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Presentacion general

Este libro fue elaborado para ayudarte a estudiar el médulo Impacto de la ciencia
y la tecnologia del plan de estudios de la Preparatoria Abierta que ha establecido la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), pero también estd diseiiado para utilizarse
en otros sistemas educativos de la modalidad no escolarizada y mixta. Sabiendo
que trabajaras de manera independiente la mayor parte del tiempo te brinda orien-
taciones muy precisas sobre lo que tienes que hacer y te proporciona la informa-
cioén que requieres para aprender.

Los estudios que iniciaras se sustentan en un enfoque de educacién por competen-
cias; es decir, que adquirirds nuevos conocimientos, habilidades, actitudes y valores y
recuperaras otros para transformarlos en capacidad para desempenarte de forma efi-
caz y eficiente en diferentes ambitos de tu vida personal, profesional y laboral.

Para facilitar tu estudio es importante que tengas muy claro qué implica apren-
der por competencias, como se recomienda estudiar en una modalidad no escola-
rizada y cdmo utilizar este libro.

¢{Qué es una competencia?

En el contexto educativo, hablar de “competencias” no es hacer referencia a una
contienda entre dos o mds personas por alcanzar determinado fin o a una justa
deportiva. El acuerdo 442 de la Secretaria de Educacién Publica define competen-
cia como la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes y valores en un
contexto especifico.

La meta de la formacién como bachiller es que ta desarrolles las competencias
que han sido definidas por la SEP como perfil de egreso para la Educacién Media
Superior.! No se pretende que solamente memorices informacién o demuestres ha-
bilidades aisladas. Lo que se busca es que logres aplicar de manera efectiva tus co-
nocimientos, habilidades, actitudes y valores en situaciones o problemas concretos.

La cantidad de informacién de la que se dispone en la época actual provoca que
busquemos formas diferentes de aprender pues memorizar contenidos resulta in-
suficiente. Ahora se requiere que aprendas a analizar la informacion y te apropies
de los conocimientos haciéndolos utiles para ti y tu entorno.

Por eso cuando estudies, no orientes tus esfuerzos solamente a identificar los
conceptos mds importantes, sino a analizarlos con detenimiento para comprender-
los y reflexionar sobre cémo se relacionan con otros términos. Busca informacién
adicional. Pero no te quedes alli, aprende cdmo aplicar los saberes en las situacio-
nes y los contextos propuestos en las actividades. Haz lo mismo con las habilida-
des, las actitudes y los valores. De manera concreta, es recomendable que para
aprender sigas estos pasos:

! De acuerdo con el Marco Curricular Comtin, el estudiante de bachillerato debera desarrollar tres tipos de com-
petencias: genéricas, disciplinares y profesionales.



Presentacion general

Reconoce lo que Aplica lo aprensjl_do Miide tu desempefio
ya sabes en tareas espedificas
A — )

|dentifica la informacion
Complementa

relevante
L e J L J

Mejora el proceso
. J

[ Analiza y comprende }—( Reflerz;;)gzr);ebsusca J l iSigue aprendiendo!

En este libro, ademas de leer y estudiar textos y procedimientos, encontraras pro-
blemas a resolver, casos para analizar y proyectos a ejecutar. Estos te ofreceran
evidencias sobre las capacidades que desarrollards y podras valorar tus avances.

Para acreditar el médulo Impacto de la ciencia y la tecnologia es necesario que
demuestres que eres capaz de analizar y resolver situaciones, problemas y casos
que te exigen la unién de conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Estudiar en una modalidad no escolarizada

Una modalidad educativa no escolarizada como la que estéds cursando tiene como
ventaja una gran flexibilidad. Ta decides a qué hora y donde estudias, y qué tan
rapido avanzas. Puedes adecuar tus horarios a otras responsabilidades cotidianas
que tienes que cubrir como el trabajo, la familia o cualquier proyecto personal.

Pero, en esta modalidad educativa, se requiere que tu lleves a cabo las siguien-
tes acciones:

= Seas capaz de dirigir tu proceso de aprendizaje. Es decir que:

« Definas tus metas personales de aprendizaje, considerando el propdsito
formativo de los médulos.

+ Asignes tiempo para el estudio y procures contar con todos los recursos
necesarios en un espacio apropiado.

+ Regules tu ritmo de avance.

« Aproveches los materiales que la SEP ha preparado para apoyarte.

» Utilices otros recursos que puedan ayudarte a profundizar tu aprendizaje.

» Identifiques cuando enfrentas dificultades para aprender y busques ayuda
para superarlas.

