representan

y la Quimics. ;0ué otrss clerclas Naturales importantes cree uated qua

faltan en el 03quetha? ;Qué eatudien esas cloncim?.

22@
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Las ciencias naturales

Al comienzo de este capitulo dijimos
que por clencla, asi en singular, enten-
demos el conocimiento clentifico en ge-
neral, que cuando habl. de

Aritmética, el Algebra, ia Geometrla,
la Trigonometria, el Célculo y otras son
partes 0 ramas de la Matemdtica. Es
advertir, sin embargo, que las

fas ciencias, nos referimos a las diferen-
tes ramas del conocimiento cientifico
o de la ciencia. Pero, jcuales son las

Matematicas son instrumento indispen-
sable en otras ramas del conacimiento,
pues no sdlo son importantes las des-

randes ramas del cien-
tifico? Al hablar de ciencias naturales,
cestamos significando que otras cien-
cias no son naturales?
De lo que hemos visto hasta ahora
se puede concluir que ciencla es tanto
s de di

er cualitativas o de calldad de
los hechos y fenémenaos que se obser-
van (como el color y la forma. la pre-
sencia 0 ausencia de movimiento. etc.)
sino también su exg esidn cuantitativa
{como la intensidad y el tono del color,

la

el voll la velocidad, la aceleracidn,

te la aplicacion del método cientifica.
como el conjunto organizado de los co-
nocimientos asi encontrades. Por lo tan-
to, quizd pudiéramos, en principio, dar
respuesta a las dos preguntas anterio-
res considerando si son o no diferentes
los objetos que interesan a la ciencia.

¢Estudian las mismas cosas el mate-
matico, el fisico, el quimica y el bidlo-
go? Todos ellos, cuando investigan, apli-
can, en general. el método cientifico
y contribuyen a desarrollar el conaoci-
miento; pero estudian cosas distintas.
Ahora bien, ;cudl de estos clentificos
estudia las que difleren mas?

Se trata, desde luego, del matematl-

etc.), o sea. su medida precisa. Se con-
sidera que la precisién es un indice del
grado de adelanto en la ciencia y la
tacnologia.

:{Qué observaciones y descripciones
cualitativas hizo usted en sus experi-
mentos sobre la clorofila? ;Hizo alguna
de tipo cuantitativa?

En contraste con el trabajo del mate-
matico, en
abstractas, el fisico, el quimico y el bis-
logo, lo mismo que el gedlogo, el ocea-
nologo, el meteorélogo y el astrénomo,
estudian los objetos. seres y fendmenos
que forman parte de la Naturaleza mis.
ma. Por eso, la Fisica, la Oulmlca. la
Biologia, la Geologia, la O

co, pues no estudia objetos y fend

nos gue existan por si mismas en la
Naturaleza. Las ideas de nimero y de
cantidad tienen. como la accién ele-
mental de contar. su origen en la obser-
vaclén de la Naturaleza; pero las Mate-

la Meteorologia y la Astronomia se de-
nominan ciencias naturales.

&Y qué estudian las ciencias socia-
les? ;Y las ciencias econdmicas? ;Por
queé st el hombre es un ser vivo, su com-

At fas para por y or soclal son
Ilamarlas de este modo, tienen como diados por las i |
les objetos de estudio el nu- como la iogia y la Antr

muo y la cantidad en si mismos. La

Social, y no por las clenclas naturales.
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" como la Biologia por ejemplo? La Antro-
pologia, la ciencia que estudia al hom-
bre, ¢figura entre las ciencias naturales
o entre las ciencias sociales? ;Es la
Geogratfia una ciencia natural o una clan-
cia soclal? ;Podemos senalar limites
claros entre los campos det conocimien-
to que abarca cada una de las cienclas
0 existen ireas en que Se tocan y se
relacionan entre si? Veamos 1o que su-
ceda al respecto anlre las clenclas que

magnetismo o estudio de los fenomenos
eléctricos y magnéticos; la Optica o es-

tudio de la luz. La Fisica Atémica y Nu.

clear, de recienté desarrollo. estudia las
propiedades del atomo y del ntcleo até-
mico, Los fenémenos atémicos que es-
tudla la Fisica Cugntica y los gue se
refieren a grandes velocidades y que
son objeto de estudio de la Fisica Re-
{ativista constituyen el campo de la
Fisica Moderna,

Una conoclda deﬂnlcmn de Fisica dice

‘...que es la ciencia que estudia las
propiedades de la materia, asi como
fas leyes que rigen los fenémenos que
tienden a modificar su estado o su
movimiento sin alterar su naturaleza”
Cuando tocamos una campana o cuando

Las propiedades de la materia en ge-
neral y de las diferentes sustancias en

particular dependen de la clase de 4to-

mos y de moléculas de que estan cons-
tituidos; por eso, en los libros de Fisica
se dedican uno o mds capitulos al estu-
dio del 4tomo. ;Y como comienzan los
libros de Quimica de secundaria? Pues

estiramos y una
cuerda de guitarra (Fig. 116} hacemos
vibrar dichos cuerpos, y provocamos re-
petidas expansiones y compresiones del
alre que percibimos como sonidos:
cuando el efecto de nuestra accién
cesa, tales objetos dejsn de vibrar. el
sonido ya no se produce y la

con el estudio del dtomo, lo
cual seiiala un srea de contacto entre
ambas clencias. La Quimica *...estu-
dia las sus transfor

y los cambios de energia que acompa-
fan a dichas transformaciones”, dice
una conocida deﬂnlclén.

Al

{a cuerda y el aire quedan como antes,
sin haber sufrido alteracién alguna en
cuanto a la naturaleza de sus materia-
les: decimos entonces que hemos pro-

e CO, y H,0 para pro-
ducir un ezﬂcar. la glucosa, se efectua
una reaccién quimica. recuerde usted
que, para que tenga lugar en la planta,
se requiare energia, en este caso, ener-

vocado un fisico. Si p
en movimiento un objeto, si hacemos
pasar una corriente eléctrica por un

alambre, 0.s) hacemos una solucién de,

sal o de clorofila, provocamos y ob-
servamos fenomenos fisicos. Los fené-
menos mecanicos, térmicos, eléctricos,
magnéticos, Opticos y radiactivos son
tenomenos fisicos,

Las partes en que se divide la Fisica

Clasica son la Mecénica o estudio del °

movimiento; la Termologia o estudio
del calor y la temperatura; el Electro-

ademds de ta pr de
clorullla Seguramente habra usted oido
decir que el azicar —lo mismo que la
grasa— es un alimento energético; en
efecto, en el azgcar se almacena la ener-
gia procedente del Sol. Cuando una plan.
ta requiere de energia para llevar a cabo
otras rescciones quimlcas. oxida paso a
paso el azicar y libera poco a poco
dicha energia; lo mismo hacemos nos-
otros y los demas organismos vives. En
esto consiste, desde el punto de vista
quimico, el proceso de {a respiracién.
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Al Tinal, Ia reaccion quimica de la respi-
racion puede resumirse as(:

60, + CsHuQs —+EH.0+6CO, + enargia

Compare usted esta reaccién con fa
de la fotosintesis. ;Qué diferencia hay?
;Oué papel desempefia entonces la clo-
rofila? ¢Por qué la planta no puede sin-
teuzar ylucosa si carece de ella? ;Qué
pasa con ella durante la reaccién qul-
mica?

La clorofila actda como un cataliza-
dor; 3 declr, s una sustancla que Inl-
cia o acelera una reaccién quimica y que
al final de ella no muestra alteracién
alguna. Las enzimas o fermentos, como
ios de las levaduras, son sustanclas de
este tipo y su accidn no es nl clara-

Plansa ahora en dénde oc! rren los
que ha us-
ted en este capitulo. Los que|se refie-
ren a la fotosintesis tienen lugar en las
plantas verdes; los reiativos a|la diges-
tion y a la respiracién, en todos los
seres vivos, o sea, protistas g microor-
plantas y Las fun.
ciones de los seres vivos ——que son el
objeto de estudio de la Blologfa— son
el resultado, en dltimo términd, de mal-
tiples y T i
y de fené fislcos y fi il
cos. La Bloquimica y la.Biof[sica son
justamente las disciplinas que relacio-
nan la Quimlca y fa Fisica, respectiva-
mente, con la Biologfa. La Biologia es la
clencla que integra mds relacipnes con
las otras cilencias (Fig. 6).
Para comprender el estudip de los

mente fisica ni es
tisicoquimica. Tamblén tiene cardcter fl-
sicoguimico la adsorcidn de los pigmen-
tos en diferentes materiales, incluso la
que cbservoe usted en su cdmara de
desarrollo  cromatografico. Pues blen,
existe una clencia, la Fisicoquimica, qua
tiende un puente entre la Flsica y la
Quimica,

Lo Quimica susele dividirse en dos
grandes ramas: la Quimica General.
*...que se ocupa de las |eyes genera-
les que rigen los fendmenos que alte-
ran [a naturaleza de las sustanclas, las
relaciones que hay entre ellos y los
cambios de energia que los acompa-
Aan”, y la Quimlca Descriptiva, que es-
tudia las sustancias en particular y que
se divide, a su vez, en Quimica (norgéni-
¢a y Quimlca Qrgénica o Quimica del

microor de las plantas y de
los animales, la Biologia se divide en
Microbiologia, Botanica y Zoolqgia. Aho-
ra blen, otras ramas comprenden el es-
tudio de aspectos particulares de los
organismos; por ejemplo, la Morfologia
{que Incluye la Anatomia, la Hlstologine
y la Citologia} es la rama que estudia su
forma y estructura: la Fisiolopgia es el
estudio de las funciones: la Genética,
la Embriologia y la Evolucié
resp. fos de
transmisién de los caracteres heredita-
rlos, el desarrollo ontogenétito o del
Individuo y la historia evolutivy o filoge-
nética de los organismos a través del
tiempo geoldgico. Otras ramgs impor-
tantes de la Biologia son la Etologia,
que trata del compartamiento de {os or-
gan!amos. la Ecologia, que estudia las
de los seres vivos cpn el me-

Carbono, que di

las sustancias lnorgénlcas y orgdnicas
a que habiamos hecho referencla pégi-
nas atrds.

dlo ambiente, y ta 8logeografiy, que se
ocupa de su distribucién gdografica.
Por dltimo, la, Taxcnomia es larama de
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ESTR TESIS KO BEBE

SALIR

LA BiBLICTECA

la Biologia que se ocupa de la clasifi-
cacidn de los seres vivos, de acuerdo
con los datos que aportan todas las
otras ramas mencionadas, y a las cuales
aporta a su vez —COmO pasa entre to-
das ellas— parte de sus propios re-
sultados.

Muchas otras ramas y especialidades
se han ido estableciendo, en cada una
de las clenclas naturales, durante su
desarrollo a lo largo del tiempo. Nos-
otros nos hemos limitado a mencionar
las mas importantes. Pero esta subdi
visién en ramas y especialidades, nece-
saria en cuanto que el investigador no
puede abarcar todos los campos del
conocimiento, no se opone a que la
clencta sea una; uno su método general
y une también su propasito fundamental.

. El manejo de los principios cientifi-
cos aplicables a! mejoramiento, des-
arrollo y organizacién de las actividades
productivas, como la explotacién de los
minerales, la pesca, la explotacién de
los bosques, la agricultura y la indus-
tria, asi como a la prevencién y trata-
miento de las enfermedades, a Ia orga-
nizacidn de los medios de

conocimlento cientifica. Sin embargo,
por una parte, no existe una clara fron-
tera entre ambas “'ciencias” y, por otra,
no es posible en muchas ocasiones pre-
ver qué importancia econdmica o SoO-
cial puede tener un descubrimiento cien-
titico.

Desde la proposicién de Copérnico.
hecha a principios del siglo XVI. de que
la Tierra y los demas planetas giran al-
rededor del Sol y de que por lo tanto no
es el nuestro el centro del Universo, la
Matemdtica, la Astronomia, la Fisica,
la Quimica y sus aplicaciones han pro-
gresado tanto que han hecho posible
una ingenieria capaz de hacer viajar al
hombre hasta otro astro. ;Hubiera sido
eso posible si hubiésemos seguido afe-
rrados a la idea de que la Tierra estd
ttja (Figs. 15 y 19) con los demads astros
girando 2 su alrededor?

De las observaciones hechas por Car-
los Darwin a mediados del siglo XIX en
su visje a bordo de! navio ingles Bea-
gle. ¢no surgio toda una teoria sobre
la evolucién de los seres vivos que
revnlucloné el pensamiento con tal pro-

y de transporte, atc., constituye lo que
en general se llama ciencia aplicada
para distinguirla de la ciencia bdsica
o clencla pura, cuyos propdsitos inme-
diatos no son fundamentaimente los
de la solucién de problemas de interés
econgmico, sino el avance mismo del

d que hoy una més cla-
ra idea de nuestro propio origen y na-
turaleza?

{Pudo haberse Imaginado el abate
austriaco Gregorio Mendel que el estu-
dio de la transmisign hereditaria de los
caracteres de las flores, semillas y ta.
flos de las plantas de chicharo iniciaba

Ls ruta del Beagle
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" ~eoceso que culminaria con la des-

netico y de sus mecanismos de ac-
ion? Lo mas probable es gue no, y me-
mos aun que se llegara a la posibliidad
1e manejario directamente y de alterar
3 nawraleza de la herencia,

No basaba el guimico y bacterlélogo
:.ances Luis Pasteur. sobre sus ideas
. contra de la generacién espontanea

105 seres vivos y sobre sus experien-
s sobre la vida de los microbios, vis-
i35 con incredulidad por muchos, su
Seiebre peticién a sus compatriotas de
jue se interesaran “...por esos edifi-
.05 sagrados, bien llamados laborato-
nos”. por ser "...los templos del por-
senir, de las riquezas y el bienestar”?

.Que importancia se dio en un princi-
o al descubrimiento del el erl-

..ocion clara y precisa del material |

E=m ¢

A partir de este principio, al hombre
ha logrado desintegrar el ndcleo del
4dtomo de uranio {U) y producir armas
tan destructoras como las arrojadas so-
bre Hiroshima y Nagasaki en la Segunda
Guerra Mundial, y otras de mayar po-
tencla como la bomba de hidrégeno (o
de  sién de este elemento y sus /s6-
topos. deuterio y tritio) y otro artefacto
todavia més devastador, la bomba de
cobalto, cuyos efactos sobre la vida en
la Tlerra serian indescriptibles,

Pero la energla atémica no sdlo es un
poder destructivo en manos del hombre:
es tamblén capaz de ser manejada para
generar electricidad y otras formas de
energia utilizables en la industria, en
los serviclos de transporte y aun en los

romio por el sablo espafiol Andrés Ma-
nuel del Rlo, en 18012 ;Qué importancla
se da hoy al eritronio o vanadio?

£1 microbiélogo inglés Alejandro Fle-
ming, quien publicé su descubrimiento
de Ia penicilina en 1929, no pretendia,
en principio, descubrir un antibidtico, y
mucho menos fomentar el desarrclio
de una industria; pero tal fue el resul-
tado de sus observaclones sobre la pro-
predad de ciertos mohos de inhibir el
crecimiento de otros microorganis.
mos.
Hace dieciocho afios murié en Esta.
dos Unidos el flsico aleman Alberto
Einstein. Entre sus numerosas aportacio-
nes a la ciencia, hay una que expresd
tan senctilamente como esto: la ener-
gia (E} en que se transforma una de-
terminada cantidad de materia que se
desintegra es igual a su masa {m) mul-
iplicada por la velocidad de 1a luz
(300 000 km por segundo) elevada al
cuadrado {c?):

Quienes queremos ver en el hombre
un ser capaz de usar su Intellgencia
para prolongar su historia en el planeta
an armonia con la Naturaleza, los ejem-
plos de utllizacion de la energfa atd-
mica para flnes pacificos, unidos a los
esfuerzos de todos los pueblos y sus
gobiernos para proscriblr deflnitivamen-
te todos los Instrumentos de destruc-
cién masiva y aun !a guerra misma como
medio para solventar diferenclas entre
las entr L un
camino’ de esperanza para nuestra es-
pecie y para todas las demds que pue-
blan este planata, unico dotado de vida
entre los que han podido observarse.

Vuelva usted ahora a la primera p3-
gina de este capitulo y relea los tres
primeros parrafos, los cuales, como re-
cordara, fueron tomados de diferentes
publicaciones periodisticas. ;Qué pien-
sa ahora de lo que en allos se dice?
2Ha reafirmado sus Ideas o las ha mo-
dificado?
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Los restos humanos mé&s antiguos que
se conocen y con caracteristicas indu-
dables de nuestra propia especie datan
de unos quinientos mil afos.

Hace, puea, por lo menos medio mi-
i16n de afios que el hombre ha venido
observando el cambiante especticulo
de la Naturaleza a la luz del Sol que
hace el dia y que al ocultarse permite
fuego aparecer, en el clelo nocturno,
miles de diferentes astros entre los
que, por su tamafio y camblios aparen-
tes, destaca la Luna.

Se puede declr que practicamente
durante toda su existencia sobre la Tie-
rra el hombre ha observado y estudiado
el universo que o rodea a través de las
sensaclones que de un modo natural y
directo le es posible percibir a través
de sus 6érganos de los sentidos. En
efacto, &l primer anteojo astronémico
fue conatruido hace apenas unos tres.
clentos sesenta afios y el primer micros.
coplo probablemente unos cuantos afios
antes. |

Con la ayuda de estos instrumen-
tos opticos, el hombre comenzé a
explorar tanto las inmensas profundi-
dades del espaclo extraterrestre como

a la acclén de supuestas fuerzas sobre-
naturales. Y decimos casi siempre,
pues, como veremos, muchas interesan-
tes interpr y aportaci de
la Antigledad se apartaban de este
camino,

La observacion del clelo en la Antl-
giledad condujo, en principio, 8 la divi-
sion del tlempo en ciclos naturales; a
la descripcién del lugar que ocupan los
astros en el firmamento y a la de sus
movimientos aparentes. Todo esto, a su
vez, condujo al hombre a registrar los
datos observados y correlacionarlos con
otros cambios de la Naturaleza y, por
altimo, a aprovecharlos con fines prin-
cipaimente agricolas.

Poco a poco el hombre ha logrado in-
terpretar mejor los hechos observados;
medir el tiempo con gran exactitud; exa-
minar con potentes aparatos el clelo;
registrar sus observaciones y calculos

muy ela-
borar hipétesis y teorias sobre la- natu-
raleza misma del universo y ponerlas a
prueba para encontrar que las leyes
fisicas que rigen los fenémenos terres-
tres goblernan también a los astros;
descubrir que la Tlerra gira, como otros
ocho pl alrededor de una modes.

la diminuta estructura y or
de los sures vivos y no vivos.

Antes de contar con tales medios de
observacién —y aun después de ello—
ol hombre Intenté describir los hechos
tal y como sus sentidos se los mostra-
ban e Interpretarlos de tal modo que sus
explicaciones no chocasen con su ex-
perlancla Ji Aquelle no expli

ble, lo que constitula un misterio, fue
casl siempre dejado a fa imaginacion y

ta estrella que es el Sol, la cual a su
vez forma parte de una de las galaxias
o conjuntos estelares que pueblan por
mitlones las profundidades del espacio
infinito.

Y como culminacién de todos. estos
esfuerzos y aventuras, el hombre, que
slempre habia visto los otros astros
desde la Tierra, ha comenzado a ver la
Tierra desde otros astros.
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1.La Tierra. Estructura general del planeta

Enel lo anterior

por
dascribir como fue progresando el hom-
bre en cuanto a sus Ideas sobre el uni-
verso, para terminar hablando de las
caracteristicas mas importantes. de la
Twrra como astro. Al hacer esto ultlmo

bi de su
sus océanos y mares y sus islas y

En este itulo nos de-

dicaremos a examinar esas partes cons-
titutivas del planeta en que vivimos.

Imaginemos que vemos la Tierra como
sl le hublésemos sacado un gajo (Fig.
59). Nos {lamaria ia atencién su es.
tructura a base de capas concéntricas
formadas por materiales de creclents
densidad de |a periferla al centro.

La primera, la capa exterior, 0 atmds-
fera, es gaseosa; la segunda, liquida,
as la hidrostera, formada principalmente
por los océanos y los mares: |a tercera,
solida, es la litosfera. slal o corteza te-
rrestre; por altimo, la cuarta, ¥ que
ocupa el mayor volumen del globa, e3
. {a endosfera. La endosfera por su parte
se considera constituida por una capa
suparior o sima, a {a que siguen las [la.
madas ferraspdrica y litospdrica, las
cuales rodean a un enorme y pesado
nicleo de hierro y niquel denominado
nife o sideroslera.

Alg f no estdn de acuer-
do en que el nicleo central de la Tierra
sea una masa de hierro y niquel, sino
que lo consideran constituido por mate-
ria solar no diferenciada.

Aungue no es posible trazarle un li-
mite definido, se calcula que la atmés-
fera tlene unos 700 km de espesor

hasta la fonosfera. Mas alld se extiende *

la exosfera cuyos limites sobrepasan
los 6000 km de elevacion. Ya habla-
mos do que, en tos
mares y océanos tienen 3.8 km de pro-
fundidad. La litosfera tiene 70 km de es-
pesor y la endosfera 6 300 km de radio.

Aparte de estas capas, los biélogos
suelen hablar de que en la Tlerra existe
una verdadera biosfera, o sea todo un
estrato carscterizado por la presencia
de seres. vivos. Tal estrato estd com-
prendido, en realidad, dentro de la hi-
drosfera por una parte y, por otra, sobre
la litosfera hasta cierta profundidad.

Dado que la atmésfera envuelve tanto
a la hidrosfera como a la litosfera, co-
menzaremos por raferirnos a la primera;
aunque sin dejar de tomar en cuenta que
entre todas ellas se establecen diversas
interrelaciones de las que, incluso, de-
penden [as condiciones en que se des-
arrolla la blosfera.