@ Te involucres de manera activa en tu aprendizaje. Es decir que:

« Leas para comprender las ideas que se te presentan y construyas significados.
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+ Recurras a tu experiencia como punto de partida para aprender.

Realices las actividades propuestas y revises los productos que generes.

+ Reconozcas tus fortalezas y debilidades como estudiante.

Selecciones las técnicas de estudio que mejor funcionen para ti.

- Emprendas acciones para enriquecer tus capacidades para aprender y com-
pensar tus limitaciones.

*

*

E Asumas una postura critica y propositiva. Es decir que:

+ Analices de manera critica los conceptos que se presentan.

Indagues sobre los temas que estudias y explores distintos planteamientos
en torno a ellos.

« Plantees alternativas de solucién a los problemas.

+ Explores formas diversas de enfrentar las situaciones.

Adoptes una postura personal en los distintos debates.

*

= Seas honesto y te comprometas contigo mismo. Es decir que:

+ Realices ti mismo las actividades.

Consultes las respuestas después de haberlas llevado a cabo.

Busques asesoria, si la requieres, en los Centros de Servicios de Preparato-

ria Abierta.

« Destines el tiempo de estudio necesario para lograr los resultados de apren-
dizaje.

*

*

= Evaldes tus logros de manera constante. Es decir que:

« Analices tu ejecucion de las actividades y los productos que generes utili-
zando la retroalimentacién que se ofrece en el libro.

» Identifiques los aprendizajes que alcances utilizando los referentes que te
ofrece el material.

 Reconozcas las limitaciones en tu aprendizaje y emprendas acciones para
superarlas.

« Aproveches tus errores como una oportunidad para aprender.

= Reflexiones sobre tu propio proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Te preguntes de manera constante: ;Qué estoy haciendo bien?, ;qué es lo
que no me ha funcionado?

« Realices ajustes en tus estrategias para mejorar tus resultados de apren-
dizaje.

Como puedes ver, el estudio independiente es una tarea que implica el desarrollo
de muchas habilidades que adquirirds y mejorards a medida que avances en tus
estudios. El componente principal es que estés comprometido con tu aprendizaje.



Como utilizar este material

Este libro te brinda elementos fundamentales para
apoyar tu aprendizaje. Esta constituido por diversas
secciones en las que se proponen los pasos que de-
bes seguir para estudiar.

1

En la seccidon Tu plan de trabajo encontraras el
propésito general del médulo, las competencias
que deberas desarrollar y una explicacién gene-
ral de las unidades. Es importante que sea lo pri-

2. Enlaseccion ;Con qué saberes cuento? se presen-

ta un examen con el que puedes valorar si posees
los saberes requeridos para estudiar con éxito el
moédulo. Resuélvelo para identificar desde el ini-
cio si necesitas aprender o fortalecer algiin cono-
cimiento o habilidad antes de comenzar.

Después de la seccién anterior, se presentan las
unidades en el orden sugerido para su estudio.
Cada una de ellas contiene actividades de apren-

mero que leas para hacer tu propio plan de
trabajo.

dizaje e informacién necesaria para realizarlas;
sin embargo se sugiere continuamente que con-
sultes fuentes adicionales a este libro.

Alto Te sugiere que es el momento adecuado para interrumpirel
estudio sin dejar un proceso de aprendizaje o trabajo incompleto.

Impacto de la ciencia y la tecnologia

Bloque 3. Acelerador de particulas. ;Quién dice C@/
que el universo es indescifrable?

Durante este blogue aprenders sobre historia de la ciencia a través del estudio del
caso de la miquina mis grande del mundo, seris capaz de visualizar el impacto de
la ciencia en las sociedades y al final podrs elaborar un documento de divulgacin
o triptico donde expongas tu valoracién sobre la ciencia.

En el blogue anterior conocimos una victoria cientifica pricticamente consu-
mada, la humanidad ha logrado desciffar su realidad corporal mediante el Proyec-
to Genoma H HGP). Al dela perspect sabemos
coma estamos formados, el alfabeto de nuestros cuerpos: nuestro mapa genético,
Ahora bien, tanto la materia del espacio como la de todo nuestro planeta incluyen-

Las revoluciones cientificas es-
"W tudiadas por Kuhn, la de Co-
&' pérnico, Newton y Einsten
%4 entreellas, que en su momento
*8 7 transformaran la estructura del
\ conocimiento cientifico, refle-
 (\AY jan los paradigmas y prejuicios
BB e tos personns ¥ sociedades,
pero también prucban cémo
los cientificos y grupos cientificos son capaces de
superarse y corregir posturas erradas. De esta ma-
nera el didlogo y la critica pueden evitarnos caer
en errores como el relativismo o el cientificismo
exacerbados.