Fig. 59 La Tiorra eats tormsda por capas concéntricas ds mate: I
su superficie hacia el centro. En el cantro se ancuentra sl nife, 30
encuentran ol sima en emarlilo claro y el sla) sn café oscuro, Sohu cl slm as extien

densidad desde
axte

océanos y sobra toda | Tierra, envolviéndala, estd ta atmdsfars.
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Factores que modelan y alteran el relieve de la corteza terraestre

Asi como el estudio de los minerales y
el de las rocas interesan al mineralo.

glsta y al petrografo, respectivamente, .

el de la estructura de la corteza terres.
tre y su historia interesa al geélogo.
La superficie de la corteza terrestre
—sima y sial— no es uniforme y lisa.
Vemos en ella llanuras mds o menos
planas u onduladas, horizontales o incll-
nadas, que se extlenden a diferentas
altitudes. ExIsten colinas, cerros y mon.
tafias, més o menos altas que forman o
no sierras y cordilleras; vemos, asimia-
mo, barrancas y cafiones, valles y cor.

tados que hacen variar el relleve. Aln
mas, en el subsuelo puede haber oque-
dades y cavernas, algunas de varios
kilometros de extensién y cientos de
metros de profundidad.

{Cdmo se han formado estos acclden-
tes lislogréticos? Dos son los conjuntos
de factores que han contribuido a su for-
macién: los que proceden det Interlor de
|a corteza terrestre y que por ello deno-
minamos enddgenos y el de los exterio-
res a la misma corteza o sxdgenos. Co-
menzaremas por examinar los primeros.

La superficle’ds Ia cortezs terreatre.

128 o8
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La diversidad del mundo vivo

tos protistas, las plantas y los anima-
les son los tres grandes grupos de se-
ras vives. A los primeros los ha llamado
usted con frecuencia microbios, aunqus,
a declr verdad, algunos protistas son

! De los plan-
tas y animales, conoce usted tantos
— incluyendo los que sélo ha visto en
fotografia, y de grabados y descripcio-
nes - que si intentara ahora mismo ha-
cer una iista se sorprenderia del numero
de ellos que podrfa recordar. Por ello
y porque desde la escuela primaria ha
discutido usted y aprendido mucho so-
bre las diferencias entre los seres vivos
y los no vivos, y sobre las semejan-
zas y diferencias entre microorganis.
mos, plantas y animales, no hemos tenl-
do reparo en referirnos constantemente
a ellos a lo largo de este libro. Sin em-
bargo, creemos oportunc no sélo rea-

firmar aqui aquello ya aprendido, sino
profundizar sobre talas semejanzas y
diferencias.

Los libros cldsicos de historia natu-
ral dividen a los seres de |a Naturaleza
en tres grandes reinos, el relno mine.
ral, el reino vegetal y el reino animal;
de hecho, esta division sigue siendo
util, aunque da la idea exagerada de
que existe el mismo grado de diferancis
entre minerales y plantas que entre és-
tas y los animales. Por otra parte, como
veremos. las fronteras entre cada uno
de estos reinos no son tajantss y defi-
nitivas; por ejemplo, es tan dificil clasi-
ficar como plantas o como animales a tan
numerosos seras vivos, que cada vez
os mas frecuente la proposicién de un
relno protista para Incluirlos, revivien.
do un término usado desde el siplo XIX.




relaciones
ecolégieas




Las relaciones ecologicas

Asi como los elementos quimicos inter-

actan formando las grandes moléculas -

orgdnicas y asi como éstas interaccio-
nan como parte de las unidades de vida
que [lamamos células, éstas, como ha
. visto usted, constituyen los drganos y
sistemas de los organismos. Los orga:
nismos, a su vez, no se encuentran
islados, sino que Gan y forman
parte de otras unidades de mas alto
nivel de organizaclon, como son {as po-

tan diversos como la profundidad de las
aguas o la altitud de Ias tierras; la ma-
yor o menor salinidad de las primeras
y la composicién de! suelo en las se-
gundas; la latitud, ios regimenes de
lluvias o de vientos y las adaptaciones
bioléglcas.

Los temas de que trata este capltulo
seguramente le interesardn mucho, por-
que el hombre, al fin y al cabo, forma
parte de la Naturaleza y depende, para

as 8so las /-
dades y los ecosistemas. que difieren
en su composicién, segin se trate de
los medios o hdbitat acuético, marino
o terrestre, y de acuerdo con factores

, del equilibrio que fogre man-
tener con ella al utilizar racionalmente
los recursos que le ofrece. Dichos te-
mas forman parte de una muy impor.
tante rama de la Biologia: {a Ecologia.

Hébitat marino.
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Glosario

(Solamente se indica el signlficodo de

los términos no explicados en el texto.

La abreviatura DLE, significa que el es.
| D

Arenisca. 122
Argdn (Ar). 85
Arlsui(eles 38, 39

tudiante debe el io
de la Ltengua Espaiiola). .
Aberracidn cromdtica. 50
de esfericidad. 50
Accidentes lisiogrdlicos, Irregularida-
des del terreno, como el

Ar 118

Artrépodos. 151,172

Asociaclones de seres vivos, 178, 179
Assvdn. 39
Asteroides. §5
A b 36

Y
depresiones, causadas por fuerzas
naturales. 128

Acido nitrico. 149
°  nitroso. 149
nucleico. 166
sullirico, 149
sulfuroso. 149
Adsorcidn. 17, 25
Aerolitos. De aeros, alre vy litos, pledrnA
Ver también mateoritos, 55, 56
Alelio. 71
Afluentes. 145
Alsllamlento. 129
Agua (H,0). 16,107, 109, 201
Aguas continentales. 109
Iredticas. 202
marinas. 109
Agranomla 209
de les. 179

Alle 82 84
enmrcclmlenlo del, 82
humedad del, 86
temperatura del, 100
Alefandria. 39
Alejandro el Grande o Magno. 39
Alla Centaurl o estrella alla de Ia cons”
talacién del Centauro, 65
Algas. 168
Allosaurus. 156
Al de Ptol a7

Almiddn. 20
Altimetro. 85
Aluminio (Al), 116
mbar. 121
Amonlaco. 148
Amorlo. Sin forma delinida. 117
Ancmdmetros. 94

Astronomia egipcla. 36
Astranomia ven la Edad Media. 41, 42

- Astronomia griega. 38

Astronomia maya. 36
Astronomia moderna. 48
Atlantosaurus. 156
Atmdsfera, 73, 80, 81
camblos y movimientos de la, 83
como medida de presidn, 83
composicidn de la, 84
contaminacion de la, 87
. Impurezas de la, 87
Atomo. 18
desintegracidn del, 27
Austral. Dal sur, 33, 70
Avenida. Creclente impetuosa de un rfo
0 arroyo. 204
Azidcares. o hidratos de carbono, 16,24
166, 167
Babor. Costado o banda lzqulerda de
una embarcacién. 94
Bacterias. 168
Bajamar. 16
Bario maria. Reciplente con agua puesto
a la lumbre y en el cual se mete
otro, para que su contenido reciba
un calor constante y relativamente
suave. 15
Barlovento. Parte de donde viene el
viento, con respecto a un lugar. 94
Bardmatros, 81
de sildn. 83
aneroides. 83
Becquerel, Enrique. 150
Biotisica. 25
Blogeogralia. 25
Blaqulmlca 25
. 124

de decli o de d 96
Andrémeda, galaxia. 66
Animales. 162, 172, 210
Anglospermas. 170,171, 172
Anti-tlerra. 38
Ao bislesto. 37

«luz. 65

Bidxido de carbuno. 0 mds correctamen-
te didxido du carbono (CO.). 16, 20
22,85, 86, 87

Boreal. Del norte. 33, 70

8rahe, Tico. 4T

8risa. 93, 95
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6.4 Desarrollo para elrediseiio de libro

En el hbm actual se tienen la division de unidades por un color en cada unidad
al inicio’de cada una. También se tienen folios acompaiiados por una forma ca-
racteristica ubicada en ¢l indice. Estos elementos pretenden ubicar al lector en
cada unidad pero carecen de distincién y continuidad.

Considerando estos elementos como necesarios y con posibilidad de adaptarlos
a el redisefio, pretendo retomarlos. También me gui€ en las ilustraciones sugeri-
das en ¢l libro (figuras y fotografias) con la intencién de no alterar su relacién
con el contenido textual.

Se considerd suficiente para elaborar la nueva propuesta grafica lo siguiente:

.portadajomo y contraportada

.ilustraciones introductorias a cada unidad (6 y prefacio)

.indice

prefacio

.desarrollo completo de Ia primera unidad y una pagina correspondiente a
cada unidad

.glosario

Hay que recordar también que mi labor como disefiador consiste en disefiar y

no me corresponden elaborar contenidos; es por esto que tomo los contenidos e

imAgenes correspondientes a la edicién elaborada en 1990. Mi propuesta se

gue&lqe adaptar a los nuevos contenidos debido a que establesco unas constantes
e disefio.

A continuacién voy a mencionar de la manera mas clara y acorde al proceso se-
guido para elaborar el rediseiio:

-El primer paso era ver las deficiencias del libro actual:

.Calidad de impregion en sus piginas internas

.Bstilo grifico continuoy acorde al tema referido (Ias Ciencias Naturales)
.Claridad en su lectura (interh'neldo, aspecto general de la mancha)
-Tipografia muy pequeiia

.Ubicacién inmediata de cada unidad

.Concordancia entre imigenes y texto en la misma pagina

.Distincién cuando se mencione un experimento

Invitacion al lector para estudio de sus contenidos (Impacto visual)
.Deecansos visuales

Para resolver estas deficiencias necesité empezar por un papel que permitiera
una impresion clara para las imdgenes (fotografias e ilustraciones) adecuado




para la produccion editorial:

En nuestro pais existen varios tipos de papeles que nos permiten una calidad
satisfactoria y adecuada a los costos de produccién del presente libro. Mi deseo
por ver lo que en la actualidad se esta produciendo en estos momentos (1993)
me condujerdn a investigar al lugar en donde se elaborara el material actual pa-
ra el adulto y viera si la calidad de impresion satisfacia un nuevo papel que fue-
ra lo suficientemente acorde a una seleccién de color.

Me dirigi el departamento de Contenidos, Métodos y Materiales del Instituto
Nacional para la Educacion de los Adultos (INEA) y me presentardn su tltimo
proyecto: el proyecto 10-14 (Dirigido a nifios entre 10 y 14 aiios). El libro cu-
bre la calidad pensada para la nueva propuesta y permite un papel que ya es co-
nocido por el instituto y por consiguiente su costo no se iria fuera de prespues-
to, me refiero al papel Bond de 40 kgs.

El formato del libro es tamaiio carta de 27.5 cms de largo x 21 cms. de ancho y
su portada de papel couche 6 lustrolito, permitiendo una impresidn fina. Me pa-
recieron una calidad buena y los propongo en mi redisefio con la intencién de
tener un papel acorde a la calidad de impresion actual.

Habiendo considerado el tipo de papel y que cubriria la calidad de impresién
mejorada me dirigi a el formato. Este tenia que permitir un porcentaje bajo en
merma (Desperdicio de papel) y considerando que el papel se corta en pliegos
por consiguiente si utilizara el formato carta y el mismo tipo de papel que en el
proyecto 10-14 quedaria el mismo formato que en mi propuesta : carta.

La carencia de un estilo grafico uniforme en el libro me di6 paso a pensar enun
nuevo estilo que permitiera:

Identidad grafica
.Constancia
.Relacitn al tema (la Naturaleza)

Al pensar en la relacion existente entre ciencias y Nawraleza, recurri a la qui-
mlca, en esta ciencia se representan los compuestos quimicos a manera de he-
xdgonos. Estos me permitirian una relacion entre forma, abstraccién y relacién
conceptual de hexdgono=compuesto quimico, inmanente en toda la naturaleza.
La constancia se daria a través de basarme en el hexadgono para tomarlo como
base y crear una red tal que me permitiera utilizar nuevas formas generadas a
partir de esta. El hexdgono esta hecho en base a 6 puntos que si ge alteran sus
convergencianos dan nuevas formas, a su vez la rotacion me daria una nueva
forma, distinta a la original;




Hexagono basico para la Introduccion a las Ciencias Natura-
les y figura basica para iniciar el estilo grifico.

Rotacién de el hexagono de 90 grados y utilizado en la pni-
mera unidad.

En base a el hexagono rotado 90 grados se saco la mitad de
la parte superior y se convergio a al centro. Formando la fi-
gura correspondiente a la segunda unidad.

La figura correspondiente a la tercera unidad se baso en el

ancho del hexdgono y cambiardn lineas de convergencia y
resultd esta figura,

Para la cuarta unidad tan s6lo se rotd la misma figura que la
segunda unidad 180 grados.

La inclinacion de las lineas en punta se inclinardn menos y

permitié obtener la figura correspondiente a la quinta uni-
dad.

Al igual que la cuarta unidad se roté la figura 180 grados
en base a la figura de la tercera unidad y resulté la ultima
figura correspondiente a la sexta unidad.




Al tener definidas estas formas que cubren la necesidad de identidad y relacién
con Ia naturaleza, mi siguiente paso fué el color:

Al utilizar el color me permitiria una continuidad y mayor identificacién para
el lector en cada unidad. La division del libro esta marcada por 6 unidades y
una introduccién, en total 7 divisiones.

Me basé en el circulo de color de Johann Wolfgang Von Goethe:

- v

Las abreviaciones corresponden a los siguientes colores:

R=Rojo
N= Naranja
A= amarillo
V=verde
Az=Azul
P=piirpura

El cisculo esta subdividido a su vez en 12 tonos que al asignarse en los colores
correspondientes al libro, permiten 12 opciones y a su vez estan ubicados en un
sitio dentro del circulo.

Si el libro se divide en 7 y cada unidad tiene una forma asignada en base a el
inicio del hexdgono, relacioné a los colores de la siguicte manera:




El verde es un color que predomina en la naturaleza y por consiguiente lo rela-
cionamos inmediatamente con 1a naturaleza, asi pues este color le corresponde
al hexago, por ser también la forma bésica y punto de partida para las demés
formas.

Por consiguiente el verde se asociaria con ¢l hexagono inicial correspondiente a
la parte introductoria del libro ( introduccién, indice, prefacio y cémo utilizar
este libro).

Teniendo como color inicial al verde y ubicandolo dentro del circulo de color,
A la primera unidad le asigné el color amarillo que a su vez es un color céalido
y brillante, que representa al sol (necesario para la fotosintesis).

Tratando de seguir relacionando el significado y representacién del color por
nosotros en el contexto de la naturaleza, propuse el color azul para la segunda
unidad y representando a el agua que iria acorde al ejemplo de 1a fotosintesis .

Para el resto de los colores retomé en mi mente el proceso de la fotosintesis y
me dije: en este proceso se necesita agua y sol para el desarrollo de una planta
y si la planta crece, crea frutos que primero son flores.

Las flores serian entonces mis siguientes colores correspondientes a las demis
unidades. Recordando que el Azul se ubica dentro del circulo en un lugar y si
siguiera el color proximo a su sitio corresponderia el color plrpura, correspon-
diente a la tercera unidad y representativo de las flores.

Las tres Gltimas unidades tdn sélo serian bajo este mismo orden de continuidad
y proximidad los colores l6gicamente comespondientes, quedando asi:

Para la cuarta unida el pirpura-rojo (Magenta), en la quinta unidad el Rojo y fi-
nalmente para la sexta unidad el Naranja. Quedando asi con estos tres ditimos
colores los colores que propongo para ser utilizados en mi propuesta.

El estilo gréfico estaba determinado y ahora habria que aplicarlo al libro:

. Portada (coﬁtnporudn y lomo).
.Iniciode unidades (Introduccién y 6unidades).

. Dl;ﬁo_ editorial de paginas (Primera unidad , una pagina correspon-
diente a a cada unidad y glosario).

Con los elementos anteriormente mencionados se considerS suficiente para de-
mostrar una propuesta que permitiera visualizar el redisefio del libro correspon-
diente al primer grado de secundaria en la materia de Ciencias Naturales.




El incio de la propuesta fué iniciado con el indice y a partir de
empezar a ver los espacios, tipografia y forma se buscaria un re-
sultado que cubriera las siguientes deficiencias del libro actual:

.Claridad en su lectura.

.Bstilo grifico continuo y acorde al tema referido (Ciencias
Naturales).

.Tipografia muy pequeiia

.Ubicacién inmediata en cada unidad.

.Descansos visuales

Habiendo determinado la identidad grafica en base al hexdgono y
sus variantes para cada unidad en forma y color, habia que ver
como se verian en la pagina. Se inicid con el indice debido a que
se verian de inmediato los elementos grificos de todo el libro en
conjunto:

. Plecas

. Tipografia

. Formas

. Color

A continuacién se presentan las diversas propuestas que se orde-
nan en base a su evolucién hasta llegar al resultado final.

Para que se entienda la manera de presentar esta parte de la tesis,
numeré las propuestas del 1 al 9 y van a corresponder al numero
indicado en la parte superior izquierda de las propuestas.

Primero sc presenta la explicacion en escrito con la relacién de
numero y texto; al terminar las explicaciones se presentan las

propuestas de manera gréifica.

Se incidé primero con el incice y posteriormente con las piginas
internas.
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Propuestas de Indice:

Propuesta 1

1.1 Se inicia toda la idea con la predertminacion de plecas para
dar identidad a cada unidad y formas ( Hexagonos).

1.2 La propuesta inicial seria justificada al centro y se veria tam-
bién la tipografia justificada al centro y las formas abajo de la ti-
pografia.

1.3 Los titulos de cada unidad serian centrados y en esta opcidn
se modificaba la tipografia en Bold, Italica y variantes del ta-
maifo.

1.4 El Espacio interlineado nos demostraria el aspecto general de
la mancha.

Propuesta 2
2.1Deficiencias en el largo de la pleca.

2.2Pérdida de las formas debajo de la tipografia y variaciéon del
porcentaje en gris para ver dferencia en cada unidad.

2.3Modificacién de los nimeros a Romanos ( I, I , III ),Causan-
do diferencia dentro de la misma familia tipogréifica (Helvetica).

2.4Inicio con variantes de gris para posteriormente ver las dife-
rencias en color.

Propuesta 3 A

3.1 Inicio con el color en las plecas.
3.2 Mayor grosor en la pleca.
3.3 Aumento de espacio interlineado.

3.4 Titulos de cada unidad determinados en italicas.




Propuesta 4

4.1 Las plecas disminuyen de grosor.

4.2 Integracién de formas ( Hexégonos) en 7% de gris y se
aprecia la forma y la tipografia.

4.3 Justifica la tipografia y nimeros al centro causando mayor
claridad.

4,4 Detecta desequilibrio entre pleca y tamafo de tipografia en
titulos.

Propuesta §

5.1 Establece espacio interlineado.
5.2 Establece justificacién de nimeros.

5.3 Variacién de intensidad en colores.
Propuesta 6
6.1 Se ve que las formas se pierden como en el caso de (II Uni-

verso).

6.2 Pérdida del verde ( I Ciencia y tecnologia) con fondo de co-
lor de la pleca.

6.3 Detecta desequilibrio entre pleca y titulo.
Propuesta 7
7.1_?ru_bajo exclusivamente de pleca y titulo.

7.2 Opciones de tipografia ( Blancoy negro) para ver legibilidad
y claridad.

-



Propuesta 8

8.1 Reduccién de ancho en pleca.
8.2 Bisqueda de misma altura entre pleca y tipografia.

8.3 Justificacion a la izquierda para darle importancia a la for-
ma.

8.4 Establece la justificacion a la izquierda.
RESULTADO FINAL

9.1 Equilibrio entre titulo y pleca.

9.2 Aprecia claridad de fondo y tipografia en la pleca, quedando
en todos blanca menos en el amarillo ( negro), en unidad I.

9.3 Justifica al centro la pleca, con medidad de :
Largo: 17.5 cms

Ancho: 1 cm.

9.4 Las cajas tipograficas miden :

Larrgo: 17.5 cms.

Ancho: 20 cms.

. Cada columna :

Largo: 8 cms.

Ancho: 17.5 cms.

9.5 Tipografia:

Familia: Helvética

Titulares: 24 pts. en Bold y Nimeros en Tiems Bold de 24 pts.
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Habiendo defindo el indice y establecido una propuesta definida,
el soginen!e paso era establecer el Disefio de las paginas, quedan-
do la opcién con las sigueientes caracteristicas:

.2 columnas

.llio;-.ml (hexdgono), permitiendo identificar en cada unidad:
.Folio

Pleca

.Forma al 7 % de gris

Para llegar a esta solucién se elabord una serie de opciones que
al igual que el indice se presentan en base a su evolucién, expli-
cando sus caracteristicas hasta llegar al resultado final:

Propuesta 1

l}l Inicio con prefacio y comienza a ver el espacio interlineado:
9/10

1.2 Mancha tipografica muy obscura y dificulta su lectura.

Propuesta 2

2.1 Tipografia en 9 pts pero aumenta espacio interliear a 11 pts.
2.2 Mejora la manha tipogréfica pero es todavia confusa su lectu-
ra.

Propuesta 3

3.1 Aumento a 12 pts. el espacio interlinear

3.1 Establece espacio interlinear en 12 puntos.

Propuecsta 4
4.1 Integra pleca y forma

4.2 Se ve que son demasiados elementos y continua una composi-
ci6n saturada.
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Propuesta §

5.1 Aumento de tamiio de letra a 10 puntos y se conserva interli-
neado a 12 puntos.

5.2 Se lee mejor el texto.

5.3 Se ve la posibilidad de ver si la pleca al justificarla a la Iz-
quierda provoca menor pesadez pero se desequilibra la composi-
cién de la pagina.

Propuesta 6

6.1 Se establece la pleca arriba y al centro.

6.2 Composicién estable y equilibrada.

6.3 Mancha tipografica continua y sin descansos visuales para el
lector.

Propuesta 7

7.1 Modifica el largo de la pleca.

7.2 Espacio en cada punto y aparte, permitiendo al lector un tex-
to en bloques separados y con descansos visuales.

Opcién Final:

8.1 Establece pleca al centro como en la propuesta 6.

8.2 Establece texto a 10/12 Pts,

8.3 El folio se justifica en las esquinas inferiores (izquierda o
derecha), segin sea el caso, con la finalidad que el lector al ho-
jear=el dibro localiza inmediatamente:

.Bl'nimero de la pigina.

.Bl color de la unidad.

.La forma de la unidad.

.Ubicaci6én inmediata en cada unidad.




PREFAC/O

Este tomo es el plimera de Ires volimenes
que, en conjunto, forman un libro abierto de
ciencias naturales. En &l se pretende, medi-
ante ‘a integracion de determinados
conocimientos basicos de Cosmografia, Geo
grafls Fisice, Fisice Quimica y Biologfa, pre-
sentar por una parte, un pancrama de la orge-
nizecion del universo y. por otra, una serie de
proposiciones pera gue eliector, como parte de
sug actividades de aprendizaje, investigue por
si mismo y ejercite sus capacidades de inter-
pretaciébn y de observacidn, de interpretacion
y de evaluacibn; es decit, para que desde un
principio aplique los procedimientos del
método cientifico.~

Llamara Is atencién el hecho de que califique-
mos a este libro de sbierto Varizs son las ra-
zones pars que de una moenera figurada lo
consideremos llano, raso, no murado o cercado
y a la vez franco y dadivoso, dirigido, con
carifio, a un pGblico también muy amplio. En
efecto, asunque este libro debe con tribuir a en-
riquecer el vocabulario cientifico del lector { y
contiene, por io tanto, términos nueves pare
quien hs egresado recientemente de la Es-
cuela primaria). esié eecrito en un lengusje
Hano, y creemos que aun ameno: por eilo
penssamos que cualquiera puade leeerio, en-
tenderio y encontrario Gtil. Al cabo de los
tres tomas. el libro habr& cubierto los temas
que, en general, se consideran bésicos en los
programas de la ensefianza secundwria an lo
que hace a cosmografin, Ciencias de [a Tierra,
Fisics, Quimica y Biologlia. Por tal razén, esti-
mamos que puede ser util como libro de con-
sulta.are los maestros de la escueln primaris y
principaimente como auxiliar difctico pare los
alumnos y profesores de ie escusls secunder-
is, ya que siigan los programas fradicionales,
divididos por assignatures, o que intenten
una ensefanza integrada de las ciencias natu-
rales. Pero todavia més, el libro ha sido
planeado principalmente pars servir 8 quienes
napuedan por aiguns razbn, asistir 8 cur-
sosbrmaies y deseen preparar los exédmenes
que afrece, al respecto, la Secretaria de Ed-
ucacion Pablicas dentro de sus eistemas de
acre«litacién pars la educecién extraescoler.
Aungue los experimentos que se describen
en el libro son meros ejemplos y un profesor
puede sustituirlos o cambiarios de acuerdo con
las necesidades que laregién, escuela o el
grupo le impongan, es muy recomendable, pars

con ia valioga orientacién del profesor, e trate
de contestar las preguntes que a lo lergo de:
texto se hacen -y que no corresponden a una
mers cuestion de estilo- asft como de llevar a
cabo todos los experimentos que en é{ se pro-
ponen y que, como se verd en su mayor parfe
pueden realizarse con sparatos improvisados
en casa. Por las raz2ones anteriores, y porque
no se ha pretendido, por supuesto. tratar cada
tema de una manera axhaustive y ai plantear
problamas que el iector habré de investigar por
8i migmo, este libra debe conduciric el uso de
varios otras. entre ollas al del diccionario de is
fengua y al de lcs textos de geografia. de
fisica, de Quimica y de Biologla que para el
nival secundario se han editado en el pais y
que en su mayoria, contienen un mas que suf-
ciente acopio de informaciéon. Ademas, es cada
vez mbs notable ie edicibn de buenos librites
de divuigacién cientifica que, a bzajos pre-
cios ,pueden conseguirse no sblo en las libr-
aerias, sino en las liamades tiendes de sutgger-
vicio. De ellos damos algunos titulos en latbib-
liografia que aparece sl finai de este tomo y
que tampoco protende ser exhaustive. Habra
de extrafier a muchos prolesores que sin haber
explicado pravismante el concepto de valencia,
y ni siquiers de las mes elementales bases de
Ia nomenciatura quimica, sin haber dicho sino
de pasc que el Atomo de carbone para formar
el mis simple de los hidrocarburos. el metanao,
empleecmos abreviaturas y formules guimicas.
Lo hemos hecho a propésito y |a explicacidon se
ancontrard en los préximos volumenes que,
cada vez, estsrfn menos basados en el
aprovechamiento de i{a inluicién del lector.
Se desea que este iibro sea Gtil por mucho
tiempo 8 quien fo adquiera.Por allo, la informa-
cién que contiene se refiere en mucho a pre-
guntas que con frecuencia se hace sobre
fenémenos cotidisnos. Se Fata, en principio,
de que al lactor tenge une idaa racional de !a
estructurs genersl del universo de la situaciéon
que en &l tiene nuestro planete y del lugar que
en el conjunta ocupa el hombre, no sbélo como
parte de la Natursieza, sino como ciudadano
de hoy o del futuro, capaz de intervenir con
buen criterio 8l anélisis y en el manejo de los
problemas de sy pafs y de su mundo. Y es que
en el intento de contribuir al desarrolio de ia
ensefianza de las ciencias naturaies hemos
tomado muy en cuenta el caracter nacional que
nuestra carte fundamental preescribe para
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Este tomo es el primero de fres volumenes
que, en conjunto, forman un libro abierto de
ciencias naturales. En &l se pretende, medi-
ante ta integracién  de determinadas
conocimientos béasicos de Cosmografia, Geo-
gofia Fisice, Fisica Quimica y Biologla, pre-
sentar por uns parte, un panorama de la orgs-
nizacién del universo y, por ofra, una serie de
propagiciones pars que el lector, como parte de
sus actividades de asprendizaje, investigue por
si miamo y ejercite sus capacidades de inter-
pretacibn y de obeervacién, de interpretacion
y de evaluacibn; es decir, para que desda un
principio aplique (os procedimientos del
mélodo cientifico.

Llameré la atencion el hecho de que califique-
mos a este libro de abierto Variss son las s
2ones pars que de uns manera figurada lo
consideremos lieno, reso, no murado o cercado
y 8 fa vez franco y dadivoso, dirigide, con
carifio, @ un pablico también muy amplio. En
efecto, aunque ests libro debe contribuir a en-
riquecer el vocabulerio cientifico del lector (y
contiene, por lo tento, términos nuevos pars
quien hs egresado recientemente de Is Es-
cuela primaria). estd escrito en un lengusje
Rano, vy creemos que aun ameno: por ello
pensamos que cuslquiers puede leeerio, en
tenderlo y encontrerio util. Al cabo de los
veo tomos. el libro habrh cubiertc los temus
que, en general, se consideran basicos en los
programas do la ensehanza secundaria en lo
que hace a cosmografia, Ciencias de la Tierrs,
Figice, Quimica y Biologie. Por tal razén, esti
mamos que pueda ser util como libro ds con-
sulta ara los maestroe de la escuele primarie y
principsimente como auxiliar dibclico para los
slumnos y profesores de la escuels secunder-
ia, ya que sigan los programas fradicionales,
divididos por asignaturas, o que intenten
una ensefianze iiftefrads de las ciencias natu-
rales. Pero todavis mas, el libro ha sido
planeado principaimente para servir a quienes
nopuedsn por elguns razbn, asistir a cur-
sos nmales y deseen preparar los exdmenes
que ofrece, sl respecto, |s Secretaria de Ed-
ucacfon Pablice, dentro de sus sistemas de
acre ditaciéon pars la educacién exireescolar.
Aunqua los experimentos que se describen

en el libroc son meros ejemplos y un profesor
puede sustituirlos o cambiarlos de acuerdo con
ias necesidades que laregién, escuele o &
grupo le impongen, es muy recomendable, para
con (8 valiosa orientacién del profesor, e trale
de contestar {as preguntas que alo largo de
texto se hacen -y que no corresponden a una
mera cueslitn de eslilo- asi como de llevar a
cabo todos los experimentios que en &) se pro-
ponen y que, como se verh en su mayor parte
pueden reslizarse con sparatos improvisados
en casa. Por las razones anteriores, y porque
no se ha pretendido, por supuesto, tratar cada
tema de una manera exhaustive y si planteer
problemas que el lector habré de investigar por
si mismo, aste libro debe conducirlo al uso de
verios otras. entre ellos al del diccionerio de la
lengua y al de los textos de geografia, de
flsics, de Quimica y de Biologis que para ef
nivel secunderio 9e han editado en el pfs v
que en su mayorfa, contienen un mas que Jufi-
cients acopio de informacién. Ademas, es cada
vez mfés notabie |la edicién de buenos librites
de divulgacion cientifica que, a bajos pre-
cios ,pueden conseguirse no sblo en las libr-
erfas, sino en las linmadas fiendas de autoser-
vicio. De elios demas slgunos titulos an la bib-
liografia que aparece ol fine! de este tomo y
que tampoco pretende ser exhaustiva. Habré
de extrafiar 8 muchos profesores que sin haber
explicado previamente el conceplo de valencia.
y ni siquiera da las mas clemenlales bases de
Ia nomenclatura quimica, sin haber dicho sino
de paso que el #tomo de carbono para formar
el mbs simple de los hidrocarburos, el meteno,
empleemos ebreviaturas y lormulee quimicas.
Lo hemose haecho ® proposito y la explicacién ae
encontrerh en fos proximos volumenes que,
csda vez, esterén menos besados en el
aprovechamiento de Is intuicion del lactor.
Se desea que esete libro sea Gtil pot mucho
tiempo a quien {o adquiera.Por ello, la informa-
ciébn que contiene se refiere en mucho a pre-
guntas que con frecuancia se hace sobre
fenémenos cotidianos. Se ¥ata, en principio.
de que el lector tenge une idea racionsl de la
estructura general del universo de ia situacién
que en él tiene nuestro planeta y del lugar que
en el conjunte ocupa el hombre, no sélo como
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PREFAC/IO

——

Este tomo es el primere de lres volGmenes
que, en conjunto, forman un libro abierto de
ciencias naturales. En & se pretende, medi
ante ta integracion da determinados
conacimientos bésicoe de Cosmografia, Geo-
grafla Fisics, Fisica Quimica y Biologla, pre-
sentar por uns parte, un pancrama de la orga-
nizecibn del universo y, por ofra, una serie de
propasiciones para que al lacter, como parte de
su¢ actividades de sprendizaje, investigue por
si mismo y ejercite sus capacidades de inter-
pretaciébn y de observacidn, de interpretacién
y de evaluacién; es decir, para que desde un
principio splique los procadimientos del
método cientifico.

Llamarh ta atencién el hecho de que califique-
mos a esle libro de abierto Varies son las ra-
zones para que de una maners figurada lo
consideremos (lano, reso, no murado o cercado
y @ la vez franco y dadivose, dirigido, con
carifio, 8 un phablico también muy amplic. En
efecta, aunque oste libro debe contribuir a en-
riquecer ol vocabulario cientifice de! lector { y
contiene, por lo tanto, términos nuevos pera
quien ha egresado reciantemente de la Es-
cuelm primarin). estd escrito an un lenguaje
flano, y creemos que aun ameno: por ello
pensamos que cuslquiera puede leeerio, en-
tendario y encontrarlo GHl. Al cabo de los
tres tomos. el libro habrf cubierto los temas
que, en general, se consideran basicos en los
programas de |a ensefianza secundaria en lo
que hace a cosmografis, Ciencias de Is Tierra,
Fisica, Quimica y Biologfa. Por tal re2én, esti-
mamos que puede ser util como libro de con-
sulta ara los maesiros de I8 escuels primaris y
principalmente como_auxilier dikclico para los
alumnos y profesores de la escuela secundar-
ia, ya que siganios programss tradicionsles,
divididos por agsignaturas, o que intenten
una ensefianza integrada de las ciencias natu-
rales. Peoro todavis més, el libro hs sido
planeado principaimenta pare servir a quienes
nopuedan por alguna razén, asistir a cur-
sos nmales y deseen preparar los exdmenes

que oftece, alrespecto, !a Secretaria de E£d-
ucacion Pdablica, dentro de sus sistemas da
acreciitaciébn para la educacién extraescalar.
Aunque los experimentos que se desgcriben
en el libro son meros ejemplos y un profesor
puede sustituirlos o cambiarlos de acuerdo con
tas necesidades que laregidn. escuels o e!
grupo le impongan, es muy recomendabie, para
con la valiosa orientacién del profesor, ¢ trate
de contestar |las preguntas que alo largo de-
texta se hacen -y que no corresponden a una
mera cuestibn de estilo- asi como de Hevar a
cabo todos los experimentos que en &l se pro-
ponen y que, como se verf en su mayor parle
pueden reanlizarse con eparatos improvisados
en caga. Por fas razonas anteriores. y porque
no se ha pretendido, por supuesto, trelar cada
tems de una manera exhaustive y si pla(Eear
problemas que el lector habr# de investiga®por
si mismo, este libro debe conducirlo &l usd de
verios olroe. entre ellas al del diccionaric de la
fengua y al de loe textos de geografia. de
fisica, de Quimica y de Biologia que para el
nivel secundario se han editado en ef pals vy
que en su mayoria, contienen un més que sufi-
ciente acopio de informacién. Ademas, es cada
vez més notsble la edicibn de buenos libritos
de divulgacién cientifice que, a bajos pre-
ciog pueden conseguirse no 3blo en las libr-
erfag, sino en fas llamedas tiendas de sutoser-
vicio. De aiflos damos aigunos tituios en la bib-
liografia que aparece al final de oeste tomo vy
que tampoceo pretende ser exhaustive. Habrd
de extrafisr 8 muchos profesores que sin haber
explicado previamente el concepto de valencia,
y ni siquiera de las mas eiementales bases de
ta nomenclaturs quimica, sin haber dicho sino
de pasc que el Atomo de carbono para formar
el mbs simpte de los hidrocarburos, el metano,
empleemos abreviaturas y formulas quimicas.
Lo hemos hecho a propésito y ia explicacién se
encontrard en los préximos volumenes que,
ceda vez, estarén mencs basados en el
aprovechamiento de la intuicién del lector.
Se devea que gste libro sea Glil por mucho




PREFAC/O

———

Este tomo es el primero de tres volimenes
que, en canjunto, forman un libro abierto de
ciencias naturales. En ! se pretende, medi-
ante la  integracién de  determinados
conocimientos bésicos de Cosmografia, Geo-
grafie Fisica, Flsica Quimica y Biologia, pre-
sentar por una parte, un panorams de la orgs-
nizecién del universo y, por otra, una serie de
proposiciones pare gue el lector, como parte de
sus actividades de sprendizeje, investigue por
si mismo y ejercite sus capacidades de inter-
pretaciébn y de observacién, de interpretacion
y de evaluacibn; es decir, pars que desde un
principio aplique los procedimientos del
método cientifico.

Llamarh {a atencién el hecho de que califique-
mos a este libro de abierto Varias son las. ra-
Zones para que de una meaners figurads. lo

consideremas llano, raso, no muredo o carcado:

y @ la vez franco y dadivoso, - dirigido, con
carifio, a un pablico también muy emplio. En
efecto, aunque este libro debe contribuir a en-
riquecer ol vocabulario cientifica del lector (y
contiene, por lo tanto, términos nuevos pare
quien ha egresado recientemente de ' Ia Es-
cuels primaria). esté escrito en un  lenguaje
llano, y creemos que aun smeno: pw silo
pensamos que cualquiers puede leserio, en-
tenderio y encontrarlo Gtil. Al cabo de las
ves tomos. el libro habrk cubierto los temas
que, en general, se consideran basicos en los
programas de la ensefianzs secundsria en lo
que hace 8 cosmografia, Ciencias de la Tierra,
Fisica, Quimicas y Biologie. Por tal razén, esti
mamos que puede ser util como libro de con-
sults ara los maestiros de [n escuels primaria y
principalmente como auxilier dibctico para los
slumnos y profeWorte de !e escuela secundar-
is, ya que sigap fos programas !lradicionsles,
divididos por asignaturas, o que intenten
uns engedanze integrada de las ciencias natu-
rales. Pero todavia més, el libra ha sido
planesdo principaimente pars servir a quienes
nopuedan por aslguns razén, asistir a cur-
sos nmales y deseen preparar [os exdmenes

que ofrece, alrespecto, Ia Secretaria de Ed-
ucscion Pdablice, dentro de sus sistemas de
acreditacién para la educacién extraescolar.
Aunque los experimentos que se describen
en el libro son meros ejemplos y un profesor
puede sustituirlos ¢ cambiarios de acuerdo con
las necesidades que laregion, escueln o el
grupo le impongan, es muy recomendable, para
con la valiosa orientacion del profesor, e trate
de contestar las preguntas que alo largo del
texto se hacen -y que no corresponden a una
mers cuestién de estilo- asi como de llevar a
cabo todos los experimentos que en &l se pro-
ponen y que, como ge verd en su mayor parte
pueden realizarse con aparatos improvisados
en casa. Por las razones anteriores, y porque
no ae ha pretendido, por supuesto, iratar cada
tema ds uns manera exheustive y si plantear
problemas que el lector habré de investig(’ por
oi mismo, este libro debe conducirlo al uso de
varios otfras. antre ellos sl del diccionario de la
lenguas y al de los textos de geografia, de
fleica, de Quimica y de Biologia que para el
nivel secundario se han editado en el pais y
que en su maycria, contienen un mas que sufi-
ciente 8copio de informactén. Ademés, ¢s cada
vez mhs notable la edicién de buenos libritos
do divulgsacion cientifica que, s bajos pre-
cios pueden conseguirse no sélo en lag libr-
erias, sino en las |lamadas tiendas de sutoser-
vicio. De ellos damos algunos titulos en la bib-
liografia que aparece al final de este tomo y
que tampoco pretende ser exhaustiva. Habrh
de extrafisr a muchos profesores que sin haber
explicado previamente el concepto de valencis,
y ni siquiera de |as mas elementales bases de
la nomanclatura quimica, sin haber dicho sino
de paso que el d#tomo de cerbono para formar
el mhs simple de |09 hidrocarburos, el metano,
empleemos abreviaturas y formules quimicas.
Lo hemos hecho & propésito y la explicacién se
encontrerd en los prbximos volumenes que,
cada vez, estarén menos basados en el
aprovechamiento de |8 intuicién del lector.
Se deses que este libro sea Qtil por mucho
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"Vivimos en una época que se caracieriza
por el notable desarrcllo de la ciencia y la
tecnologfa...”

"México necesita_fgmentar las tareas di-
rigidas hacia el progreso del conocxmfento
clentitico como base-para valorar y mane-
jar racionalmente sus recursos naturﬁles Yy
para lograr el desarrollo de una tecnologfa
propia.” (

"E! desarrollo del conocimiento cientifico
deber4a permitir a la humanidad no“ s6lo
aprovechar mejor los recursos dispnibles
en el planeta, sino planear su existencia
en equilibrio arménico con la Natur‘aleza
De no ser asf, todo el esfuerzo del hombre
por conocer y dominar los fenémengs nat-
urales y port vivir mejor habra de volverse
en su contra y Iabrarle un poco salidable
y desastroso futuro."

Los tres parratos anteriores han sidP copl

ados de otras tantas publicaciones
peri6disticas.

El primero forma parte de las dJeclara—
ciones de un médico latinoamericano,y
estd incompleto, pues terminaba asi:
“...por el también notable hecho de que

no todos reciben beneficios de ello].

El segundo se extrajo del discurso [de un
funclonarioc pablico, y el. tercerp esté
tomado de la intervencién de un apogado
en una conferencia internacional, sobre e}
hombre y los recursos naturales, que tuvo
lugar recientemente, en la ciudad de Mexi-
co. 4 Qué piensa usted de tales qeclara-
ciones 7 J, Son, en general, coincidentes ?
i, Por qué interesan la ciencia y|la tec-
nologfa a hombres dedicados a| ocupa-
ciones tan diferentes como la med|cina, la
administracién publica y la abogacia ?
iPueden interesaries al campesino, al
obrero y al empleado ? ;Cambiarla en al-
go el sentido dei primero de los parrafos
seleccionados si en vez de decir "... . del
conocimiento cientifico y la tecnolqgfa.." ?
La respuesta a esta Gitima pregunta es
que no cambiarfa el sentido deljpérra!o.
Cuando hablamos de la clencia.‘ asl en
singular, nos referimos al conqclmlento
cientifico en general y cuando hablamos

de la ciencia, asf en singular, nos referi-
mos al conocimiento cientifico en general
y cuando hablamos de las ciencias hace-
mos referencia a ias diferentes ramas del
conocimiento cientifico o de la ciencia,
como la Fisica, la Quimica, la Biologia,
etcétera...

Asimismo, la tecnologia es la aplicacién
del conocimiento cientifico al quehacer
productivo, a la industria y a la agricul-
tura, en las cuales se hace uso de innu-
merables técnicas o procedimientos. A ve-
ces, sin embargo, se usa la palabra
técnica como sinénimo de la tecnologia.
Lea usted el primero de los parrafos se-
leccionados. jlLe es mas claro ahora su
signiticado? Examine otra vez el segundo
de dichos parrafos. ;Tiene mas sentido
ahora ? Pase al tercer parrafo. Sustituya
en la primera parte de la expresiéon " ...del
conocimiento cientifico..."por"...de la cien-
cia...” Como hemos quedado, el sentido de
dicha afirmacién no cambia. Ahora, en r&
segunda parte , esto es, después del pu
to y seguido, sustituya “.
hombre . por conocer
fendémenos naturales ..."por ciencia...”; fu-
ego, - sustituya®™ ..ciencia “por" ...
conocimiento clentifico”. ; Han cambiado
en cada caso las ideas expresadas por el
abegado? Todo lo anterior debe haberle
conducido a concluir que, entonces, la ci-
encia - 0o sea el conocimiento cientifico -
es el resultado del esfuerzo delhombre por
entender y dominar los fenémenos natu-
rales. En efecto, asf es yso6lo tendriamos
que complementar tal atirmacién diciendo
"...entender por sus causas y dominar los
fenémenos naturales” para distinguir la
ciencia de otros caminos que el hombre ha
tratado de seguir en su pretensibn de
dominar las fuerzas naturales.