,@ ! G oo e
representan un peligro para la ciencia moderna.

do la materia corporal humana estin en ltima instancia formadas por dtomos,
particulas y sub particulas atomicas.
W3\ Actividad previa: Calentando motores
iSabias que a
llas? Para ti, ;que implica que estemos compuestos de la misma materia?

\/

las estre-

Compara tu respuesta en el Apéndice 1

y explica por qué
-

W
5

El secreto de toda la materia existente: en la w
luna, las estrellas, los animales, las plantas te- 4

rrestres, el cuerpo humano, est escrito en cla-
ve subatémica. Los cientificos enfrentan ahora 1

el reto mas grande: descifrar el alfabeto del

universo entero, la clave tltima de la materia, .

Relatiésmo
icrees que serd posible conseguirlo? En este ||
bloque verds cusles son los avances que hasta i
ahora tenemos en este sentido. ‘ y 4 \\ \
El ser humano ya caming sobre la luna, »
también ha sido testigo dela medicina gendmi- || [ o Escepricsmo
ca y ahora esti a punto de descubrir el origen [ | MBIIN [} =
de la materia, la clave de todo el universo gra- - o "
cias a la maquina mis grande del mundo,
Glonticsm
Compara tu cuadro con el que se encuentra en el Apéndice 1y asegirate de que tus
definiciones de cada una de las posturas sean correctas; complementa tus razones de
@ por qué son un peligro si encuentras algunos argumentos o ejemplos que ti no tengas.
T =
La humanidad: el gran equipo
i N A i i 3¢ | Tal es la importancia de la ciencia que hoy en dia tanto los gobiernos como las em-
Indicador de desempeno Sefala las acciones que realizaras presas y hasta los bolsillos personales de los cientificos invierten mucho en ella,
en un periodo determinado. Al conjuntar los diversos w

desempefios enunciados lograras el propdsito formativo de
la unidad. Utilizalos como un referente para valorar de manera
continua tu desempeno.

Para saber mas Brinda informacion
interesante, curiosa o novedosa sobre el tema
que se esta trabajando y que no es esencial
Sino complementaria.

L— Actividad Encontraras una gran diversidad de actividades con las
que desarrollaras tus competencias. Lee las instrucciones con
atencion y ejecttalas para aprender.

Encontraras al inicio de cada bloque actividades llamadas
"calentando motores", marcadas sobre una libreta color amarillo; su
objetivo es que reflexiones sobre tus ideas previas al tema que
vamos a tratar, hazlo con detenimiento.

Concepto clave Alo largo del libro se resaltan con
azul los términos esenciales para la comprension de
la situacion o el tema que estas analizando.

10



Como utilizar este material

4. Para que puedas evaluar los productos que reali- puestas y una vez que tengas los resultados
ces estd el primer apéndice del libro. En él en- pienses sobre lo que si te funcioné y lo que no a
contraras la clave de respuestas a las actividades. lo largo del estudio para que adoptes mejoras en
No dejes de consultarlo después de haberlas rea- tu proceso de aprendizaje.
lizado.

5. También encontraras una seccién de evaluacion Con frecuencia se te recomienda buscar infor-
final del médulo. Su resolucién te permitird va- macién en Internet, o acceder a algunas paginas
lorar si ya lograste los aprendizajes propuestos y electrénicas, pero no te limites a dichas recomenda-
si estds en condiciones de presentar tu examen ciones, busca otras; en ocasiones, dada la velocidad
para acreditar el médulo ante la SEP. Es muy im- con que se actualiza la informacién en Internet, en-
portante que califiques honestamente tus res- contraras que algunas ya no estan disponibles, por lo

Impacto de la ciencia y la tecnologia

b) ¢En que me
y bienestar

e contribir fa ciencia a que Ias personas tengamos calidad de vida  Mas informacion en..
i quietes anondar mis en

zadas se obtienen de recursos inagotables, o, que de-
cuadamente- se pueden regenerar. Ejemplos de energia renovable son la hidraulica,
edlica, solar, entre otras.

U también se ha incluido dentro d d iaala hioma-

sa,Ia cual se refiere a a energia que se obtiene de materia organica como las plan-
tas; los biocombustibles, como el etanol o el biodiesel; y otro tipo de energias que
se obtienen de plantas, desechos orgénicos o reacciones quimicas.