La magia, por ejemplo, pretende también,
mediante el exorcismo, el conjuro o sim-
plemente mediante la expresién de una
formula misteriosa, un ademéan o una ac-
cién, el dominio de las fuerzas naturales.
., Se acuerda usted del cuento de All Baba
y los cuarenta ladrones? Si es asf, recor-

..el estuerzo del
y dominar los

! ’ _///
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PREFAC/O

Este tomo es el primero de tres volumenes
que, en conjunto, forman un libro abierto
de ciencias naturales. En &l se pretende,
mediante la Integracién de determinados
conocimientos basicos de Cosmografla,
Geograffa Fisica, Fisica Qufmica y Bi-
ologfa, presentar por una parte, un
panorama de la organizacién del universo
y. por otra, una serie de proposiciones
para que el lector, como parte de sus ac-
tividades de aprendizaje, investigue por si
mismo y ejercite sus capacidades de in-
terpretacién y de observacién, de inter-
pretacién y de evaluacién; es decir, para
que desde un principio aplique los pro-
cedimientos del método cientifico.

Llamara la atencién el hecho de que‘cali-
fiquemos a este libro de abierto Varias son
las razones para que de una manera figu-
rada lo consideremos llano, raso, no -mu-

rado o cercado y a la vez franco y dadi-.

voso, dirigido, con carifie, a un publico
también muy amplio. En efecto, aunque
este libro debe contribuir a enriquecer el
vocabulario cientifico del {ector (:y con-
tiene, por lo tanto, términos. nuevas para
quien ha egresado recientemente: de. - la
Escuela primaria). estd escrito en un
lenguaje Hano, y creemos que aun
ameno: por ello pensamos que cualquisra
puede leeerlo, entenderio y encontrarlo
atil. Al cabo de los tres tomos. el libro
habrad cubierto los temas que, en general,
se consideran basicos en los programas
de la ensefianza secundaria en lo que
hace a cosmografia, Ciencias de la Tierra,
Fisica, Quimica y Biologla. Por tal razén,
estimamos que puede ser util como libro
de consulta para los maestros de la es-
cuela primaria y principalmente como au-
xiliar didactico para los alumnos y profe-
sores de la escuela secundaria, ya que
sigan los programas tradicionales, dividi-
dos por asignaturas, o que intenten
una ensefianza integrada de las cienclas

naturales. Pero todavia més, el libro ha
sido planeado principalmente para
servir a quienes no puedan por alguna
razén, asistir a cursos nomales y de-
seen preparar los exdmenes que ofrece,
al respecto, la Secretarfa de Educacion
Pablica, dentro de sus sistemas de acred-
itacién para la educacién extraescolar.
Aunque los experimentos que se de-
scriben en el libro son meros ejemplos
y un profesor puede sustituirlos o cam-
biarlos de acuerdo con las necesidades
que la regién, escuela o el grupo le impon-
gan, es muy recomendable, para con la
valiosa orientacion del profesor, que trate
de contestar las preguntas que a lo
largo: del texto se hacen - y que no
corragponden a una mera cuestion de es-
tilo- asi como de llevar a cabo todos Ifs
experimentos. que en él se proponen‘y
que, como se verd en su mayor parte
pueden realizarse con aparatos improvisa-
dos en casa.- Por las razones anteriores,
y porque’ ‘no ‘se ha pretendido, por
supuesto, tratar cada tema de una manera
exhaustiva y si plantear problemas que el
lector habrad de investigar por sf mismo,
esta libro debe conducirlo al uso de varios
otros. entre ellos al del diccionario de la
lengua y:- al de los textos de geograffa, de
fisica, de Quimica y de Biologfa que para
el nivel secundario se han editado en el
pals y que en su mayorfa, contienen un
mas que suficiente acopio de informaclén.
Ademas, es cada vez mas notable la
edicién de buenos libritos de divulgacién
cientifica que, a bajos precios,pueden con-
seguirse no sélo en las librerfas, sino en
las llamadas tiendas de autoservicio. De
ellos damos algunos titulos en la bibli-
ografla que aparece al final de este tomo
y que tampoco pretende ser exhaustiva.
Habra de extrafar a muchos profesores
que sin haber explicado previamente el
concepto de valencia, y ni siquiera de las



Este tomo es el primero de tres volumenes
que, en conjunto, forman un libro abierto
de ciencias naturales. En é| se pretende,
mediante la integracién de determinados
conocimientos basicos de Cosmografia,
Geograffa Fisica, Fisica Quimica y Bi-
ologfa, presentan por una parte, un
panorama de la organizacién del universo
y, por otra, una serie de proposiciones
para que el lector, como parte de sus ac-
tividades de aprendizaje, investigue por si
mismo y ejercite sus capacidades de in-
terpretacién y de observacién, de inter-
pretacion y de evaluacién; es decir, para
que desde un principio aplique los pro-
cedimientos del método cientifico.

Llamara la atenci6n el hecho de que cali-
fiquemos a este libro de abierto Varlas son
las razones para que de una manera figu-
rada lo consideremos llano, raso. no mu-
rado o cercado y a la vez franco y dadi-
voso, dirigido, con carifio, a-un pablico
también muy amplio. En efecto, -aunque
este libro debe contribuir a enriquecer el
vocabulario cientifico del lector ( y con-
tiene, por lo tanto, términos nuevos para
quien ha egresado recientemente. de la
Escuela primaria). estd escrito. en. un
lenguaje llano, y creemos que . aun
ameno: por ello pensamos que cualquiera
puede leeerlo, entenderio y encontrarlo
atil.

Al cabo de los tres tomos. el libro habra
cubierto los temas que, en general, se
consideran basicos en los programas de
la ensefianza secundaria en lo que hace
a cosmograffa, Ciencias de la Tierra,
Fisica, Quimica y Biologfa. Por tal razén,
estimamos que puede ser util como libro
de consulta para los maestros de la es-
cuela primaria y principalmente como au-
xiliar didactico para los alumnos y profe-
sores de la escuela secundaria, ya que

sigan los programas tradicionales, dividi-
dos por asignaturas, o que intenten
una ensefanza integrada de las ciencias
naturales. Pero todavia mas, el libro ha
sido planeado principalmente para
servir a quienes no puedan por alguna
razén, asistir a cursos nomales y de-
seen preparar los examenes que ofrece,
al respecto, la Secretaria de Educacfon
Pablica, dentro de sus sistemas de acred-
itacién para la educacién extraescolar,

Aunque los experimentos que se de-
scriben en el libro son meros ejemplos
y un profesor puede sustituirlos o cam-
biarlos de acuerdo con las necesidades
que la regién, escuela o el grupo le ilmpon-
gan, es muy recomendable, para cbn la
vallosa orientacién del profesor, que trate
de contestar las preguntas que a lo
largo del texto se hacen - yque no

corresponden a una mera cuestion de es-
tilo- asi como de llevar a cabo todos los
experimentos que en él se proponen y
que, cOMO se vera en su mayor parte
pueden realizarse con aparatos improvisa-
dos en casa. Por las razones anteriores,
y porque no se ha pretendido, por
supuesto, tratar cada tema de una manera
exhaustiva y si plantear problemas que el
lector habra de investigar por si mismo,
este libro debe conducirlo al uso de varios
otros. entre ellos al del diccionario de la
lengua y al de los textos de geografia, de
fisica, de Quimica y de Biologfa que para
el nivel secundario se han editado en el
pals y que en su mayorfa, contienen un
mas que suficiente acopio de informacién.
Ademas, es cada vez mas notable la
edicion de buenos libritos de divulgacién
cientlfica que, a bajos precios,pueden con-
seguirse no s6lo en las librerfas, sino en
las tlamadas tiendas de autoservicio. De
ellos damos algunos tltulos en la bibli-
ografla que aparece al final de este tomo
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El siguiente paso fué establecer ¢l inicio de unidades, como se
apreesd-cn el libro original cada unidad tiene un titulo indicando
el contenido de la unidad y se complementa con una ilustracién
relacionada con el texto.

Para llegar a la opcidn final se trabajo una serie de propuestas
que inicialmente se basarian en la misma forma correspondiente
a cada unidad y se presentan de la misma forma enumerada de el
indice y diseiio de paginas; quedando los siguientes resultados:
Nota: si se ve variacidon de gris es porque también se elabardén
con el color correspondiente a cada unidad.

Opecidn 1

1.1 Titulo justificado al centro.

1.2 Separacién de nimero y palabra unidad.

1.3 Rotacién de hexdgonos y variacidén de colores

1.4 Propuesta de imagen dentro de hexdgonos

1.5 Se aprecian muchos espacios en blanco.

Opcidn 2
2.1 Unifica pleca de color.

2.2 Integra titulo de unidad con la pleca y establece pleca y titu-
lo, dando uniformidad con el disefio de paginas y portada.

2.3 Se deja espacio en blanco dentro de hexdgono para ilustra-
cidn.

2.3 Genera composiciéon equilibrada .

Opcién 3
3.1 Rotacidn del hexagono
3.2 Ilustracidn se corta .

3.3 Integra niimero Romano del mismo tamaiio que el titulo.




Las opciones: 4, 5, 6,7 y 8 Se elaboraron para ver la sensacién
que-podria generar ¢l cambio de forma con el espacio blanco co-
rrespondiente a la il4ustracién.Se aprecié que estas opciones
causan-desequilibrio, son agresivas y cortarian la ilustracién.

Opcidén Final:

9.1 Forma que da equlibrio, simetria y unidad.

9.2 Los colores del hexagono corresponden al color de la unidad
previamente indicada en el indice del libro.

9.3 Ilustracién del mismo color pero con varidcion en su tono
(Duotono ), creando armonia.

9.4 Se proponen ilustraciones alusivas al tema.
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[T El Universo
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V Ladiversidad del mundo Vivo

———




VT Las relaciones ecoldgicas




Después de haber explicado las caracteristicas editoriales de las
paginss, a contmuacnon se presentan las caracteristicas indivi-
duales de cada pagina disefada.

Se ordenan las explicaciones de cada pagina en base al nimero
correspondiente al dummie presentado a el grupo de adultos. Ex-
isten ciertas constantes que se utilizarén emn todo el dummie y
son las siguientes:

.Colores en base al Sistema de color Pantone ( PMS) Para im-
presion.

.Papel irhpreso (bond de 40 grs.)

.Diseiio editorial de piaginas.

Para las ilustraciones o fotografias existen variaciones y se ex-
plican de 1a misma manera anteriormente mencionada.

Los colores utilizados en base al Pantone son los siguientes:

.Pantone Process yellow CV
.Pantone Proess Magenta CV
.Pantone Process Cyan CV
.Pantone Proceas Black CV
.Pantone Process Orange CV
.Pantone Process Purple CV
.Pantone Red 032 CV
.Pantone Green CV

.Pan-to;le Orange 021
.Pantone grey 7 %

Estos colores corresponden a los correspondiente a el color a uti-
lizar para indicar al impresor.




Porudn:

Recordemos que la portada es la pnmera 1mpresnon que uno rebibe antes de ver
el contenido de un libro y por consiguiente tiene que demostramos de manera
rapida lo referente a sutema y en el caso del rediseiio, al adulto debe de incitar-
lo a ver de que se trata.

Cuando uno disefia pasan por la mente muchas ideas y llegan conceptos muy
claros de entender pero cuando se trata de representarlos de manera gréfica es
en donde uno va descubriendo un Universo de posibilidades...

El color y la forma ya estaban determinados, recordando la temética Naturaleza
me pusé a pensar en procesos bioldgicos y llegué como resultado final a la ca-
dena del DNA y RNA . Recordemos que esta cadena esta en los seres vivos y
se forma a base de espirales, compuesta a su vez por cuatro elementos natura-
les: Adenina, Guanina, Citocina y Timina; que se interlazan entre si.

Ahora bien, si yo ya tenia una constante de forma (Hexdgono) y la aprovechaba
para formar la cadena, tendria una relacién e identificacién desde ¢l principio
con el hexdgono que desde la portada permitiria al adulto familiarizarse con es-
ta nueva forma.

La opcién final tiene la idea de disminucion del mismo hexdgono, a su vez, se
aprovecho el color para causar una armonia cromatica y aprovechamiento tonal
para resaltar los diferentes elementos.

Esta solucion nos permite una armonia y equilibrio a lo largo de la portada, lo-
mo y contraportada. Iniciando por la contraportada y terminando en la portada.
En la contraportada se representa mediante hexagonos a la cadena y los colores
causan armonia y equilibrio. En el lomo se siguien utilizando los hexdgonos a
lo largo del libro y son de color amarillo con la intencién de sobresaltar el titu-
lo del libro: Ciencias Naturales, primer grado y logotipos de la SEP e INEA,
con color Negro y causando un gran contraste y claridad (recordemos las sefia-
les en las carreteras) y consideremos que el lomo es la parte del libro que nos
indica el tema y generalmente se sutua en donde hay varios libros y este con-
traste nos permite distinguirlo inmediatamente.

Para la portada se continua la cadena de hexigono pero en la parte intermedia
del libro se aumenta el tamafio del hexdgono para permitimos dar mayor im-
portancia en tamajio y la cadena continua como en la contraportada. Cabe men-
cionar que en el hexagono de mayor tamaiio y color amarillo que tiene la mis-
ma intencién cromatica que el lomo, aparece un hombre, representando a cada
hombre que surge en medio de este ciclo y se encuentra en una posicién que
nos demuestra la grandeza del hombre, atrds de €] se representan unas ramas,
pretendiendo ubicar a la naturaleza y la ammonia con el hombre. El color asig-
nado al hombre (Rojo-pirpura), pretende causar un mayor contraste y sobre-
saltarlo de todos los demas colores.




1 Introduccion a las Ciencias Naturales

. Ilustracién: Astronauta en el espacio.

. Se sugiere esta ilustracién para actualizar la imdgen anterior y
dar a enternder al lector los alcances cientificos logrados por el
hombre en nuestros dias y asu vez invitarlo a descubri el amplio
universo de las ciencias naturales.

Impresién en duotono

2.Indice

.Colores corresponcientes al Pantone

. Impresidén a 4 Tintas

.El prefacio (4) y Cémo utilizar este libro (6) tienen las constan-
tes de Diseiio editorial y verde ( green cv ).

UNIDAD I

Tiene las constantes de:

.Diseiro editorial

.Amarillo (Pantone Process Yellow CV)

. Existen Paginas con estas constantes: 8,10,12,1618,19,20 y 23
que no tiene ilustraciones o fotos y no voy a explicarlas pues
tienen la idea de demostrar tan sélo el diseiio editorial corres-
pondiente a la unidad I.

7 La Ciencia y la Tecnologia

. Hustracién: Hombre viendo a la Tierra

.Un _Pe_rfil de hombre electronico en base a microcircuitos (Tec-
nologia actual en electrénica, informatica), viendo hacia la tie-
rra, para crear relacion entre hombre y ciencia, reforzado con el
rayo que sale de su cavidad ocular.

. Impresién a Duotono




9 La Ciencia y la Tecnologia.

——

Ilustracién: Libros

. Libros en base a la ilustracién sugerida en el libro pero modifi-
cada de manera tal que el fondo sea el mismo que el correspon-
diente a la unidad (amarillo), demostrando unidad, armonia y se
contrasté con los colores azul, verde y magenta para dar mayor
importancia a la ilustracidn y asi el adulto podra tener la misma
idea pero adecuada a esta nueva propuesta.

. Impresién en seleccidon de color.

11 La ciencia y la Tecnologia

Jlustraciéon: Figura 1
.Integra el fondo con el color correspondiente a la unidad.

. Amplia la figura con intencién de dar mayor claridad de los ele-
mentos a utilizar en el experimento .

. Impresién en Linea.
13 La Ciencia y la Tecnologia

Jlustracién: Figura 2

.Se varia el ancho de la original y ubica la figura en la parte pos-
terior para que el lector vea primero la ilustracion y luego el tex-
to.

. Impresién en Linea.
14 Unidad I

.Figura 3 : En base a la actual pero se modifica el largo y se su-
giere al inicio de péagina para darle mayor importanica al experi-
meto. Finalmente se cambia fondo al color de la unidad.




14 Unidad I

.Figura 4 : Ubica despues de mencionar el texto (Figura 4) para
demostrar la posibilidad de corrdinar el ritmo de la lectura con la
imagen y asi una mayor claridad y retencién de conceptos.

. Fondo de color amarillo para dar armonia y constancia a la fi-
gura.

. Originales de Linea.

15 La ciencia y la Tecnologia

Jlustraciéon: En base al libro actual pero se ubica dentro de la ex-
plicacién del experimento para mayor entendimiento al lector.

. En férmula C6H1206 se modifica de color (blanco) para de-
mostrar la posibilidad de contrastar texto con fondo y asi una
mayor claridad.

. Impresién en seleccién de color

17 La Ciencia y la Tecnologia

. Figura 6: En base a hexigonos del libro actual, modificando ta-
mafios a manera de dar equilibrio y orden dentro de la ilustra-
cidéni el fondo se modifica al amarillo y los colores de los hexa-
gonos se proponen contrastantes para dar mayor claridad. Final-
mente La biologia se resalta al centrarla dentro de la imigen y
modificando color de la tipografia.

. Original en seleccidon de color

21 La Ciencia y la Tecnologia
Jlustracién : Mapa

.Esta propuesta sirvid para demostrar al grupo de aduitos la dife-
rencia entre la nueva y la actual y se adapta con el color del fon-
do correspondiente a la unidad (amarillo), dando unidad al mapa,
también se usael color negro para rellenar a los continentes y asi
establecer una constante del color del mapa igual al correspon-
diente a la tipografia sobre la pleca de color en cada unidad. En
caso de haber 2 colores o més se respetearia ¢l fondo.




22 Unidad I

Ilustracidén : Cientificos.

.Esta propuesta en base a los cientificos mencionadas (Fleming y
Linstein) se aumentan de tamafio a manera tal de que el adulto
vea mas claramente su rostro a diferencia del libro actual que
aparece muy pequeiio el cientifico, perdiendo importancia al
aprecer en el texto.

. La nitidez y claridad de sus facciones se pueden mejorar si se
aumenta la resolucién ( recordemos que se imprimid en 180 dpi y
saldria en 600 dpi) el original mecanico.

. Impresidn en seleccién de color.

29 Bl Universo

Jlustracién: Se moderniza la imagen inicial (Tierra) utilizando
orbitas provenientes de satélites Y asi el movimiento constante
en el universo se refuerza mediante esta propuesta.

.Impresién en duotono

Pantone Process Cyan CV

30 Unidad II

Jlustracién: En base a la sugerida por el libro actual pero con
menor espacio alrededor de la tierra para darle mayor importan-
cia,

JImpresién en seleccién de color.

79 La Tierra

lustracién: Vista aerea de una isla ,dando una distinta visién de
la tierra .

.Impresidén en duotono

.Pantone Process Purple CV




80 Unidad III

——

Hustracion: La tierra

. Ejemplo de ilustracién a una columna con la intencion de ver su
composicidon en el disefio de la pagina. Es igual que a la de la
unidad II pero en color, demostrando asi al lector la misma ima-
gen en color (seleccién de color) y a una sola tinta. En la evalua-
cién del proyecto con los adultos se menciond esta similitud y el
lector optd por la ilustraciéon en color. demostrando asi la necesi-
dad de incluir en la nueva propuesta mayores imagenes en selec-
¢ién de color.

127 La Tierra II

Ilustracién: Astronauta en el espacio

. Imdgen con la intencién de actualizar al lector con el espacio y
su posibilidad de estudiar la tierra desde afuera. Al evaluar esta
imagen el adulto entendié esta imdgen como parte de un disefio
actual que se pretende dar a esta nueva propuesta.

. Impresién en Duotono.

. Pantone Process Magenta CV

128 Unidad IV

Ilustraciéon: Modifica la ilustracidn actual por otro tipo de super-
ficie en la tierra (Desierto), El tamaifio de la ilustracién es am-
plio y sirve para demostrar la posibilidad de utilizar iméagenes
que abarquen gran parte de la pagina y sean méas importantes que
el mismo texto. Permitiendo al lector una mayor idea de los con-
tenidos mediante imagenes en lugar de texto.

161 Unidad V

Ilustracién: Grupo de pinguinos en relacidén a la diversidad exis-
tente en una misma misma especie,

Impresién en Duotono.

.Pantone Red 032 CV.




162 Unidad V

Jlustracién: La diversidad del mundo vivo.

.En base al libro pero se modifica el orden de cuadrados, obte-
niendo una composiciéon mas dindmica,demostrando la posibili-
dad dentro de una caja tipografica de utilizar varias imagenes a
la vez,

.Fondo en color amarillo para resaltar las figuras y con sombras
para resaltarlos.

. Impresién en seleccidén de color.

177 Las relaciones Ecoldgicas

Jlustracién: Contraluz de familia
.Ejemplifica la pos:blhdnd de usar altos contrastes en los duoto-
nos y tiene como intencidn dar a entender al adulto la umon fa-

miliar,el atardecer y los arboles como una relacién arménica en-
tre hombre y naturaleza.

.Impresién en duotono

.Pantone Orange 021 CV

178 Unidad VI

Jlustracién: En base al subtitulo habitat marino, a dlferencm de
la del libro actual se propone menor diversidad de especies. dan-
do una mayor lmportancla a los tamaitos diversos entre seres que
habitan en un mismo habitat,

. Impresién: Seleccidn de color.

233 Glosario

. Justificado a la izquierda para mayor facilidad en la blsqueda
de temas.

. Ntmeros en bold para distinguirlos de los temas.

.Pantone Process Black CV.




Los siguientes elementos necesarios para dar a entender al lector el contenido
del hibseson : CIENCIAS NATURALES Y PRIMER GRADO. La tipografia
seleccionada para estos titulos es la Futura , tipografia que nos permite claridad
de lectura y sensacion agradable al lector. Asi sc crea una composicidn equili-
brada y arménica.

La ubicacion de la palabra Ciencias Naturales, pretende estar causando una re-
lﬂcn(;n entre la cabega del hombre viendo hacia las ciencias naturales y asi esta-
bleciendo una solucion intencional de crear en el adulto el interés por el tema.

El color propuesto para la tipografia es verde, recordemos mis intenciones del
color con el hexdgono inicial y el logotipo del INEA en la portada demuestra al
adulto el instituto encargado de la educacion de adultos en nuestro pais. En la
contraportada se ubica el de la SEP con la misma intencién anteriormente
mencionada.

La opcién final se demuestra en la parte correspondiente a dummies.

Inicio de Unidades:

Cabe mencionar que los resultados finales se encuentran en la parte de dum-
mies, en la presente tesis.

Para establecer una continuidad y estilo grifico en el libro se suguiere una
constante de forma que nos permite crear una constante al inicio de cada uni-
dad, a su vez esta constante es remarcada por el color comrespondiente a cada
unidad y con la finalidad que cuando el adulto inicie esa nueva unidad vea in-
mediatatemente el color predominante y propuesto para cada capitulo, la forma
es el hexagono inicial.

El hexagono es una figura que nos da armonia y equlhbno A su vez, se aprove-
cha su forma para ubicar en medio de esta una imdgen que da pauta al tema
preestablecido en cada unidad.

Titulos de unidades:

Introduccién a las Ciencias Naturales: El hombre y su desarrollo hasta la con-
quista de llegar al espacio y tener satelites que dan telecomunicaciones con la
intencidn de introducir al lector a un mundo actual y de horizontes infinitos. Su
color asignado es el color verde, previamnte explicado y en cada unidad se ma-
neja el mismo color pero la imégen va de tono mas claro, creando contraste.

Primera unidad: La ciencia y la tecnologia , a esta unidad se sugiere un hombre
viendo hacia la tierra y de pérfil con la intencion de demostrar al ser humano
estilizado a base de microcircuitos (elementos que son caracteristicos de nues-
tra época) y el bombre lanza una linea que pretende seguimiento y relacién con
su ambiente (Tierra). (color amarillo) Con dos valores tonales.
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Segunda unidad: El Univemo, se representa a la tierra y estilizado con el dtomo
y sus-otbitas, esta relacion nos da una imédgen actual .

A continuacidn se presenta la forma propuesta para el inicio de cada capitulo y
al tamaiio real con un espacio en blanco correspondiente a la imdgen:




Tercera Unidad:

La Tierra , La imagén representada pretende demostrar al adulto una vista area
de una formacién en medio del mar y asi permitirle pensar la inmensidad de
formas y formaciones en medio de nuestro planeta Tierra.

La imégen al igual que el Hexagono va del cololor correspondiente a la unidad:
Pirpua y del contraste tonal propuesto anteriormente entre mas clara la ima-
gen.

Cuarta unidad:

La Tierra (II) , siguiendo con la idea de continuidad y actualizacién de imége-
nes se propone a un astronauta en el espacio con la finalidad de remarcar la in-
troduccién del libro y su imdgen espacial. Su color es Magenta

( Pdrpura- Rojo).

Quinta Unidad:

La diversidad del mundo Vivo. Para esta imigen se propone una gran cantidad
de animales (pinguinos) de la misma especie y dando a entender que nuestra
fauna es muy extensa en una misma raza. Su color es el rojo.

Sexta Unidad:

Las relaciones ecoldgicas: Se sugieren a 3 seres humanos( un adulto y 2 meno-
res) en medio de Arboles y atrds el sol, para demostrar al hombre en medio de
la creacién natural y en equilibrio, pretendiendo causar conciencia ambiental.
El color es Naranja.

Diseiio Editorial de Péginas:

El diseiio editorial de cada pagina incluye:

Al aumentar el formato de] libro, por consiguiente, se aumenta el espacio a dis-
efiar de cada pagina. Consideremos que este disefio tendria que ser adecuado al
adulto:

. La agudeza visual disminuye progresivamente con la edad y en el libro actual




la tipografia es demasiado pequeiia y esto impide una lectura en pérrafos corri-
dos quea la larga impiden al adulto llevar una lectura continua.

. Los espacios en blancos, son muy pequefios y esto evita un descanso visual

. En aspectos de memoria inmediata, codificacion, estructuracion, la mayoria
de los adultos observan un descenso en la edad y por consiguiente las ilustra-
ciones deberian de ser mas claras.

El disefio actual del libro esta hecho a dos columnas y esto se consideré como
base, pues cuando se utilizan 2 columnas, tenemos las siguientes ventajas:

.En una podria ir el texto y en la otra las i lmagenes, ademas se puede dividir la
informacién en 4 columnas, permitiendo asi, crear una composicion clasica y
esta se acentua en el sentido de continuidad.

.Se climina todo aquello que nos pueda sugerir movimiento, evolucién o trans-
formacién, dando por resultado un efecto tranqunhzador y asi la codificacién
del adulto sera adecuada para su realidad perceptiva.

Una pégina nd solo tiene columnas en donde ubicar el texto a leer, sino tam-
bién debe tener elementos gréficoas tales que establezcan una constante de esti-
lo grifico.

Habiendo predeterminado los colores y formas al principio, el siguiente paso
era integrarlo a cada pAgina, considerando que cada unidad 1ba ir con un color
distinto y forma diferente generada a partir del héxagono. Mi intencion también
era permitir al adulto una rapida localizacion de la unidad a estudiar.

Las constantes que se establecieron para establecer unidad y estilo, fuerdn las
siguientes:

Plecas del color:

Correspondiente a cada umdad, _previnmente indicadas en el indice y ubicadas
en la parte superior de cada pégina, permitiendo asi al ver su color, el color co-
mespondiente a cada unidad. Dentro de estas plecas se estableceria también el
titulo de la unidad y nimero de unidad.

Estas formas irian en cada pagina en la parte central de cada péigina y para evi-
tar que se confundiera o distrajera la lectura, se establecié la forma al 7% de
escala de grises,

Eolio:

En cada esquina y del color igual a la pleca y con forma igual a la correspon-
diente a cada unidad. creando asi unidad y al hojear el libro rapida localizacion
por forma y color de cada unidad. El resultado quedo asi:
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Una pégina no sdlo tiene espacios sino también tipografia que a su vez se divi-
de eatresi y causan una sensacion especifica al lector. Al conjunto de tipografia
ubicada en una pégina impresa se llama mancha tipogrifica que relacionada
con los ¢spacios en blanco, formato e ilustraciones, crean el disefio de una pa-
gina.

Antes de determinar la mancha se deben de conocer:

. Cantidad de texto e ilustraciones
. Tamaiio del formato
. Aspecto general de la mancha en detalle

Para establecer la altura como el ancho de 1a mancha, los factores a considerar
son:

- Tamaiio de los tipos
- Amplitud del texto .
- Ndmero de paginas disponibles

En el caso del libro a redisediar los datos son los siguientes:

- Texto largo y por consiguiente se compone de muchas paginas, siendo nece-
sario una mancha grande pero en el libro actual los espacios en blanco son muy
pequeiios y pretendi aumentarlos para permitir un descanso visual, por consi-
guiente se aumenta el formato de la pagina.

-164 figuras (Ilustraciones o fotografias), ademas de 48 dibujos no contabiliza-
dos como figuras.

Habiendo considerado el texto e ilustarciones, se establecid:
- El formato propuesto es de 27.5 cms de largo x 21 cms de ancho.
El aspecto general de la mancha:

Pretende tener unidad y equilibrio y se obtiene al ir la tipografia e ilustraciones
dentro de las dos columnas.

En el detalle de 1a mancha se pretende una ripida localizacion de la unidad pa-
ra el lector y para resolverlo propongo la pleca previamente indicada en la parte
superior de cada pégina y a su vez utilizada en el indice, creando unidad con
cada capitulo del libro y delimitando el ancho de la mancha tipografica.

El color de cada pleca va del color correspondiente a la unidad asignada previa-
mente indicada en el indice. El ancho de Iz mancha es de 1 cm y se establecid
este ancho debido al tamaiio tipografico de los titulos en cada umdad.
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Se utiliza también una pleca de menor grosor en base al ancho de columna para
indicarfos subtitulos de cada unidad y experimentos. su ancho es de 6 cms. y
va del color correspondiente igual a la pleca utilizada en los titulos.

Al utilizar el mismo color de pleca en titulo, subtitulo y folio se pretende crear
una unificacion de color y economizacion en tintas para imprimir cada pagina.
La forma asignada a la unidad en base al disefio previamente establecido en el
estilo grafico: en base al hexdgono y con las variantes predichas. Hay que con-
siderar que la forma no distraiga la atencién al adulto en su lectura y para esto
se utilizd la forma grafica mostrada en el centro de la pagina (ver en muestra de
cada pagina).

El tamafio de cada figura en altura es de 8 cms. de altura y 6 cms . de ancho co-
mo méaximo (hexdgono) y varia en cada forma preasignada a la unidad. Pero
con la misma ubicacién en el centro de la pagina y con una intensidad de 7 %
en gris,

Fl folio de cada pagina va en base a cada color de 1a unidad y la forma va tam-
bién acorde a la figura central de cada unidad. S u tamafio es de 2 cms. de altu-
ra x 1.5 cms. de ancho (Hexdgono) y varia en base a cada forma.

Teniendo asi para cada pagina como elementos constantes:

. Pleca de color
.Forma al7 % de gris
. Folio

Proporciones en blancos:

El area impresa 6 mancha upograﬁca se encuentra rodeada invariablemente por
zonas libres o mirgenes, en primer lugar por razones técnicas: el cone de las
péginas (Refine) requiere de 1 a 3 mm. y en ocasiones hasta 5 mm.

En segundo lugar por razones estéticas: si existe una relacion equilibrada entre
los blancos: lomo, corte, cabeza y pie, el resultado sera una sensacidn agrada-
ble.

DE CABEZA

DB CORTE
DB LOMO
DE CORTB




Al establecer estos espacios, mi propuesta tiene las siguientes medidas:

-2 cms. de corte
-4 cms. de pie

-2 cms. de cabeza
-4 c¢ms. de lomo

Estos elementos en conjunto pretenden en su totalidad armonia pero no se pue-
de considerar todo el diseno establecido porque no he mencionado los tipos:

La familia tipografica propuesta es la Helvetica, debido a su claridad en su
construccion basica y rapida codificacién :

ABCDEFGH abcdefghij
IJKLMNNOP kIiImnhopgr
?ZRSTUVWX stuvwxyz

Familia Helvetica

Para los numeros, se establecieron nimeros romanos con la intencién de darles
mayor entendimiento e importancia a cada unidad, de familia Times, para dife-
renciarfos con la otra familia tipografica (Univers) quedando asi:

I IV V VI

Habiendo seleccionado una familia tipografica, se establecierdn sus tamafios:

Interlineado:

El espacio blanco que existe entre una linea y otra en un texto se le conoce co-
mo interlineado. se mide en puntos tipogrificos y va desde una linca a la base
de la siguiente.

Al decidir el interlineado es muy impostante el punto de vista estético, una pi-
gina cuyo interilineado se vea bien, sera mas agradable e invita a la Iectura. Pa-
ra establecer el 6ptimo, se hicierdn las siguientes prucbas:




La investigacién, el ex&men de distintos
hechos particulares produce explicaciones
y conceptos, y éstos pueden ser a su vez
examinados, estudiados para ver si exis-
ten relaciones entre ellos y concluir si se
pueden establecer principios generaies
que los abarquen y los unan.

Espacio interlinear: 10\ 9 pts.

La investigacién, el exdmen de distintos
hechos particulares produce explicaciones
y conceptos, y éstos pueden ser a su vez
examinados, estudiados para ver si exis-
ten relaciones entre ellos y concluir si se
pueden establecer principios generales
que |os abarquen y los unan.

Espacio interlinear: 10 \ 10 pts.

La investigacién, el exdamen de distintos
hechos particulares produce explicaciones
y conceptos, y éstos pueden ser a su vez
examinados, estudiados para ver si exis-
ten relaciones entre ellos y concluir si se
pueden establecer principios generales
que los abarquen y los unan.

Espacio interlinear: 10 \ 11 pts.

La investigacion, el exdmen de distintos
hechos particulares produce explicaciones
y conceptos, y éstos pueden ser a su vez
examinados, estudiados para ver si exis-
ten relaciones entre ellos y concluir si se
pueden establecer principios generales
que los abarquen y los unan.

Espacio interlinear: 10 \ 12 pts.
* PUNTAJE OPTIMO




Ancho de columna:

Es muy importante evitar, todo lo que perjudique al ritmo de la
lectura’y este nos permite el interés del contenido, para mi pro-
puesta quedd en base al ancho de columna, quedando de 8 cms. :

Un cientifico es una persona que tiene in-
terés en encontrar respuestas a las pre-
guntas que se hace sobre la naturaleza
mediante la aplicaciéon de procedimientos
adecuados de observacién, de experimen-
tacién, si ésta es factible y necesaria, de
registro, de comprobacién, de evaluacién
y de interpretacién.

Cada uno de tales procedimientos, dentro
del proceso de induccién y deduccién an-
tes senalado, forma parte del método cien-
tifico. Los tres parrafos transcritos al prin-
cipio de este capitulo hablan de progreso,
de desarroflo del conocimiento cientifico.
Y es que la ciencia no estd ya hecha y ter-
minada, como hemos indicado en el prélo-
go de este libro. La ciencia se hace, se
estd haciendo y se hara siempre. Los he-
chos examinados y los datos obtenidos au-
mentan constantemente; [0 que no cambia
es el método cientifico, por lo que es muy
importante entenderlo y practicario para
construir nuestros propios conceptos; por
otra parte, también es importante conocer
los grandes principios unificadores de los
conceptos cientificos para intentar aplicar-
los a los casos particulares que estudie-
mos.

El puntaje utilizado para todo el texto en general fué de 10 pun-
tos, con variaciones al utilizar letras en bold o negritas.

Letras Base y Letras Resalte:

I La Ciencia y la tecnologia

Familia: Helvetica de 24 pts. bold y nimeros en Times Bold de 24 pts.




Titulares:

EI' amcho de la pleca va en base a la altura de la letra y tiene 2 varia-
es:

-Para colores claros (Amarillo) color negro

-Para colores obscuros (Verde, azul, violeta, magenta, rojo y naranja)

Color blanco

Fondo amarilio

I La Ciencia y la tecnologia

Fondo verde, Azul, Violeta, Magenta, Rojo y Naranja.

Subtitulos:

Recordemos que van en color acorde a la pleca correspondiente al co-
lor de cada unidad:

Familia: Helvetica de 10 Puntos. Bold e /talica. (Italica)

comoun crentilico  en accien

Folios:

Familia: Helvetica Bold de 18 pts. y varia al igual que las plecas en co-
lor, tanto blanco como negro.

Pie de Foto o ilustracion:
F1G 8. ;Podria moverse el hexigono central a otro sitio?.

Familia: Helvetica de 8 pts. y bold en altas para indicar figuras.




6.5 Tecnologia propuesta

Para desarollar el presente proyecto se utilizé el siguiente equi-

po (Hafdware):
-2 Computadoras Amiga:
Amiga 2000 con las siguientes caracteristicas:

Velocidad: 7 mhz.

Procesador: Motorola 68000

Disco duro: 52 Megabytes

Memoria Ram: 3 Megas

Memoria Rom: 1 Mega

Unidad de disco de 3.5

Monitor: Commodere 1084 S (VGA)

Amiga 3000 con las siguientes caracteristicas:

Velocidad: 25 mhz.

Procesador: Motorola 68030.

2 Discos Duros: Uno de 100 Mb. y otro de 120 Mb.
Memoria Ram: 4 Megas.

Memoria Rom: 1 Mega.

Unidad de disco de 3.5.

Monitor: Commodore 1960 (Super VGA).

-Impresora:

Hewlott-Packard PAINT-JET :
Resolucién: 180 dpi.

Colores de Pantone aprovados para su impresion.
Impresién de Inyeccion de Tinta.

-Scanner:

SHARP J X-100 (300 dpi) a color.

-Los Programas utilizados (Software) son:
Professional Page v.3.0

Gold Disk Inc.

Deluxe Paint IV

Electronic Arts.

DCTV
Digital Creations.

The Art Department Pro
ASDG Incorporated.




El procedimiento para elaborar el rediseiio fué el siguiente:

1.8Se analizd el contenido del libro actual de ciencias naturales y
se determiné que se rediseiiaria la primera unidad en su totalidad
y los inicios de cada capitulo, junto con una pagina de cada uni-
dad, esto nos demostraria ver las diferentes variables en color.
También la portada del libro, indice, prefacio y glosario.

2. Se capturd todo el texto en el procesador de texto de el Pro-
fessional Page para posteriormente introducirlo a la parte de el
disefio editorial del Pro-Page v. 3.0.

3.Se scanearén las figuras correspondientes a la primera unidad e
inicio de unidades, con una resolucidén alta de 16 colores y de
640 x 480 pixels con el scanner Sharp JX-100.

4.Las imagenes capturadas en la computadora se retocarédn y es-
calarén en varios programas: Deluxe Paint IV, DCTV y ART DE-
PARTMENT PRO, cabe mencionar por partes las siguientes con-
sideraciones:

a) Las imagenes al scanearse quedan con colores diferentes a los
impresos en ¢l libro y por consiguiente al utilizar los 3 progra-
mas anteriormente mencionados se igualan los tonos y se puede
dar mayor definicién a la imagen ( Recordemos que cuando se di-
gitaliza 6 Scanea una iméagen se convierten los puntos de impre-
8idn en pixels y muchas veces por ser en una pantalla de compu-
tadora (colores luz) a diferencia de colores pigmento se simula el
color en pantalla).

b) Las ilustraciones del libro se dividen en figuras que varian en
cantidad de tintas a imprimir : duotonos ( dos colores) , utiliza-
das en los inicios de cada unidad, de linea, utilizadas en los ma-
pas o experimentos y selecciéon de color ( 4 o mas colores), utili-
zadas en algunas figuras y en los cientificos.

5. Habiendo dividido las imdgenes como se indica en el punto 4b
se usaron los programas de la siguiente manera:

-Deluxe Paint IV:

Todas las imégenes pasardn por este programautilizando las he-
rramientas de:

.Change screen format a una resolucidn de 640 x 480

.Resize Brush para darles un tamaifo correspondicnte a la caja
preestablecida para cada ilustracién en la pagina correspondiente
a su localizaciéon en base al contenido textual y conceptual del
rediseno del libro.

.Stencil para enmascarillar los colores que no queria modificar
6 para cambiar algunos colores.




para los duotonos en los inicios de unidades se
cnm‘bmon todos los tonos 16 colores en escala de gnses Yy porte-
riormente se escogid el color correspondiente al inicio de cada
unidad.

Se le indicé que mediante Ja funcién SPREAD se degradaran los
tonos partiendo de obscuros a claros y quedando la gama de colo-
res degradados de manera clara y sin modificaciones a la inten-
sidad de los colores originales. También se utilizé este proceso
para ¢l hombre de la portada del libro pero se buscé un alto con-
traste reduciendo la paleta a 4 colores y dandole una resolucién
alta de 704 x 480pixels.

Draw Tools para dibujar modificaciones o mejoras en las ilus-
traciones en seleccién de color ( Ejemplo en la Fig. 59 de la
tercera unidad).

Print se imprimierdn todas las graficas por este programa y pos-
teriormente se recortarén al tamaiio adecuado para las cajas co-
rrespondientes a cada ilustracidon y portada. ( Cabe mencionar
que se podian imprimir via Professional-Page pero se tardaban
demasiado las pdginas en imprimir debido a la complejidad de
las graficas y texto).

-DCTV:

Se utiliz6 la parte del programa Convert:

Esta parte del programa nos convierte imagénes a diferentes re-
soluciones para obtener una mayor definicién tanto en pantalla
como para impresion. Las funciones que tiene el DCTV y que a
diferencia del Deluxe Paint IV son:

Color: Es igual al DP. IV en cuanto a cambio de colores en el
espectro de color pero nos da una mayor precision al poder asig-
narle los colores en el meni .

Jint : Esta funclon nos sirve para cambiar de tinte a la xmagen y
resulta-muy preciso su resultado, usado para dar en ciertas ilus-
traciones un mejor tinte.

Brite: Nos da la brillantez en la imagen y esta funcidn se utilizé
mucho para cuando las imdgenes digitalizadas venian impresas
muy obscuras y se corregian mediante esta funcion.

Lont: Se usa para contrastar una imagen y se usd junto con el
Brite anteriormente explicado.

Sharp: Es usado para darnos nitidez en la imagen y se usé mu-
cho esta opcion en las imagenes correspondientes a los cientifi-
cos.




Red.Green and Blue: Son los colores basicos luz que nos

ament@n 6 disminuyen su presencia en la imagen.

-The Art Department Pro:

Su uso fué poco pues el DCTV di6 solucién a muchos problemas,
se utilizé tan sélo para convertir archivos de la plataforma PC a
la AMIGA en algunas imagenes que requerian una imigen deter-
minada. Este programa nos permite transferir cualquier imagen
generada en PC y luego pasarla a Amiga o viceversa.

-Professional Page v. 3.0:

Todo el diseiio editorial fué elaborado en este programa para
Hlegar al resultado final de la pagina impresa y como se
menciond en el punto 2 del procedimiento desarrollado se
capturd todo el texto en su procesador de texto.

Posteriormente se disefio el formato a utilizar en las paginas del
libro cuyos resultados se encuentran en el inicio la parte 6.2 del
presente capitulo.

Cabe mencionar que este programa maneja la opcidn de colores
PANTONE y al imprimir las paginas correspondientes a todo el
redisefio, se usd esta valiosa herramienta. permitiendonos al
combinarlo con la impresora HP- PAINJET, una impresién que
evita cometer el error de imprimir los colores que vemos en
pantalla a diferencia de los impresos.

6.Finalmente se imprimié todo en la impresora HP-PAINTJET en
dos tipos de superficie:

. Para lo correspondiente a paginas del libro e ilustraciones en
selecciéon de color y de linea se usd el papel correspondiente a
los accesorios recomendados para esta impresora y con
caracteristicas de ser un papel que absorbe de manera 6ptima la
inyeccién de tinta suministrada en la impresién, su nombre es:

.HP PAINTJET PAPER NO. 51630P

.Para las imagenes corespondientes a los inicios de cada unidad
se utiliz6 una diferente superficie que es una mica pldstica y
permite dar transparencm a lo impreso, se utilizé para los
duotonos y con la intencién de poder ver sus bordes y cortarlo a
manera de no confundirse con los hexdgonos de cada inicio de
unidad, el numero de serie es:

JHP 51630Q CX JET SERIES FILM (8.5 X 11 In)




6.6 Evaluacion del Proyecto

Para evaluar ¢l proyecto se requirié de ir a un grupo que cursara
la materia de Ciencias Naturales Primer grado correspondiente al
plan de estudio incorporado al Institituto Nacional para la educa-
cidon de Adultos y se evalué mediante el dummie correspondiente
al redisefio de la presente tesis y un cuestionario.