‘Tomemos primeramente el ejem-
plo de la energia hidréulica. Esta

) ¢Consi

&l Que pol o 1a para lograr aplca-

bles en a calidad de vida y bienestar social en México? - A
envirtud de su posicién (grandes cai-

das de agua). Cualquiera que sea el
caso es una energia renovable. Pero,
iqué pasasi al construir una presa al-
teramos el cauce natural de los rios
privando a algunas comunidades de
agua o alterando la vegetacion de la
zona? Otro ejemplo seria el de la bio-

i el i pare poder snar e et T - masa, que siendo obtenida de fuentes
yecto tiene las siguientes fases:
PI¥ o vueimas

Gestion del aprendizaje

actividades y
Consulta fa retroalimentacion en el Apéndice 1 interrlacionados. E necesara que el proyecto tenga un objeti-
Guarda tu por -

vegetales podria acarrear alteracio-
nes a regiones naturales completas si
no cuidamos su explotacion. O el de
los biocombustibles que i bien dis-
minuyen el impacto negativo que los
combustibles fosiles ocasionan a la
atmésfera, no lo eliminan. Es por esto
que debemos trabajar por encontrar
energias que por un lado sean efi-
cientes y por otro sean respetuosas
ante los problemas del medio am-
biente: energias verdes. Y no toda
energia renovable es necesariamente
energia verde.

Al final de este tema encontrards un espacio para cada

una de las fases del proyecto. A lo largo del tema ten- | 7y >

el

drés que ir a estos apartados y completar las activida-
des que se te piden. dan cubri, en este caso, seréin necesidades ambientales.
ENITER es un proyecto a largo plazo que pudiera traer | bl Planeacion: una vez que se tiene identicado efabjtivo y el
Ia necesidad a cubrir,se deben planear
los recursos para poder llevar a cabo el

un gran beneficio a nuestras sociedades. Es también
uno de los proyectos mas caros de la historia, para =
muchos es el tercer proyecto mis caro, solo después | ) implementacién: consiste en a reaizacion de los actidades
del proyecto Manhattan, que generé la primera bom- | planeadas.

ba atémica, y de la Estacion Espacial £
ITER es solo una de las distintas iniciativas de este
tipo que podemos encontrar en todo el mundo. Si te

o de las activi-
dades realizadas,su eficencia, su perinencia ysobre todo, i el
proyecta en general cumplid con su objetiv.

algunos de los animales que
novolveemos a vt ;Como
te intes 3 persar en esto?

Gestion del aprendizaje Ofrece informacion que te orienta e
para alcanzar tus metas de estudio. Te brinda explicaciones
de caracter tedrico, sobre estrategias de aprendizaje y
técnicas de estudio.

L—— Glosario Resalta aquellos términos que pueden ser de
dificil comprension y cuya definicion encontraras en el
Mas informacién en... En esta seccion encontraras margen correspondiente. Se indican con letra rosa.
sugerencias de direcciones electronicas y titulos de libros 5 o }
complementarios, en soporte impreso o digital, a los que —— Dale vueltas Seccion que te invita a reflexionar sobre

puedes recurrir para ampliar tus conocimientos. untemao problema. Su Oble“VQ es que medites o
consideres algo de forma detenida.

11



Como utilizar este material

que saber buscar (navegar) te sera muy util. Si tienes Conforme avances, identificaras cudles de estos
alguna duda sobre cémo hacerlo, consulta el Apén- recursos te resultan mds utiles dadas tus capacida-
dice 2 La consulta en fuentes de informacién por In- ~ des para aprender y tu estilo de aprendizaje. {Usalos
ternet. para sacar el mayor provecho de este libro!

A lo largo del texto encontrards una serie de ele-
mentos graficos que te ayudaran en la gestion de tu
aprendizaje.

Amplia tus horizontes Sugiere alguna actividad

extraordinaria, como leer una novela, ver una pelicula,
visitar un museo, con la finalidad de desarrollar mejorlas ~ | B e i e
Compe[encias pl’OpueStaS para e| m()dukl :;n“plllamnel: simbidtica, inseparable, entre ciencia y tecnologia. La Tecnaciencia posee carac-

teristicas especificas, como alta financiacién y presupuesto para equipos e inver-
Acude a aqunahemero- | siones, la integracién de cientificos, ingenieros y tecndlogos en equipos de trabajo
teca cercana 3 wcomu- | - multidisciplinares, la vinculacion con empresas o agencias industriales y el surgi-
nidad 0 utiiza Intemet | miento de politicas cientificas. Todo lo anterior debido a que la Tecnociencia no
para buscar en penddi | on un nico objetivo cientifico, ni tampoco solamente tecnolégico. Aungue al-
gunasd f la basqued. logi para
hattan y su elacién con | resolver algan problema 1 P del sobre es-
el lanzamiento de las | - tos objetivos se encuentran otros que orientan la financiacion y realizacion de es-
bombas atemicas e Hi | tos grandes proyectos,
toshima y Negaseki. En
tu bisqueda sequra-

“Tal es el caso del desarrollo y fabri-
cacion de un telescopio espacial como
el "Hubble” o una nave espacial que lle-
vealos astronautas hasta él.

Como viste en Ia lectura, el Hubble

ha necesitado viajes constantes de los
astronautas para repararlo, sin el desa-
rrollo de trajes espaciales, combustible,
alimentacién para astronautas, siste-
mas de comunicacion, robtica, entre
otros; hoy seria imposible obtener co-
nocimiento de un instrumento como
| éste.

Pero ademis de su relacién con la
tecnologia la ciencia también impacta,
lo mismo que se vincula con topicos
politicos, socioculturales o econdmi-
cos. Como cjemplo de todo esto basta

sin embargo, la tecno-
pudiea;

2 las demandas econo-

micas. polticas o belicas

que recordemos que la carrera por la

teos conquista del espacio empezo en la dé-
cada de 1950 cuando el 4 de octubre de 1957 la URSS puso en érbita el primer sa-
télite artificial en la historia de la humanidad, el Sputnik 1, y a partir de ese
‘momento comenz6 la lucha por la conquista del espacio entre los Estados Unidos
de América y la Unién Soviética cuando esto era una manera de demostrar la su-
premacia no solo cientifica o tecnoldgica, sino también economica y politica de
estos paises. E: poca de la Guerra Fria la el desarroll
de los vehiculos espaciales tripulados (si no hubiera sido por estos conflictos de
indole politica y econémica, quizis hoy no hubiéramos visto las magnificas fotos
del Hubble). Fue nuevamente la Unién Soviética quien logré mandar al espacio la
primera nave tripulada. Yuri Gagarin se convirtié en 1961 en el primer ser humano

46

12



Tu plan de trabajo

Ellibro que tienes en tus manos te ayudara a reconocer la importancia de los avan-
ces cientificos y tecnoldgicos en el ambito social y natural a partir del analisis de sus
efectos e implicaciones. Pretende promover en ti actitudes reflexivas, criticas y
éticas que te orienten en el desarrollo de una cultura de sustentabilidad. Para lo
cual habras de evaluar las ventajas y desventajas de la aplicacién del conocimiento
cientifico y del desarrollo y consumo de productos tecnoldgicos, coadyuvando asi
a la satisfaccidon de necesidades sociales y al mejoramiento de la calidad de vida en
un marco de equidad y responsabilidad.

El texto consta de dos unidades estructuradas en tres bloques cada una, con la
intencidn de favorecer tu comprensién y estudio. Al inicio de cada una de las uni-
dades encontraras su proposito principal.

Las unidades de estudio son:

1. La ciencia y la tecnologia en los siglos xx y Xx1, y
2. El impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo social.

Cada uno de los tres bloques en los que se estructuran las unidades de estudio
constituye una secuencia didactica completa, es decir contiene su propio inicio,
desarrollo y cierre. Ademas, cada bloque comienza con una descripcién de los lo-
gros que alcanzards cuando termines de estudiarlo, y contiene una breve explica-
cién del producto final que seras capaz de hacer al concluirlo. También encontrarés
una primera actividad sefialada con una libreta en color amarillo; su objetivo es
servir de afianzamiento de saberes previos, de introduccién a tu estudio del bloque
y de reflexién de uno o varios conceptos clave con los que trabajaras en esa seccidn.

Durante el desarrollo de los bloques encontraras capsulas, actividades y lectu-
ras que te ayudaran en tus aprendizajes. Las cdpsulas denominadas Un mundo de
ciencia tienen el propésito de introducirte de manera sucinta a la historia del con-
cepto de ciencia, mostrandote alguno de los aspectos de su desarrollo o un cambio
importante en el mismo a lo largo de diferentes oportunidades. Esta es una capsula
basica en el libro pues constituye su hilo conductor. Las demads cépsulas son de tu
conocimiento por el estudio en otros médulos, sélo queremos recalcar la utilidad
de Dale vueltas, cuyo propdsito es hacerte reflexionar sobre una actitud, un dilema
o un problema. Fomenta tu actitud critica, de andlisis y reflexién.