Se presentarén dificultades para ir a el municipio de Ixtapaluca y
encontrar un grupo que cursara exactamente esta materia, por lo
que se acudié al Municipio de Naucalpan y se encontré un grupo
con las caracteristicas previamente mencionadas y necesarias
para su evaluacidn.

También se evalud el libro con la autora del libro original: La
Maestra Silvia Olvera y se le presentd el dummie, dandome su
punto de vista por escrito y que se presenta tal cual fuerén sus
comentarios al finalizar el cuestionario .Primero voy a presentar
la evaluacién hecha al grupo de primer grado en la materia de
ciencias Naturales:

1. El grupo evaluado fué de 15 personas con diferencia de
edades que oscilan entre 15 y 26 afios. (Recordemos que el INEA
permite desde los quince aftos ingresar a su plan de estudios).

2.Se explicé la intencién de mejorar el libro actual con el que
estaban estudiando y se les mostré el dummie hecho para ver
realmente sus comentarios.

3.Lo vierdn personalmente cada uno, en detalle y se les aplicé el
siguiente cuestionario y los resultados de esta evaluacion al se
presentan en las siguientes paginas.

4.Finalmente se muestran 6 cuestionarios elaborados al grupo
evaluado,debido a la legibilidad en su escritura, se seleccionardn
los méds legibles.Siendo estos suficientes para ver los resultados
en general.




—_— CUESTIONARIO

1.Nombre,edad y sexo
2.Del Libro Actual , Qué opinas?, Lo Bueno y lo Malo.

3.Al Dummie se le llamé Nuevo libro y se le dividié en partes su
evealuacién:

3.1 Portada.
3.2 Indice. ;

3.3 Diseiio de paginas: Plecas, formas hexagonales y lectura de
texto.

3.4 Figuras de experimentos (De Linea) y en color (Selecciones
de color).

3.5 Mapas y Cientificos

3.6 Cambios de Color : Cambios de cada unidad en capitulos y
una pdgina correspondiente a cada unidad.

4. Comentarios
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Introduccion a las Ciencias Naturales




Prefacio 4

Como usar este Libro 6

I La Ciencia y la Tecnologia
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Pretfacio

———

Este tomo es el primero de tres volumenes
que, en conjunto, forman un libro abierto
de ciencias naturalea. En 6l se pretende,
mediante la integracién de determinados
conocimientos basicos de Cosmografia,
Geografia Fisica, Fisica Quimica y Biolo-
gla, presentan por una parte, un panorama
-de la organizacién del universo y, por otra,
una serie de proposiciones para que el
lector, como parte de sus actividades de
aprendizaje, investigue por si mismo y
aejercite sus capacidades de Interpreta-
cién y de observacién, de interpretaciéon y
de evaluacién; es decir, para que desde
un principio aplique los procedimientos
del método cientifico.

Llamara la atencién el hecho de que
quemos a este libro de abierto. V s
las razones para que de una
rada lo consideremos ilano, ragts
rado o cercado y a la vez 1ranc§’5, ,
so, dirigido, con carifio, a @ ﬁ\a:af&k

también muy amplio. En efect(‘ AA_

aste libro debe contribuir a en
vocabulario cientifico del lectors:
ne, por lo tanto, términos nu
quien ha egresado recientem
Escuela primaria).

Estd escrito en un lenguaje If -
creemos que aun ameno; por ello ﬁ
mos que cualquiera puede leeerio, ent#
derto y encontrario util.

Al cabo de los tres tomos, el libro habra
cubierto los temas que, en general, se
consideran basicos en los programas de
la ensehanza secundaria en lo que hace
a cosmografia, Ciencias de la Tierra, Fisi-
ca, Quimica y Biologia.

Por tal razén, estimamos que puede ser
util como libro de consulta para los maes-
tros de la escuela primaria y principak
mente como auxiliar didactico para los
alumnos y profesores de |a escuela secun-
daria, ya que sigan los programas tradicio-

nales, divididos por asignaturas, o que in-
tenten una ensenanza integrada de las
ciencias naturales. Pero todavia mas, el |-
bro ha sido planeado principaimente pa-
ra servir a quienes no puedan por algu-
na razén, asistir a cursos nomales y
deseen preparar los exadmenes que ofre-
ce, al respecto, la Secretaria de Educa-
cion Publica, dentro de sus sistemas de
acreditacién para la educacién extraesco-
lar.

Aunque los experimentos que se descri-
ben en el libro son meros ejemplos y
un profesor puede sustituirlos o cam-
iarlos de acuerdo con las necesidades
ig.|a region, escuela o al grupo le impon-
. muy recomendable, para con la
Ign!ac»én del protesor, qu§ trate
#Bl;las preguntas que alo lar
‘SR se hacen - y que no co-
g ’“‘una mera cuestion de estilo-
. W&‘% {ievar a cabo todos los experi-

#:9n &l se proponen y que, co-
¥ su mayor parte pueden rea-
paratos improvisados en ca-

jes anteriores, y porque no se
do, por supuesto, tratar cada
[# una manera exhaustiva y si plan-

F blemas que el lector habrd de in-
festigar por sl mismo, este libro debe con-

ducirlio al uso de varios otros. entre ellos

al del diccionario de la lengua y al de los
textos de geografia, de fisica, de Quimica
y de Biologia que para el nivel secundario
se han editado en el pais y que an su ma-
yoria, contienen un mas que suficiente
acopio de informacién.

Ademas, es cada vez mas notable la edi-
cién de buenos libritos de divulgacion
cientifica que, a bajos precios,pueden con-
seguirse no séio en las librerias, sino en
las llamadas tiendas de autoservicio. De
ellos damos algunos titulos en la biblio-
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grafia que aparece al finai de este tomo y
que tampoco pretende ger exhaustiva.

Habrd de extrafar a muchos prolesares
que sin haber explicado previamente el
concepto de valencia, y ni siquiera las
méas elementales bases de la nomenclatu-
ra quimica, sin haber dicho sino de paso
que el aAtomo de carbono para formar el
mas simple de los hidrocarburos, el meta-
no, empleemos abreviaturas y formulas
quimicas,

Lo hemos hecho a propésito y la explica-
cién se encontrar& en los proximos volu-
menes que, cada vez, estar&n menos ba
sados en el aprovechamiento de la im )
cion del lector.

Se desea que aste libro sea util
tiempo a quien lo adquiera.Por #
formacién que contiene se reh¢
cho a preguntas que con frecue
ce sobre fenémenos cotidianos.

Se trata, en principio, de que el |
ga una idea racional de |a estrudh
ral del universo de la situacién
tiene nuestro planeta y del lugas
conjunto ocupa el hambre, no 8d
parte de ia Naturaleza, sino como clud
no de hoy o del futuro, capaz de interv
nir con buen criterio al anélisis y en el ma-
nejo de los problemas de su pais y con su
mundo.

Y as que en el intento de contribuir al des-
arrollo de la ensefianza de las ciencias na-
turales hemos tomado muy en cuenta el
caracter nacional que nuestra Carta Fun-
damental preescribe para |la educacion:

. en cuanto - sin hostilidades ni exclu-
siviamos - atendera a la comprension de
nuestros problemas, al aprovechamiento
de nuestros recursos, a la defensa de
nuegtra independencia politica, al asegura-
miento de nuestra independencia economi-
ca y a la continuidad y acreditamiento de
nuestra cultura...”

Los autores
Nuevo Bosque de Chapultepec, D.F.
15 de Enero de 1974




Como usar este libro

——

Los autores han intentado hacer de este
Primer Libro de Introduccidn a las Cien -
cias Naturaleg una obra lo suficientemente
amena para que, en plan de recreacién
instructiva, proporcione a cuaiquier lector
una idea general de la organizacién del
universc y de las teorias que la explican;
del iugar que en &l ocupan el Sistema So-
lar y nuestro propio Planeta; una adecua-
da descripcién de la estructura de la Tie-
rra; una Idea racional de |as fuarzas
que actuan modeiando y alterando su su-
perficie;: una nocién de cémo los seres
vivos estan relaclionados entre sl y de c6-
mo el hombre, a la vez que no escapa
de ese conjunto de relaciones, es capaz

de alterarlas, de utilizar en su provechg; 2

los recursos de la Naturaleza y, en og o
nes, de provocar con ello desequif ';gg
poco o nada deseables y que d W,! i)
gir. Pero no es éste el Unico )

propésito de este libro: :

sy
Como se dice en el Prefacio dal* T
sido ideado para que pueda s u
un auxiliar Gtil para quien preti f
diar y prepararse por si mrsmoi,"
gantar log exAmenes de la prim ;
ds! Primer Ciclo de ja Ensenan#t¥
en lo que a las Ciencias Natura ]
fiere, aprovechando las oporlum
que, al efecto, proporciona la Socrclarfﬁ
de Educacién Pdblica a quienes no pue-
den, por una u otra razén concurrir a cur-
sos regulares y contar por ello con la
constante e inapreciable atencién del pro-
fesor. A quien desee utilizar con tal propé-
gito este libro nos permitimos hacerle las
siguientes sugestiones:
Tenga en cuenta que la simple lectura de
determinado capitulo -ya de por si prove-
chosa no es suficiente para considerar
que se le ha estudiado en verdad. Dedique
un cuaderno o libreta para notas y ejerci-
cios. Dividalo en 1res secciones.
Vocabulario, Actividades y Autores. En la
primera seccion de su cuaderno, vaya to-

mando nota de todos los términos que no
comprenda y cada vez consulte el indi
ce-glosario de este libro o el dicciona- rio,
si @5 necesarla, para volver a leer el texto.
Muchas de esas palabras, sobre todo las
que encontrard sn el indice-glosario, apa-
recen en un tipo de imprenta diferente
(cursiva).

Siempre que no encuentre por si mismo
en el propio libro la respuesta a una pre-
gunta formulada en él, investigue, recurra
a otras fuentes de informacién (libros de
texto, diccionarios, enciclopedias, etc.)

que pueda usted tener o consultar en una
Fary

bhotocu Vaya escribiendo en la seccién
,Actlv:dades de su cuaderno dichas

as y, cada vez, un resumen de las
encontradas.

e

4

s los experimentos que Se
i .. el libro y lleve, en la misma

AL tividades de su cuaderno. un

A § hecho, de os resultados y de
1dn obtenidos en cada caso.

n la tercera seccién de su
[@tme una lista de los hombres

We vaya encontrando citados
_' itulo, sefnalando entre parénte-
p-lg#-an08 en que vivieron o en que rea-
- on su trabajo y haga una anotacidn

s4obre su aportacién al desarrollo de la

ciencia. Luego, escoja usted de su lista
aquellos cuya obra le hubiese interesado
mas, y busque en otros libros sus biogra-
fias. Redacte entonces los restiimenes co-
rrespondientes, Es posible que a usted
le guste hacer sus cosas solo; pero piense
en las ventajas que tendria el estudiar o al
menos discutir con otra u otras personas
interesadas, como usted, en aprender.
Con toda seguridad, querrd usted tener
una medida de sus progresos. Le sugeri-
mos que, para ello, consulte y utilice la
seccion de auloexamenes que viene al fi-
nal de este libro.
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Unidad I

"Vivimos en una época que se caracteriza
por el notable desarrolio de la ciencia y la
tecnologia...”

"México necesita fomentar las taress diri-
gidas hacia el progreso del conocimiento
cientifico como base para valorar y mane-
jar racionalmente sus recursos naturales y
para lograr el desarrolloc de una tecnologia
propia.”

“El desarrollo dei conocimiento cientifico
debera permitir aia humanidad no séio
aprovechar mejor los recursos dispnibles
en el planeta, sino planear su existencia
en equilibric arménico con la Naturaleza.
De no ser asl, todo el esfuerzo del hombre
por conocer y dominar los fenémenos na-
turales y por vivir mejor habr4 de volver-

8e en su contra y labrarie un pocoZ/metss

dabie y desastroso futuro.”

Los tres parrafos anteriores h
plados de otras tantas public
disticas.El primero forma p
claraciones de un médicg
no,y est& incompleto, pus§
“...por el también notable¥igh
no todos reciben beneficios "

El segundo se extrajo del discu
funcionario publico, y el tercero @
do de Ia intervencién de un abodi¥ e

una conferencia intsrnacional, acBre~o
hombre y los recursos naturales, que tuvo
lugar recienteamente, en Ia ciudad de Mexi-
co. ¢ Qué piensa usted de tales declara-
ciones ? 4 Son, en general, coincidentes ?
¢ Por qué interesan |a ciencia y la tecnolo-
gla a hombres dedicados a ocupaciones
tan diferentes como la medicina, la admi-
nistracién publica y la abogacia ? ¢Pue-
den interesarles al campesino, al obrero y
al empleado ? ;Cambiaria en algo el senti-
do del primero de los parrafos selecciona-
dos si en vez de decir “... . del conoci
miento cientifico y ia tecnologia..” 7

La respuesta a esta uitima pregunta es
que no cambiaria el sentido del parrafo.

Cuando hablamos de la ciencia. Asi en
singular, nos referimos al conocimiaento
cientifico en general y cuando hablamos
de la ciencia, asi en sgingular, nos referi-
mos al conocimiento cientifico en general
y cuando hablamos de las ciencias hace-
mos referencia a las diferentes ramas del
conocimiento cientifico o de la ciencia, co-
mo la Fisica, ila Quimica, la Biologia, etcé-
tera.

Agimismo, la tecnologia es la aplicacién
det conocimiento cientifico al quehacer
productivo, a la industria y a la agricultu-
ra, en las cuales se hace uso de innu-
merables técnicas o procedimientos.

g8, sin embargo, se usa la palabra
_womo sinénimo de la tecnblogia.
el primero de los parralos se-
isLe es mas claro ahora su
xamine otra vez el segundo
yafos. (Tiene mas sentido

= parrafo Sustituya en fa
[Eprde la expresion ¥ ..del cono-
St fico..."por”...de la ciencia..."
ENS#ds quedado, el ‘sentida de dicha
{ no cambia. Ahora, en |a segun-
", esto a8, después del punto y se-

g
gitdesustituya "...el esfuerzo delhom-

bre por conocer y dominar los fendmenos
naturales ..."por ciencia...”; luego, sustitu-
ya" ...ciencla "por" ..... conocimiento cien-
tifico“. ¢Han cambiado en cada caso las
ideas expresadas por el abogado? Todo
lo anterior debe haberle conducido a con-
cluir que, entonces, la ciencia - o sea el
conocimiento cientifico - es el resuitado
del esfuerzo del hombre por entender y
dominar los fendmenos naturales. En efec-
to, asl es ysélo tendriamos que comple-
mentar tal afirmacion diciendo "...entender
por sus causas y dominar los fenémenos
naturales* para distinguir la ciencia de
otros caminos que el hombre ha tratado de



en su pretensién de dominar ja
naturales.La magla, por ejemplo,
1ambién, mediante ¢l exorcismgf;
o simplemente mediante la
una formula misteriosa, un
acclén, el dominic de fas
ios. |

y los cuarenta ladrones? Si
dard usted que All, 3in ser notads
cha del jefe de |a banda Ias pl
"abrete sésamo’, fdrmula miglea q
nunciada ante una gran roca que oculla n
entrada & una cueva repleta de tesoros ro-
bades, hace que Ia roca se mueva,

Cuando Ali Babi repite Jas palabras, a
pledra se mueve en slecto, lo cual ie per-
mite entrar en I cueva y robar a los ladro-
nes.iinteresa a All por qQué tales palabras
y no otras tenfan taj efecto?

En ¢! mundo mégico, se supane que slem-
pre que se pronuncia ia férmula o se hace
el ademdn adecuado, no imporia s! inten-
clonal o Iinadvertidamente, se produce el
efecto correspondiente. Plense usted qué
elementos migicos entran en jusgo y cé-

n, en otros cuentos como los de
Conlcienta, Biancanie ves, eicé-

uténticas propledades de
.Y las guarda en secreto
iurlo porque con ello In-
ana poder. El cientitico
{nvestipa, para conocer-
as que praducen y explican
$ nalurales y, en ver de

Sl Ia clencia, como hemas dicho, es ¢l re-

suitado del esfuerzo del hombre por enten-
der los fenémenos naturales por sus cau-
sas3,;En un camulo de conocimientos ¢
(Es |a ciencia tan séio un inmenso archivo
de datos 7 Podemos declr, desde luego,
que no. Es verdad que los conccimlentos
clenilificos se encuentran registrados en
revistas y libros especializados y también
s clerto que a un conjunto organizado de
conocimientos se ls puede llamar clencia;
perc Ia clencia 8 mucho mas que esc: La
clencia es el conjunto de conceptios que el
hombre ha Idc formandoc,mediante la in-
vestigacién, de los fenémenos naturales y
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de sus causas; pero también es el estudio
racional de las relaciones que guarden en-
tre sl dichos concaptos.

La investigacion, el examen de distintos
hechos particulares produce explicaciones
y conceptos, y éstos pueden ser a su vez
examinados, estudiados para ver si exis-
‘ten relaciones entre ellos y concluir si se
pueden establecer principios generales
que los abarquen y los unan. Al actuar
asl, decimos que el hombre de ciencia in-
fiere tales relaciones por induccién (va de
lo particular a lo general); en cambio,
cuando de un principio general infiere ca-
racteristicas de hechos particulares, deci-
mos que obra por deduccion.

Un cientifico es una persona que
terés en encontrar respuestas
guntas que se hace sobre la |
mediante la aplicacién de progi
adecuados de observacién, q

? . i
tacion, si ésta es factible y< A :
ragistro, de comprobacién”'?'”! A,#

y de interpretacion. “

Cada uno de tales procedimisf}
del proceso de induccién y de
tes sefialado, forma parte del m &Vl
tifico. Los tres parrafos transcrito# %Q
cipio de este capitulo hablan de progieie;
de desarrollo del conocimiento cientifico.
Y es que (a ciencia no estd ya hecha y ter-
minada, como hemos indicado en el prélo-
go de este libro. La ciencia se hace, se
esté haciendo y se har4 siempre. Los he-
chos examinados y los datos obtenidos au-
mentan constantemente; io que no cambia
es el método clentitico, por lo que es muy
importante entenderio y practicarlo para
construir nuestros propios conceptos; por
otra parte, también es importante conocer
los grandes principios unificadores de los
conceptos cientificos para intentar aplicar-
los a los casos particulares que estudie-
mos,

10

Usted como un cientifico en accidn

La observacién de hechos que pasan inad-
vertidos para otras personas o que les pa-
recen obvies o simplemente “naturales”
puede despertar el interés del investigador
que constantemente se hace preguntas so-
bre los fendmenos de que se percata. Ta-
les preguntas pueden ser tan sencillas y
tan importantes a la vez como la siguien-
te, que con seguridad, hubo de ocurrirsele
a un cientlfico hace ya tiempo:

"¢Por qué son verdes las plantas?”,
“Cuando uno machaca hierbas, el jugo que

Syallan mancha de verde, como todo el

be", pudo haberse dicho el.inves-
guien por primera vez intdresara
) b, “Por lo tanto -supuso-,‘es po-
/48, plantas sean verdes porque
pigmento que las dé ese co-

£
A s sean verdes y que sus
§ - ¥ de ese color son hechos

3

s y . en cambio, la suposicién
Kb ettt A ¢
ESe IR verdes por contener un pig-

iy . ps

8e color es una hipétesis.
priRtipio, el cientifico suele proponer
una hipétesis que relacione los hechos en-
tre si, y pretenda explicarios Hoy, cual
quier persona que haya cursado la escuela
primaria sabe que existe un pigmento muy
importante al que se debe que las plantas
sean verdes; no toma este dato como una
hipstesis sino como lo que es, como un
hecho comprobado. Y es que, en efecto,
las hipstesis deben ser sometidas a prue-
ba.,Cémo pondria usted a pruebavamos a
suponer que aun lo fuera- |a hipdtesis de
que existe un pigmento verde en las plan-
tas 7 En otras palabras, ,cémo probar
qué existe un pigmento verde en las plan-
tas?
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En otras palabras fcomo probar qué exis-
te tal pigmento? Y si existe, j;cémo encon-
trar un procedimiento para separario o ais-
larlo del resto de la planta?

Como s/slar una sustancia

Un procedimiento que puede probarse es
el de tratar de disoiver el pigmento:

a) Corte varias hojaa frescas en pedaci-
tog de unos 40 5 cm”.

b) Coléquelas en un cuarto de litro de
agua hirviendo durante dos minutos y deje
enfriar el agua. Anote los resultados: color
de las hojas, color del agua, eic,
¢) En un frasco de boca grande, de !
tro de capacidad, ponga una taza g4e:
cohol de 96% (alcohol de botica)
lo a bafio marla, sumergiendo el:f
una buena cantidad de agua

jCuidadol Un frasco de vidry
nerse nunca a fuego dirg
hisrva a baho maria, tenga
alcohol es inflamable.

FiG.1 Bafic maria impravisado. |Culdado.no pongs
ol frasco a fuego directo ni deje consumir compieia-
mente ol agual

d) Ponga las hojas que habla colocado en
agua hirviendo en el alcohol caientando a
bafo maria. Anote |os resultados a los dos
minutos de coccién. También andtelos a
los cuatro y a los seis minutos.

e) Apague la estufa, parrilla o mechero
con que hirvié el alcohol a bafio marta y
déjelo enfriar lentamente.

f) Ya frio. guardeel extracto en una botella
bien tapada.

Compare los resultados en las distintas fa-
ses del experimento y describalos. inter-
prete los resuitados que obtenga en cuan-
to a la solubilidad del pigmento. Concluya
8i existe 0 no un pigmento verde.

y usted afirmar que todas lag plan-
tienen pigmento? (Tendbia us-
d de hacer esta prueba’en to-
;ies de plantas verdes conoci
urlo? Si de varias pruebas
bra en diferentes especies

PiPfnento. Jestaria usted pen-

iy odo inductivo o deductivo?

Tome usted dos lapices de color, uno que
pinte de amarilio y otro de azul. Pinte un
pedacito de papel de marilio y luego so-
brepéngale color azul. JQué color obtie-
ne? Si es posible, disuleva un poco de co-
tor amarillo de un juego de acuaretas con
un pincel, ponga una gota en un piato
blanco y mézclela muy bien con otra gota
semejante, pero de color azul. ;Obtiene
un color verde mas homogéneo que en el
caso anterior? JNo le sugiere esto que el
pigmento verde de las plantas pudiera ser
una mezcla de dos pigmentos, uno amari-
llo y otro azul? 4Coémo podriamos compro-
bario?