Notaras que cada una de las actividades hace referencia a tu portafolio de evi-
dencias, en él almacenaras los productos que vayas realizando de manera que pue-
das recuperar y retomar cualquier actividad realizada si asi lo necesitas.

Al final de cada bloque encontraras una evaluacién que te ayudara a medir tu
desempeiio, con el fin de ir sopesando tus avances de aprendizaje, asimismo po-
dras contar con un trabajo final practico, ya sea un ensayo, un triptico, un proyecto,
entre otros, que te servird para poner a prueba, aplicar y compartir los conocimien-
tos obtenidos.
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Tu plan de trabajo
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La lectura de este texto y el desarrollo de las actividades que en él presentamos,
te ayudara a estar preparado para la evaluaciéon del médulo Impacto de la ciencia y
la tecnologia. Te sugerimos un tiempo aproximado de 75 horas de estudio y re-
flexidn, por eso el libro contiene también instrucciones precisas para resolver las
actividades y hacer un alto cuando hayas conseguido un avance significativo. Co-
mienza con una evaluacién diagnéstica, ; Con qué saberes cuento?, que te mostrara
si estds preparado para iniciar tu trabajo o es preferible hacer un repaso de aquello
que hayas olvidado parcialmente o necesites reforzar sobre médulos anteriores. Al
final del libro, la evaluacidn ; Ya estoy preparado(a)? te dara una idea sobre el grado
de preparacién que has alcanzado para presentar tu examen formalmente y acredi-
tar el médulo. Estamos seguros de que este libro serd muy provechoso y disfrutaras
trabajar con él.



iCon qué saberes cuento?

Para que puedas estudiar este médulo con éxito es necesario que evaldes con cud-
les de los siguientes saberes cuentas.

Para comprobarlo, es recomendable que realices la evaluacién que se te propo-
ne a continuacidn.

Lee el siguiente texto.

Despierte y huela el aroma a café... jen la Luna!

Cientificos de la NASA desarrollan tecnologia de punta para generar energia

en la Luna basandose en un invento del siglo 19.
Mayo 15, 2009

iAlguna vez se ha preguntado cémo prepararia su taza de café por la mafiana si viviera en otro
planeta o, tal vez, en la Luna? La bebida humeante seria obligatoria en una fria mafiana lunar.

Pero con escasa luz solar, sin carbén o madera para quemar, y sin agua corriente para generar
energfa hidroeléctrica, jcémo podriamos preparar una taza de café, y mucho menos el desayuno, o
calentar la casa o alimentar los equipos de soporte y las herramientas que se necesitan para vivir y
trabajar alli?

La NASA, mientras planea un futuro puesto en la Luna, ha estado haciendo estas preguntas re-
cientemente.

Hay mds de una manera de generar energfa en la Luna. La Energia por Fisién en Superficie (Fission
Surface Power o FSP, en idioma inglés) es una de las opciones que la NASA estd considerando. Si este
método es escogido, una maquina inventada a comienzos de 1800 por los hermanos escoceses Ro-
bert y James Stirling podria ayudar para que esto se logre.

Los hermanos Stirling estaban tan orgullosos de su invento que le pusieron su nombre —y con
justa razon. Con el tiempo, la méaquina de Stirling —que podria haber sido una pequefia maquina,
confiable y eficiente— ha incrementado su reputacion aqui en la Tierra y, algun dfa tal vez, demostra-
rd su valoren la Luna.

"Quienes habiten un puesto en la Luna van a necesitar una manera segura y eficiente de generar
luz, calor y electricidad", dice Mike Houts, del Centro Marshall para Vuelos Espaciales, de la NASA. "La
maquina de Stirling, digna de confianza, tiene las caracteristicas adecuadas. No solamente es confiable
y eficiente, sino que ademas es limpia y versatil"

La NASA ha unido sus esfuerzos con el Departamento de Energia de Estados Unidos con el pro-
posito de desarrollar la tecnologia de Energia por Fision en Superficie para producir calor y alimentar
con él la maquina de Stirling que, a su vez, convertiria esa energia calérica en electricidad para que
pueda ser usada por los exploradores lunares.

No queda auin claro si este tipo de sistema de generacion de energfa serd adoptado por la NASA,
pero realmente tiene cualidades muy atractivas. Houts explica: "Una ventaja clave de este sistema es
que no necesitarfa luz solar para funcionar. Un sistema FSP podria ser usado para proveer energia a
cualquier hora, en cualquier lugar, en la superficie de la Luna o de Marte. Podria ser usado en los polos
y lejos de los polos, podria sobrevivir a una fria noche lunar y trabajaria adecuadamente en lugares
como crateres profundos que siempre estan en tinieblas. Ni siquiera una de esas arremolinadas tor-
mentas de polvo marcianas que tapan la luz del Sol podria detener su funcionamiento”.

La méquina que planea la NASA solamente necesitarfa producir alrededor de 40 kilovatios de
potencia, © menos —justo lo necesario para alimentar un puesto en la Luna.

"Este nivel de potencia es alto para los estdndares espaciales actuales, pero es extremadamente
bajo para los estandares terrestres’, dice Houts. "Es alrededor de 1/20.000 de lo que un reactor tipico

(Continua...)
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¢Con qué saberes cuento?
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(Continuacion...)

puede producir en la Tierra. En la Luna, necesitariamos solamente un reactor pequefio —la porcion
abastecida con combustible mediria apenas 25 cm por 45 cm (10 pulgadas por 1,5 pies de largo)".

Podria proveer mas energia con menos masa que otros sistemas de generacion de energia. El
sistema completo, un radiador montado sobre una maquina de Stirling, que a su vez estd montada
sobre un reactor, podria guardarse en un espacio pequeno dentro de un vehiculo de alunizaje.

Antes de desarrollar el sistema final, Houts y su equipo estan ahora poniéndolo a prueba con
energfa no-nuclear para llevar a cabo las pruebas de concepto.

"Estamos haciendo pruebas en un vacio térmico para aprender cémo hacer funcionary controlar
el sistema en la Luna’, dice Houts. "Estamos usando calentadores de resistencia para simular el calor
nuclear. Las resistencias eléctricas producen calor".

Después de que la prueba del sistema demuestre la viabilidad del concepto, el equipo podria
recibir instrucciones de construir el "verdadero sistema’, esta vez basdndose fuertemente en la expe-
riencia con reactores estadounidenses y de otros paises.

"Estarfa hecho de acero inoxidable y funcionarfa con diéxido de uranio. Esta combinacion ha sido
usada en reactores terrestres alrededor del mundo, asf que los cientificos e ingenieros estan acostum-
brados a manejarla”

La unidad no estarfa activa durante el lanzamiento, pero serfa "encendida" una vez que estuviera
instalada en la superficie de la Luna, donde estarfa rodeada por un escudo para prevenir cualquier
dafo que pudiese causar la radiacién emitida por el dispositivo.

"Serfa muy seguro', dice Houts. "Y la belleza de este sistema es que serfa practicamente autorre-
gulable”.

Asf es como funcionarfa: Dentro del reactor, hay un manojo de pequefos tubos llenos de uranio.
En la parte exterior del reactor hay tambores de control —un lado de cada tambor refleja neutrones y
el otro lado los absorbe, otorgando asi una manera de controlar la tasa a la cual se reflejan los neutro-
nes que escapan del nucleo del reactor. Para encender la unidad, se enciende el lado absorbente de
cada tambor de control, lejos del nicleo del reactor, de modo que el material reflectante mira hacia
adentro y envia a los neutrones que escapan de regreso al nicleo. Esto da como resultado un incre-
mento en la cantidad de neutrones disponibles, lo cual permite que se genere una reaccion en cade-
na autosustentable que produce calor.

Un refrigerante (que esta formado por una mezcla de sodio y potasio)* fluye a través de los espa-
cios entre los tubos, recoge el calor térmico producido por el uranio en reaccién y transfiere el calor al
motor de Stirling. Este motor hace entonces su magia para generar electricidad. Mientras tanto, el re-
frigerante, que se ha "liberado" de una parte de su cargamento (el calor) para enviarlo al motor de
Stirling, circula de regreso al nicleo del reactor, donde recoge el calor nuevamente y estd listo para
repetir el ciclo entero.

El sistema usarfa solamente una pequefa cantidad de combustible —1 kilogramo de uranio cada
15 afos —y aun tendrfa suficiente reactividad como para funcionar durante décadas.

"Le damos una vida Util de 8 afos, sin embargo, porque algo més podria fallar antes de que se
acabe el combustible”.

Después de apagarlo, la radiacién emitida por el sistema disminuiria rdpidamente. Un sistema de
reemplazo podria ser facilmente reinstalado en el mismo sitio.

Después de todo, jquizas haya una gran demanda de café caliente alli arriba!

Coulter, D. Tr. por C. Roméan, en Ciencia@Nasa.
Disponible en: <http://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2009/15may_stirling/> [Consulta: 20/01/2011].