11
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Antes de intentarlo, veamos qué entende-
mos por mezcia. Seguramente usted sabe
que toda materia esta, en Gultimo término,
constituida por atomos (los cuéles, a su
vez, estdn formados de protones, neutro-
nes y electrones) y que existen en la natu-
raleza noventa y dos elementos naturales
diferentes.

El carbono (C), el silicio (Si), el oxigeno
(O), el hidrégeno (H), el nitrégenc (N), el
cioro (Cl), ¢l sodio (Na), el magnesio (Mg),
el calcio (Ca), el fierro (Fe), e} oro (Au), la
plata (Ag), etc., son elementos,

Los elementos son, por lo antes dicho,
sustancias que no pueden ser, por medios
ordinarios, descompuestas en 't.t?
mas simples sino en sus propios atfise!
moléculag constituidas por tto

misma clase.

En la naturaleza, los elemen
encontrar en forma pura o,;, i
puestos, o sea sustancias, o
las contienen Atomos de dd
mentos unidos entre sl y cuy§
des son diferentes de ias de Ty
tos que las constituyen. De oste i
moléculas son las porciones ma4d
fias en que puede dividirge una susiiing
8in que se pierdan sus propiedades qulmi—
cas,

La molécula del agua resuita de ia combi
nacién de un &tomo de oxigeno con dos de
hidrégeno (H"O): el biéxido de carbono
que exhalamos ai respirar es el resultado
de la combinacién d un 4tomo de carbono
y dos de oxigeno (CO") cada moiécula de
la sal de mesa, o cloruro de sodio, reauita
de ia combinacién de un Atomo de cloro
con otro de sodio, resuita de la combina-
cion de un atomo de cloro con otro de so-
dio (NaCl); en el 6xido de fierro (Fe"OTY)
se combinan dos Atomos de fierro con tres
de oxigeno, etc.

12

Cada una de estas moléculas tienen pro-
piedades que le son caracteristicas y ha-
bria que deacomponeria para que dejase
de tenerlas.

El problema de si el pigmento varde de las
plantas es una sola sustancia o no puede
plantearse entonces on términos de molé-
culas: Jestd dicho pigmento constituido
por una sola clase de moléculas, o por la
mezcla de dos o mas?

Los elemantos y los compuestos son sus-
tancias homogéneas. En cambio, las mez-
clas son sustancias heterogéneas en las
que se encuentran moléculas de dos o
glementos o compuestos no combina-
e sl quimicamente y que seg con-
ar lo tanto, sus propiedades.

jlyaria usted los componentes
de sal de mesa y agua?
(hzcla de sal molida y talco?
N§xcia de alcohol y agua ?
M;,;.’ cla de azucar y sal de

RKmo grado de dificultad para
componentes de estas mez-
fh qué caso se le ocurrié a usted
R I procedimiento de filtracién ?

Haga usted un cucurucho de cartoncillo
btanco corriente o de papel secante como
el de la (figura 2). méjelo con agua, pdn-
galo sobre un frasco de boca ancha, como
se explica en fa misma figura, y péngale
en su interior un poco del extracto del pig-
mento verde que obtuvo en el experi
mento anterior.

Describa lo que pasa. ,Se separan dos
pigmentos distintoa? ¢ Se quedd la sustan-
cia disuelta, o soluto, en el papel y pasd a
través de ¢l el solvente, o sea ei alcohol
completamente claro 7.
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8. 2 CAmMO hacel un eMbUO de TITACIAN CON UN PedaIo de cartonchin bisn o a talla de papet Mo,

solucién tienen |la propiedad no
ser absorbidas por los materiales,§

las de dichos materiales, Por
plo, es dificil despintar
vez tefiido.

igual ahmdad por un dourmln
y penefran y se extienden por

encontw que cuando vertia una solié¢
de diferentes pigmentos de flores en
petré-teo diafano, en un tube illenc de pol
vo de carbonato de calcio (CaCOT3) com-
pacto, al fluir se hacia abajo Ia solucién
iban quedando absorbidos los pigmentos
formando bandas de distintos colores, co-
locadas a diferentes niveles.

A la serie de bandas se le llamé cromato-
grama. Al procedimiento se ie llamé cro-
matografla, y es justamente el que vamos
a seguir para averiguar si el pigmento ver-
de de las plantas es una sustancia pura o
es uha mezcla.

¢ on la (figura 3), vy en lqgar do
wiucion de pigmento corra de

iy palillo o de un pincel,
panda angosta con el pig-
que quede de color verde
este nivel lo llamaremos ce-

‘ papel blanco, poroso, junto a la pared in-

terior del frasco. vierta ahora en él un po-
co de alcohol de botica (96%) de tal modo
que se empape el pedazo de papel y que-
den de 3 a 5 mm de alcohol en el fondo.
Hecho esto, tape el frasco con papel de
estafho, como el que se usa en ias cajeti-
llas de cigarros, sujete dicho pape! con
una liga y periérelo, en el centro con un
\apiz. Por tal perforacién, inserte el gis de
tal modo que al tocar el fondo del frasco
quede vertical y con la banda del pigmento
a probar por encima del solvente, alcohol
en este caso.
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FIG. % Cimam de A

da cOn LN 12 3C0 POQUATC e CONSBTVAS, UN OIS, UN Pede 10 de Pape| de eatafio y

una i, A ks detecha, el gis s pama o} an‘hhm pigrmenio CON 8l Que 30 ha PINIAC UNE DAnRdA #n U Pane inferlol. Al centro, ka cimara
[}

pussta a LAl
3ino una mezcta de pigmnlu

¢Qué debe ocurrir? El solvente
por el gis disclvera ia band
to vy, al ascender la solucion,

ferentes moléculas del pi
ren, si acaso existen.

degpuésg, cada diez mlnutos.
siguiente:

a) cuantos milimetros ha recorrido el soh
vente.

b) cuéntos milimetros he recorrido cada
uno de los pigmentos que se vayan sepa-
rando. Al cabo de una hora, suspenda el
experimento; es decir, saque el gis y déje-
lo secar.

Trace ahora una gréfica de lo sucedido; en
el eje horizontal -o eje de ias X- represen-
te, como es costumbre, el tiempo transcu-
rrido en minutos; en el eje vertical -o eje
de las Y- las distanciaa reco

rridas en millmetros,Use para ello el siste-
ma de coordenadas de la (Figure 4)
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rafica -el gis- con bandas de calor que indican que el PIMeNIC PRDAC0 RO erA PUD

FIG 4 Sistema de
mukados sxperimentale s,

para exp e & bs

Una pregunta que quizé se habrd hecho
usted es si otros pigmantos verdes actian
de la misma manera. Aplique, entonces, la
misma técnica de cromatografia para ana-
lizarlos Le sugerimos, por ejemplo, anali-
zar el pigmento verde de un “plumoén®.
LQué acontece? ;Se comporta este pig-
mento de la misma manera que el de las
plantas?



(Cudl es la diferencia? Trace la grafica
correspondiente antes de contestar estas
preguntas.

Pruebe ahora otros solventes como aceto-
na, aguarrés. gasolina, petréleo diafano,
atc, Compare los resultados. Por cierto,
un solvente que trabaja muy bien es una
mezcia de nuyeve partes de acetona y una
de agua.

Divida el nimero total de milimetros reco-
rridos por cada pigmento entre el nimero
total de milimetros recorrido por el solven-
te. Este cociente o relacién (Rf) debe ser
constante para cada sustancia en las mis-
mas condiciones de exparlmamaclév
vente, clase de gis, etc.)

LA qué se deberéa tal constancia
de servir a usted la técnica o p;q
to aplicado para distinguir el gi
de de las plantas de otros p‘g
para identificar otros plgiﬁ afitos
otras aplicaciones puede f
ca?.

Cdmo nmorcr & prueba Illll
generalizacion cientifica

Seguramente usted ha aprendido que las
plantas verdes son organismos capaces
de reallzar fotosintesis, es decir, de fabri-
car sustancias organicas a partir de mate-
riales inorganicos (Figura 5).

En los procesos de fotosintesis, el dioxi-
do de carbono (CO?) del aire y el agua
(H*O) que 1a planta toma del suelo se com-
binan mediante la accién de energla lumi-
nosa y en presencia de los pigmentos ver-
des de las plantas -las clorofilag- para for-
marglucosa (C6H1206) en tanto que se
desprende una moldcula de oxigeno
(O"2).Este azucar, la glucosa, se almace-

LaCienciay la Tecnologia

s
hNepiog

en la planta en forma de almidén tanto en
las  hojas como en otros d¢rganos
(raiz tallo,semiilas,etc.)

De acuerdo con lo dicho, podriamos escri-
bir escribir la siguiente ecuacion:

CO"2 + H"20 ~=--ene- CeH1206 + O"2
clorofila

Pero, cuente usted el nimero de Atomos
de carbono, de hidrégeno y de oxigeno en
ambos lados de la ecuacion.

rrecta?, ¢ Quiere usted ver aho-
tra ecuacién esta equilibrada ?

FIQ 5. La mis eficiente HAbrica de azicares ¥ o¥os alimenbs:
I Dianta verde.
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Esta ecuacién debera leerse asi: seis mo-
leculas de di¢éxido de carbono se combi
nan con seis moleculas de agua, mediante
la accién de la energla luminosa y la pre-
sencia de clorofila, para producir una mo-
lécuia de glucosa y seis de oxigeno.

Ni el diéxido de carbono ni el agua se con-
sideran sustancias organicas. si organi
cas; en cambio, la glucosa -lo mismo que
otros azicares-, [as grasas, las protelnas
y los Acidos nucleicos, asi como otras sus-
tancias formadas por carbono e hidrégeno,
por carbono, hidrégeno, por carbono, hi-
drégeno y oxigeno, o por carbono, hidré-
geno, oxigeno y nitrégeno, se consideran
organicas.

Se les llama asl porque hasta hacgj
tiempo se suponia que sdéio podla
madas por los organismos. Hoyg
que se pueden sintetizar much fﬁﬂ
cias orgénicas en el laboratorig

Los Atomos de carbono tien
ridad de unirse entre si foray
més o menos largas y como
ellos tiene cuatro sitios susg
reaccionar con otros elemenfy
otras cadenas de carbona) puedi

enormes moléculas de glucosa. -

5y

Tome usted media cucharadita de almldon
y poéngaselo en la boca. g sabe dulce?
;Sabe dulce despies de unos minutos de
tenerio en la boca? si no tiene almidén a
la mano, puede hacer este experimento
con harina de trigo o de maiz, o bien mas-
ticando unos granos de trigo, de maiz, o
de cualquier otro cereal, todos eilos ricos
en almidon. La giucosa es soluble en agua
y o8 duice: en cambio el almidén no io es.
Cuando usted pone el almidén en su bo-
ca,su saliva, que contiene ciertas sustan-
cias llamadas enzimas, digiere sl almidén:
es decir, o deascompone en las unidades
que lo constituyen, o sea, moléculas de
glucosa con sabor dulce.
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Ahora tome una cucharadita de almidén o
harina y mézclela con un poco de agua en
un plato; péngale una gota de tintura de
yodo y observe de qué color se tihe. /se
observa la misma coloracién cuando en
vez de aimidén ponemos a prueba una
pasta de yeso o una solucién de sal o azu-
car?.

Si estd usted convencido de que puede
utilizar el yodo como indicador del almk
dén, podr& poner a prueba o que se dijo
al principio de este apartado sobre el pa-
pel de la clorofila -0 de las clorofilas si us-
ted prefiere decirio asi- en la fotosintesis.

plgmemo verde al que he-
gjorofila; por lo tanto, no de-
alli la fotosintesis ni pro-
5y n consecuencia, es posi-
no se deposita almidén

4 fores de ellas. Después asl en-
Hiatalas a la accion del calenta-

2' {n alcohol a baho marla como en
el oxpenmemo anterior,

Una vez extraida la clorofila, deje enirfar
el cocimiento, saque culdadosamente las
hojas, extendiéndalas en un piato y haga
otro dibujo de ellas,

Luego, diluya cinco o seis gotas de tintura
de yoda en una cucharada grande de alco-
hol y viértalo sobre fas hojas.

¢Qué se observa?

Haga otro dibujo a colores de las hojas.
compare luego los trea dibujos hechos;
trate entonces de describir sys observa-
ciones y las conclusiones a que llegé.
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Redacte un resumen breve sobre lo que
hizo; pero siempre tenga en cuenta que
una investigacién es comunicada de tal
manera que se expresen en forma clara,
precisa y concreta, los antecedentes en
que estuvo basada; los materiates utiliza-
dos; los métodos empleados; los resulta-
dos obtenidos y la interpretacién de estos
Gltimos.

La investigacion prosigue

Usted ha comenzado a actuar como lo ha-
ce un cientftico, ni mas ni menos, y a es-

tas alturas quizd se le hayan ocurrido_
otras preguntas acerca de la clorofifa-y de_

sus funciones en la planta.

El cientffico, profesional o aficionado,: ab-
tiene mucha informaciéon en libros:y otras:
publicaciones, la cual, agregada a sus pros: .

pias observaciones, lo permite.-comprobar

los resultados obtenidos por otras. investi-- i
gadores y ailadir nuevos datos. . Este es el :
proceso por el cual avanza la ciencia. in-:
vestigue usted en los libros; ‘pero-com--

pruebe por sf mismo, mediante suspropias
observaciones y experimentos, las ideas,

las dudas y las preguntas que surjan du-.

rante su trabajo.

En un grupo de estudiantes que llev6 a ca-
bo los mismos experimentos que usted ha
realizado sobre la clorofila, se plantearon
las siguientes preguntas:

LEn qué parte de la hoja se encuentra la
clorofila?

LEst& concentrada en algunos puntos o
distribuida en toda la hoja?

¢, Tienen clorofila los tallos verdes de las
hierbas?

i Cudl es la formula de la clorofila?

4Cbémo se puede demostrar que sin la ac-
clén.de la luz no se realiza la fotosintesis?
B r

3
¢Como. se podria demostrar que durante la
totosintesls se desprende oxigeno?

¢Raspiran oxigeno las plantas como noso-
tros, despidiendo CO?

J,Reéplran también durante la fotosinte-
sis, cuando despiden oxigeno?

¢LQué pasaria si no hubjera plantas?

:Sa acabarfa la vida en la Tierra?

BIOLOGIA

FIG 6. [Podria moverse el hexsgono central 8 oro silio?. Pruebe 3 |usmnlo por los que replennnn |aFisics y la Quimica. ;Qué otras
?

ciencias N avr sles importantes cree usted que faltan en el

17
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Las ciencias naturales

Al comienzo de este capltulo, dijimos por
ciencia,asl en singular, entendemos e} co-
nocimiento cientifico en general, mientras
que cuando hablamos de las ciencias, nos
referimos a las diferentes ramas del cono-
cimiento cientifico o de la ciencia. Pero
icudies son las grandes ramas del conoci-
miento ciéntifico? Al hablar de ciencias
naturales, jestamos significando que

otras ciencias no son naturales?

De fo que hemos visto hasta ahora se pue-
de conciuir que ciencia es tanto la busque-
da de conocimientos medlame la a,pJJ 2

no diferentes los objetos q!
la ciencia. e

¢Estudian las mismas cosa
co, el fisico, &l quimico y el bn’ o
logo? Todos ellos, cuando inve'
can en general, el método cienti
tribuyen a desarrollar el conocimi@
ro estudian cosa distintas. Ahor#i}§

3 PEE oA
¢Cuhl de estos cientificos estudia las qus

ditieren méas?

Se trata, desde |uego, del matematico,
pues no estudia objetos y fendmencs
queexisten por sl mismos en la Naturale-
za, Las ideas del numero y de |a cantidad
tienen, como la accién elemental de con-
tar, su origen en |a observacion de la Na-
turaleza; pero las Matemaéticas, las cien-
cias exactas, para Hamarlas de este modo,
tiene como fundamentales objetos de estu-
dio el nimero y la cantidad an sl mismos.
La Aritmética, el Algebra, la Geometria,la
Trigonometria, el Céaicuio y otras son par-
tes o ramas de ia Matematica.
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Es menester advertir, sin embargo, que
las Matematicas son instrumento in-
dispensable en otras ramas del conoci
miento. Pues no sélo son importantes las
descripciones cualitativas o de calidad de
los hechos y fenémenos que se observan (
como el color y la forma, ia presencia o
ausencia del movimiento, etc.) sino tam-
bién su expresién cuantitativa (como la in-
tensidad y el tono del color, el volumen, la
aceleracion,etc.) o sea, su medida preci
sa. Se considera que la presicién es un in-
dice del grado de adelanto en la ciencia y
la tecnologia.

(,Qué observaciones y descripciones cuali-
2 v(ags hizo usted en sus experimentos so-

@ \rlorofila? ,Hizo alguna de tipo
. t

n estudiar entidades abs-
p. el quimico y el bidlogo,
jpSlogo, et oceandlogo, el
;' aF astronomo, estudian los
g’y fénomencs que forman

ffi#turalieza misma. Por eso, la

{gaimica, la Biologia, la Geolo-
o yanologia, la Metereologla y la

.. 4, Seventeyrd

(Y qué estudian las ciencias sociales?
LYas ciencias economicas? jPor qué si el
hombre &s un ser vivo, su comportamiento
y organizacién social son estudiados por
las ciencias sociales. como la Sociologia y
ta Antropologia Social, y no por las cien-
cias naturaies. como la Biologia por ejem-
plo? La Antropologia, ta ciencia que estu-
dia al hombre, (Figura entre las ciencias
naturales o entre las ciencias sociales?
LEs la Geografia una ciencia natural o una
ciencia social? ,Podemos sefalar limites
claros entre los campos del conocimiento
que abarca cada una de las ciencias o ex-
isten areas en que se tocan y se relacio-
nan entre si?
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Veamos lo que sucede al respecto entre
las clencias que clasicamente se conside-
ran naturales:

Una conocida definicién de Figica dice *...
que o8 la ciencia que estudia las propieda-
des de la materia. asi como las leyes que
rigen los fenémenos que tienden a modifi-
car su estado o su movimiento sin alterar
su naturaleza."

Cuando tocamos una campana o cuando
astiramos y soltamos rapidamente una
cuerda de guitarra hacemos vibrar dichos
cuerpos y provocamos repetidas expansio-
nes y comprensiones del aire que percibi-
mos como sonidos; cuando el efeclo

nuestra accién cesa, tales objetos g
de vibrar, el sonido ya no se progy f
campana, !a cuarda y el aire quef
antes, sin haber sufrido aitera
en cuanto a la naturaleza dey
leg; decimos entonces que Q
do un fenémeno tisico. Si

<

corriente eléctrica por un aiily
camos una solucién de sal o",
provocamos y observamos fendil
cos.eléctricos, magnéticos, éptie

Las partes en que se divide la Fisica clas
ca son la Mecanica o estudio del movi
miento; ia Termologia o estudio del calor y
la temperatura; el Electromagnetismo o es-
tudio de los fendmenos eléciricos y mag-
néticos; la Optica o estudio de la luz. La
Fisica Atdmica y Nuclear, de reciente des-
arrollo, estudia las propiedades del dtomo
y del nucleo atémico. Los Fandmenos até-
micos que estudia la Fisica Cudntica y los
que se refieren a grandes velocidades y
que son objeto de estudio de |la Fislca Re-
lativista constituyen el campo de la Fisica
Mo- derna.

. .L?

Las propiedades de la materia en general
y en lag diferentes sustanciag en particu-
lar dependen de la clage de Atomos y de
moiéculas que estan constituidos; por eso,
an los libros de Fisica se dedican uno o
méas capitulos al estudio del Atomo. ;Y cé-
mo comienzan los libros de Quimica de se-
cundaria? Pues también con el estudio del
atomo, lo cual sefala un area de con-
tacto entre ambas ciencias. La Quimica
*...estudia los cambios de energla que
acompainan a dichas transformaciones.” di-
ce conocida definicién.

Al combinarse CO" y H'O para producir un
azucar, la glucosa se efectia en una reac-
j quimica, recuerde usted que, para

pabra usted oldo decir que
smo que la grasa- es un
.,zm&;}.;s:?g—- energla procedente dal
[Pa planta requiere de ener-
W a cabo otras reaccionesqul-
paso a paso el azucar y libe-
Zpoco dicha energia; lo mismo

Ty

En esto consiste, desde el punto de vista
quimico,el proceso de la respiracién, Al fi-
nal, la reaccién quimica de la respiracion
puede resumirse asi:

60”3 + CeH1208 --—- 6H"20 + 6CO"2 + ener-
gla

Compare usted esta reaccién con la de la
fotosintesis. ;Qué diferencia hay? jQue
papel desempeiia entonces la clorofila?
LPor qué la planta no puede sintetizar glu-
cosa s8i carece de ella? ,Qué pasa con
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Compare usted esta reaccién con la de la
fotosintesis. ,Qué diferancia hay? ;Qué
papel desempefa entonces ia clorofila?
¢Por qué la planta no puede sintetizar glu-
cosa si carece de eila? ;Qué pasa con
ella durante la reaccién quimica?

ta clorofila actia como un catalizador: es
decir, s una sustancia que inicia o acele-
ra la reaccién quimica y que al final de
alla no muestra alteracién alguna. Las en-
zimas o fermentos, como los de las leva-
duras, son sustancias de este tipo y su ac-
cién no es ni claramente fisica ni tipica-
mente quimica; es fisioquimica.

También tiene caracter fisicoquimigy
adsorcién de los pigmentos de dif

coqulm|ca quo tiende un pudH
Fisica y la Quimica. %

La Quimica suele dividirse &g
ramas: {a Quimica General, "

némenos que alteran la natura
sugtancias, las relaciones que
allos y los cambios de energia’
acompahan®, y la Quimica Descr

que estudia las austancias en parncular y'

que se divide, a su vez, en Quimica Inor-
génica y Quimica Orgénica o Quimica del
Carbono, que estudian, respectivamente
las sustancias inorgénicas y orgAnicas a
que habiamos hecho referencia péginas
atras.

Piense ahora en ddnde ocurren los cam-
bios quimicos que ha estudiado usted en
este capitulo. Los que se refieren a la fo-
tosintesis tienen lugar en las plantas ver-
des; los relativos a la digestién y a la res-
piracién, en todos los seres vivos -que son
e} objeto de estudio de |a Biologia- son el
resultado, en altimo  término, de
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muitiplas y complejas reacciones quimicas
y de fenémenos fisicos y fisicoquimicos.
La Bioquimica y ta Biofisica son justamen-
te las disciplinas que retacionan la Quimi-
ca y la Fisica, respectivamente, con la Bi
logia. La Biologia es la ciencia que integra
mas relaciones con las otras clencias. (F/-
gura 6).

Para comprender el estudio de los micro-
organismos, de las plantas y de los micro-
organismos, de las plantas y de los anima-
les, la Biologia se divide en Microbiologia,
Botanica y Zoologla.

Ahora bien, otras ramas comprenden el
dip de aspectos particulares de los or-
de. por sjemplo la Mortologia (que
_Analomia, la Histologia ytla Ci-

Fisiologia es el estudio de
Ia Genética, Embriologia y
udian respecnvamente los

o

duo y la historia evolutiva o
B log organismos através del

PBriamiento de los organismos; la
, que estudia las relaciones de

los seres vivos con el medio ambiente, y

la Biogeografia, que se ocupa de su distri-
bucién geogréfica.

Por uitimo, laTaxonomia es la rama de la
Biologia que se ocupa de la clasificacién
de los seres vivos, de acuerdo con los da-
tos que aportan todas las otras ramas
mencionadas, y a las cuales aporta a su
vez -como pasa entre todas ellas- parte de
sus propios resuitados.

Muchas otras ramas y especialidades se
han ido estableciendo, an cada una de las
ciancias naturales, durante su desarroiio a
lo largo del tiempo,
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Nosotros nos hemos limitado a mencionar
las mas importantes. Pero esta subdivision
en ramas y especialidades, necesaria en
cuanto al investigador no puede abarcar
todos log campos del conocimiento, no se
apone a que la ciencia sea una; uno su
método general y uno también su propdési-
to fundamental.

El manejo de los principios cientificos apli-
cables al mejoramiento, desarrollo y orga-
nizacién de las actividades productivas,
como la explotacién de los minerales, la
pesca, la explotacién de los bosques, la
agricultura y la industria asi como la pre-
vencién y tratamiento de las enfermeda-
des, a la organizacién de los mediq}g{g_q‘
comunicacién y de transporte, efc. eld
aplicada para distinguirla de la ci-
encia basica o ciencia pura, ¢
gsitos inmediatos no son

de interés econémico. sino
mo de| conocimiento cient

tera entre ambas “ciencia8l:

otra, no es posible en muchas ocasiones
prever que importancia puede tener un
descubrimiento cientifico.

Desde la proposicion de Copérnico, hecha
a principios del siglo XVI, de que la Tie-
rray los deméas planetas giran alrededor
del Sol y de que por lo tanto no es el
nuestro el centro del Universo, la Matema-
tica, la Astronomia, la Fisica, la Quimica y
sus aplicaciones han progresado tanto que
han hecho posible una ingenieria capaz de
hacer viajar al hombre hasta otro astro.

¢Hubiera sido eso posible si hublesemos
seguido aferrados a la idea de que la tie-
rra esté fija con los demas astros girando

rededor?

{pdiados del siglo XIX en su via-
el navio inglés Beagle ;no
fha teoria sobre la evolucisn

La tuta de Besgle
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¢Pudo haberse imaginado el abate austria-
co Gregorio Mendel que el estudio de la
transmision hereditaria de los caracteres
de las flores, semillas y tallos de las plan-
tas de chicharo iniciaba un proceso que
cuiminaria con |a deacripcion clara y pre-
cisa del material genético y de sus meca-
nismos de accién? Lo mAs probable es
que no, y menos aun que se llegara a la
posibilidad de manejario directamente y de
alterar la naturaleza de la herencia.

¢No basaba el quimico y bacteriélogo fran-
cés Luis Pasteur, sobre sus ideas en con-
tra de |a generacion espontanea de los se-
res vivos y sobre sus experiencias sobre
la vida de los microbios, vistas con inc
dulidad por muchos, su célebre peligitl
sus compatriotas de que se ingﬁ'
"...por esos edilicios sagrados by
dos laboratorios”,por ser “...|68;
del porvenir, de las riqueza
tar*? LQué importancia se d
pio al descubrimiento deli .4
nio por el sabio espafol ‘A#
del Rio, en 18017 4Qué impeeil
hoy al eritronio o vanadio? ™A

Alejandro Fleming (1881-1833)
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El microbidlogo inglés Alejandro Fleming,
quien publicé su descubrimiento de ia pe-
nicilina en 1929, no preiendia, en princi
pio, descubrir un antibidtico y mucho me-
nos fomentar el desarrolio de una indus-
tria; pero tal fue el resuitado de sus obser-
vaciones sobre |a propiedad de ciertos mo-
hos de inhibir el crecimiento de otros mi-
croorganismos.

o Alberto Einstein (1879-1955)

Hace dieciocho ahos murié en Estados
Unidos el fisico alemé&n Alberto Einstein.
Entre sus numerosas aportaciones a |a
ciencia, hay una que expreso tan sencilla-
mente como esto:

La energia (E) en que se transforma una
determinada cantidad de materia que se
desintegra es igual a su masa (m) multipli-
cada por ia velocidad de la juz (300 000
km por segundo) elevada al cuadrado (¢”):

E=m ¢?



—

A partir de este principio, el hombre ha lo-
grado desintegrar el nacleo del 4tomo de
uranio (U) y producir armas tanto destruc-
toras como las arrojadas sobre Hiroshima
y Nagasaki en la Segunda Guerra Mundial,
y otras de mayor potencia como la bomba
de hidrégeno y otro artefacto todavia mas
de vastador, la bomba de cobalto, cuyos
efectos sobre la vida en la Tlerra serfan
indescriptibles.

Pero la energfa atémica no sélo es un po-
der destructivo en manos del hombre; es
también capaz de ser manejada para ge-
nerar electricidad y otras formas de ener-
gla utilizables en la industria, en los servi-
cios de transporte y aun en los domésti-
cos. h

. oy

Quienes queremos ver en el hombre:unser
capaz de usar su inteligencia para:prolon-:
gar su historia en el planeta:en-armonfa.
con la Naturaleza, los ejemploside utiliz
cién de la energfa atémica para.fines paci-:
ficos, unidos a los esfuerzos de tados los
pueblos y sus gobiernos para’ proscribir
definitivamente todos los instrumaentos de | 't
destruccién masiva y aun la guerra:misma:. .
como medio para solventar dlferenclas en'

tre las naciones, entrevemos
también un camino de esperanza parn'

nuestra especie y para todas las demas
que pueblan este planeta, Gnico dotado de
vida entre los que han podido observarse.

Vuelva usted ahora a la primera pagina de
este capitulo y relea los tres primeros pé&-
rrafos, los cuales, como recordaré, fuerén
tomados de diferentes publicaciones perio-
disticas.

. Qué piensa ahora de lo que en ellos se
dice?

¢Ha reafirmado sus ideas o ias ha modifi-
cado ?

23
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Los restos humanos més antiguos que se conocen
y con caracteristicas indudables de nuestra propia

aspecie datan de unos quinientos mil afos.

Hace, pues, por lo menos medio millén de afos
que el hombre ha venido observando el cambiante
espectaculo de la Naturaleza a |a luz del Sol que
hace el dia y que al ocultarse permite luego apare-
cer. en el cielo nocturno miles de diferentes astros
entre los que, por su tamafno y cambios aparentes,
destaca la Luna.

Se puede decir que practicamente durante toda su
existencia sobre la Tierra el hombre ha observado
y estudiado el universo que io rodea através de las
sensaciones que de un modo natural y directo le
es posible percibir através de sus drganos de los

sentidos. En efecto, el primer anteojo astronémico

fue construido hace apenas unos trescientos
senta afos y el primer microscopio probablem‘q
unos cuantos ahos antes. o

Con la ayuda de estos instrumentos o6pticos, el
hombre comenzd a explorar tanto las inmensas
profundidades del espacio extraterestre como ia
diminuta estructura y organizacién de los seres vi-
VoS ¥ No Vivos.

Antes de contar con tales medios de observacian -
y aun despues de ello- el hombre intents describir
los hechos tal y como sus sentidos se los mostra-
ban e interpretarios de tal modo que sus explica-
ciones no chocasen con su experiencia cotidiana.

Aquello no explicabie, lo que constituia un miste-
rio, fue casi siempre dejado a |a imaginacién y a
las acciones de supuestas fuerzas sobrenaturales.

Y decimos casi siempre, pues, como veremos, mu-
chas interesantes interpretaciones y aportaciones
Antiguedad se apartaban de este camirtt‘o‘

Fig. 7 La Tierra vista desde la Luna
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I. La Tierra. Estructura general dei planeta

En el capitulo anterior comenzamos por describir
cémo fue progresando el hombre en cuanto a sus
ideas sobre el universo, para terminar hablando de
las caracteristicas mas importantes de ia Tierra co-
mo astro. Al hacer esto Ultimo, hubimos de men-
cionar su atmadslera, sus océanos y mares y sus
islas y continentes. En este capitulo nos dedicare-
mos a examinar estas partes constitutivas del pla-
neta en que vivimos.

Imaginemos que vemos la Tierra como si le hubi
semos sacado un gajo (Fig 59). Nos Ilamarlafl
atencidn su estructura a base de capas concéepd
cas formadas por materiales de creciente de
da la periferia al centro.

La primera, Ja capa exterior, o atmoés
seosa; la segunda, liquida, es |a hidr
da principaimente por los océanos y
tercera, sélida, es la litosfera, sial o
re; por Gitimo, la cuarta, y que ocupd
lumen del giobo, es la endosfera. L 890
su parte se congidera constituida por; U
perior o sima, a la que le siguen las IIas ’
rrospérica y litosporica, las cuales rodean

enorme y pesado nucleo de hierro y niquel dono; .

minado nife o siderosfera.

Algunos cientificos no estan de acuerdo en que el
nucieo central de la Tierra sea una masa de hierro
y niquel, sino que lo consideran consfituido por
materia solar no diferenciada.

Aunque no es posible trazarle un limite definido, se
calcula que la atmosfera tiene unos 700 km de es-
pasor hasta la ionosfera. Més all4 se extiende ta
axosfera cuyos limites sobrepasan los 600 kms. de

elavacién. Ya hablamos mencionado que, en pro-
medio, los mares y océanos tienen 3.8 km. de pro-
fundidad. La litosfera tiene 70 km de espesor y la
endosfera 6300 km de radio.

Aparte de estas capas, los bidlogos suelen hablar
de que en la Tierra existe una verdadera bioslera,
0 sea todo un estrato caracterizado por la presen-
cia de seres vivos. Tal estrato estd& comprendido,
an realidad, dentro de la hidrésfera por una parte
y, por otra, sobre la litosfera hasta cierta profundi-
dad.

Fig. S8 La Tierra 0314 formads pot capas concénirkas de maw-

fales de crecients densidiad desde su superficie hacia o cen
7a. En o) conirn 3@ encuentra ol hite. En la pare mas extema
30 SNCUNIAN o) SINa on amariio clam y o sial en cak orcu-

0. Sobre ¢f sima se extienden los océancs y sobm loda i Tie-
ra, envolvibndols, esth fa améslem.
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“UnidadlV .

Faciores que modelan y alteran ¢l relisve de la
cOneza tefesite

Asi como el estudio de los minerales y el de las ro-
cas interesan al minerologisra y al petrgrafo, res-
peclivamenms, ¢l de fa esiructura de ia conteza te-
mestre ¥ su historia ineresa aj gedlogo.

La supsificie de A coneza terreste -sima y sial- no
o3 uniforme y lisa. Yemos en el llanuras més o
mencs planas u onduladas, harizontales o inclina-
das, que se extienden a diferentes alhudes, Exis-
o0 colinas, cerros ¥ montafas, mds o menos atias
que forman o no sierras y condileras; vemos, asl-
mismo, barancas y cafiones, vailes y conados
que hacen vailar el relisve,

Aun mds, on ol subsusic puede haber ocuedadesy
cavernas, algunas de varios kibmeiros de exten-
sién y clentos de metros de profundidad.

Factores sndégenos

Entre los faclores endégenos mds importantes fi-
guran el diatrofismo, el vuicanismo ylos movimien-
s sismicos, Los dos primeros son Imporantes en
fos fendémenos orogénicos, o 183, aquelios que ha-
can levaniarse las montafias y las cordilieras.

Los sismos son causados principaimente por movi-
misntos wecKinicos, o3 decir, por ajusies de bio-
ques profundos en las zoras de fractum la corteza

wrrestre,

La superficie de ha corteza tesresire
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Unidad V

La diversidad del mundo Vivo

Los protistas, las planias y los animales son los
res grandes grupos de seres vivos. A los primeros
los ha llamado usted con frecuencia microbios,
aunque a decir verdad, aigunos protistas son ma-
croscopicos. De los segundos, plantas y animales,
conoce usted tantos -incluyendo los que sélo ha
visto en fotografia, y de grabados y descripciones -
que si intentara ahora mismo hacer una lista se
sorprenderia del nimero de ellos que podria recor-
dar. Por ello y porque desde la escuela primaria ha
discutido usted y aprendido mucho sobre las dife-
rencias entre microcorganismos, plantas y anima-
les, no hemos tenido reparo en referirnos constan-
temente a ellos a lo largo de este libro,

Sin embargo, creemos oportunc no 84|
aqul aquello ya aprendido, sino prof
tales semejanzas y dilerencias.

Los libros clasicos de historia natural dividen a los
seres de la Naturaleza en tres grandes reinos. el
reino minaera), el reino vegetal y el reino animal; de
hecha, esta divisién sigue siendo util aunque da la
idea exagerada de que existe el mismo grado de
diferencia entre minerales y plantas que entre és-
tas y los animales.

Por otra parte, como veremos, las fronteras entre
cada uno de estos reinos no son tajantes ni defini-
tivas; por ejemplo, es tan dificil clasificar como
plantas o como animales a tan numerosos seres
vivos, que cada vez es mas frecuente la proposi-
cién de un reino protista para incluirios, reviviendo
un término usado desde el siglo XIX.
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Las relaciones ecol6gicas

As( como los elementos quimicos interacuan for-
mando las grandes moléculas organicas y asf co-
mo éstas interaccionan como parte de las unida-
des de vida que llamamos células, éstas, como ha
visto usted, constituyen los érganos y sistemas de
los organismos.

Los organismos,a su vez, no se encuentran aisla-
dos, sino que interactian y forman parte de otras
unidades de mas alto nivel de organizacién, como
son las poblaciones, las asociacines, las comuni-
dades y los ecosistemas, que difieren en su com-
posicidén, segiin se trate de los medios o hébitat
acUatico, marino o terrestre, y de acuerdo cn facto-
res tan diversos como la profundidad de las aguas
o la altitud de las tierras; la mayor o menor salini-
dad de las primeras y la composicién dei suelo en
las segundas; la latitud, los regimenes de ifuvias o
de vientos y las adaptaciones biolégicas.

nid

Vi

Los temas de que se trata este capftuio segura-
mente le interesaran mucho, porque el hombre, al
fin y al cabo, forma parte de la Naturaleza y de-
pende, para subsistir, del equilibrio que logre man-
tener con eila al utilizar racionalmente los recursos
que le ofrece. Dichos temas forman parte de una
muy importante rama de la Biologia: la Ecologia.

Poblaciones, asociaciones, comunidades y
ecosistemas

Los seres vivos se presentan en la Naturaleza co-
mo individuos. Cada individuo pertenece a una es-
pecie determinada. todos los caballos pertenecen
a la misma especie, y también todos los perros
pertenecen a una sola especie, aunque dentro de
cada especie se distingan varias razas diferentes.

Habitat Marino
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6.8 Costos de Produccidén

Los costos de produccién se obtuvierén mediante la presentacién
del dummie del libro, pudiendo ver el tipo de papel:

.Portada: Couche de 135 grs.

.Paginas: Bond de 40 grs.

Teniendo el dummie se pudo establecer la cantidad de tintas a
utilizar. Cabe recordar que el dummie fué hecho con el disedio
de:

.portada
Indice
Prefaci
.Unidad
.2 pagings correspondientes a cada capitulo
.Glosari

Se Acordé que debido a la cantidad de colores distintos en el li-
bro por ¢l cambio de colores en cada unidad la cotizacidén se ha-
ria a 4 tintas en cada pliego, para no tener problemas en su im-
presién.

Al ver el dummie elaborado en computadora , Se opto por que se
utilizara|un sistema elaborado totalmente en computadora, desde
los origipales mecanicos, negativos hasta las separaciones de co-
loe para |as selecciones de color.

La emprrsa en donde fué cotizado el proyecto cuenta con compu-
tadora ertmpresora lasser con 600 dpi (Dots Per Inch 6 Puntos
por pulgada), Obteniendo una resolucién aceptable para su impre-
sion.

Ei proceso a seguir seria otorgar los originales elaborados por
miy po teriormente se imprimirian para elaborar todo el proceso
de impresion.




Para cotizar el proyecto me basé en el libro original, teniendo las
siguiestes caracteristicas:

.234 paginas
.Portada

Jaltimo tiraje de 85 000 ejemplares

Para cotizar las ilustraciones, también me basé en el libro actual:
.50 duotonos

.30 de linea
Finalmente se cotizd el proceso de pre-prensa hasta acabado:

. Formacidn de pliegos
. Preprensa
. Impresién y acabado

. Selecciones de color con cromalin

A continuacién se presenta la cotizacién con el proceso desgloza-
do:




1“ ' ¢t Cd. Satelite a 30 de noviembre de 1993.

e e e DESERS GRAFICO.
« « « « .+ AT'N. CARLOS GONZALEZ
R PRESENTE.

Por este conducto presento a su consideracidon la cotizacidn
- de impresidn de originales mecdnicos, (que seran entregados en diskette
L por el cliente) en 600 DPI.

Impresidon en offset a 4x4 tintas en papel bond de 40 kgs. y
portada en couche de 135 grs. a 4x4 tintas con un total de 234 paginas
totales en tiros de 25,000 y 85,000, medida final de 21.5 x 28.0 cms.

. . . . . PREPRENSA.
L 235 Armado de Originales c/camisa. N$ 30.00 c/u N$ 7,050.00
'
~ " ¢t 235 Impresiones lasser de 600 DPI. N$ 9.30 ¢/u N$ 2,185.50
et e 235 Negativos tamafio carta. N$ 21.00 c/u N$ 4,935.00
e e e e 50 Duotonos minimos. N$ 27.00 c/u N$ 1,350.00
e e e s e 55 Vifietas (LINEA) minimos. N$ 10.54 c/u N$ 579.70
L 30 Separaciones de color minimas. N$ 60.20 ¢/u N$ 1,806.00
ot Formacidn c/separacidn de color
L (30 pliegos). N$ 80.00 c/u N$ 2,400.00
o s * 30% formacién p/impresidn. N$ 6,091.86
T .. TOTAL PREPRENSA. .. _Ns_26,398.06_
.+« « . 25,000 Preprensa. N$ 26,398.06
.. Impresidon y Acabado. N$ 375,000.00
. ot Selecciones de color ¢/Cromalin N$ 115,997.00
oL S Selecciones de color s/Cromalin N$ 80,000.00
S e s . TOTAL C/CROMALIN... N$ 517,395.06
PR « e e TOTAL S/CROMALIN... N$ 481,398.06
LT T T T es,000 Preprensa. NS 26,398.06
st Impresidn y Acabado. N$1062,500.00
L S Selecciones de color c¢/Cromalin N$ 115,997.00
QUADRATIN S.C. Selecciones de color s/Cromalin N$ 80,000.00
¢ €I ll:l'o PO.I'Y.A.: .
CD. SATELITE C.P, 53108
JT.ILII.AI. l.') 0.0 ll.



L)

* %k k kK

* Kk %k * *

* Kk k * *

No. 2
TOTAL C/CROMALIN... N$ 1,204.895.06
TOTAL S/CROMALIN... N$ 1,168.898.06

La presente no incluye I.V.A.

En caso de ser aceptada esta cotizacidn se requiere de un
50% de anticipo y 50% contra entrega.

Esta cotizacidn tiene vigencia de 30 dias a partir de la
fecha de expedicién.

Sin mas por el momento y en espera de vernos favorecidos con

su pedido, quedo de usted.

.

ATENTAMENTE.

_CAud—
o.e'.‘?osg)ﬁ»&sl. TORT ORUNA.







6.9 CONCLUSIONES

El desarrollo de esta Tesis fué dandome soluciones que en teoria me parecian
adecuadas pero hasta su evaluacion con el grupo de adultos comprobé mis
hipétesis. La respuesta fué satisfactoria a lo inicialmente planeado:

.Mejor Papel (Al mejorarlo sz durabilidad sera mayor).

.Constante de Diseiio (A base de hexdgonos y colores desde la portada
hasta el glosario).

.Lectura mas legible ( Tipografia, Espacio interlineado y eeparacion de
parrrafos).

.Localizacién inmediata de Temas ( Colores, plecas,folioy figuras).

Actualizacion de Imigenes (Propuestas de imagenes actuales a diferencia
de las actuales (1975) ).

.Distincién de BExperimentos (Mediante plecas del mismo color).

Lo anteriormente mencionado corresponde al beneficio en los adultos que
cursen la materia de Ciencias Naturales (Primer Grado) con plan de estudios
del Instituto Nacional de Educacién para Adultos.

El INEA en la actualidad carece de un sistema para elaborar sus libros
mediante el proceso computarizado que propongo en mi tesis y creo que
podria este sistema simplificar y agilizar su produccion editorial. Cabe
mencionar que este proceso de produccién puede mejorarse pero creo que es un
inicio hacia la actualizacién en el campo editorial de nuestro pais.

Finalmente quisiera mencionar al lector que tal vez falten datos o
modificaciones que usted podria hacer y me parece muy blen pues creo que si
realmente queremos a yudar a la educacion en México se requiere un trabajo en
conjunto, aprovechando los conocimientos individuales de cada persona para
que al reunirios sean algo trascendente.

o
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