*Este sistema, llamado bola de bombeo Nak (sodio-potasio) se ha usado para transferir energia
caldrica en 34 de los sistemas de fisién que han sido enviados al espacio hasta la fecha. Bucles simila-
res han sido utilizados también para enfriar reactores terrestres durante décadas.




i¢Con qué saberes cuento?

Completa las siguientes afirmaciones, eligiendo la respuesta correcta, de acuerdo
al texto que acabas de leer.

1. ;C6émo se genera energia térmica en la Tierra?

a) Puede ser obtenida del Sol o mediante una reaccién exotérmica como en la
combustién de minerales o combustibles fésiles; también se puede generar
gracias a la electricidad o fisidén nuclear.

b) Se genera por la transformacién de materiales frios que como la energia
solar fotovoltaica libera diéxido de carbono.

c) La energia térmica se genera en su mayoria a partir del petréleo, pero puede
generarse por energia geotérmica o por residuos radiactivos.

2. ;Cémo se genera electricidad en la Tierra?

a) La electricidad se genera por la combustién de carbdén y gracias al generador
eléctrico en el cual se introduce el combustible fésil.

b) Se genera por los circuitos eléctricos de las construcciones y un cable con-
ductor metdlico a través del cual fluyen los electrones y los neutrones que
produciran energia eléctrica en alguna de sus formas: luz, energia mecénica,
energia térmica.

¢) Se necesita que haya una diferencia de potencial entre dos puntos para esta-
blecer una corriente eléctrica entre ambos; generalmente, un generador
aplica esta diferencia de potencial y un interruptor cierra el circuito eléctri-
co para poner los electrones en movimiento y producir electricidad.

3. ;Cuadl es la funcién de los neutrones en la produccién de calor?

a) En el proceso de fisién nuclear, los neutrones son responsables de la genera-
cion de grandes cantidades de calor. El nimero de neutrones que escapan
provocan una reaccion en cadena.

b) El movimiento de los neutrones produce la combustién.

c) Segtn la tabla periédica de los elementos los neutrones son indispensables
para la produccidén de calor.

4. ;Cuadles son las desventajas de la fisién nuclear para producir energia?

a) Es una forma de producir energia muy segura.
b) Las grandes cantidades de calor que genera.
c) El costo econémico y la poca energia que produce.
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¢Con qué saberes cuento?

5. ¢Por qué no es posible la combustién en la Luna?

a Por la falta de gravedad.
b) Porque hace falta combustible.
c) Porque en la Luna no hay oxigeno.

6. ;Cémo se transforma la energia calorifica en energia eléctrica en la maquina de
Stirling?

a) Gracias al uranio que hay dentro del reactor y el material reflectante que
envia sus neutrones hacia adentro del nicleo incrementando el calor y gene-
rando una reaccién en cadena autosustentable. Después un refrigerante
transfiere calor al motor de la maquina produciendo electricidad.

b) A través del movimiento de los neutrones del uranio se produce electrici-
dad.

c) Elrefrigerante es calentado hasta un punto critico en la maquina y esta ener-
gia calorifica llega al reactor donde se encuentra el uranio para producir
electricidad.

7. ;Cudles son las ventajas para la humanidad de un experimento de ese tipo?

a) Buscar formas de generar energia alternativa que puedan ayudar a encontrar
soluciones autosustentables al problema ecolégico dando a la vez sistemas
eficientes de produccién de energia y proteccién del medio ambiente.

b) La maquina de Stirling podria comercializarse convirtiéndose en una de las
principales fuentes de energia calorifica como las estufas solares.

¢) Demostrar que la inversién econémica en los experimentos de la NASA vale
la pena pues ayudaria a concretar misiones especiales de largo plazo en la
Luna.

8. ¢Este proyecto pertenece a la Pequeiia Ciencia, a la Gran Ciencia o a la Tecno-
ciencia?

a) A la Pequeiia Ciencia, se trata de la maquina de los hermanos Stirling que
fue construida en su garaje.

b) A ninguna, pertenece a la Ciencia Media porque el proyecto involucra a una
comunidad de cientificos mediana.

c) Pertenece a la Tecnociencia pues se trata de un entramado indisoluble en el
que ciencia y tecnologia van de la mano influyéndose reciprocamente.

9. ;Por qué las resistencias eléctricas producen calor?
a) Por el movimiento de sus circuitos.

b) Porque los electrones no pueden fluir libremente y chocan.
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i¢Con qué saberes cuento?

¢) No producen calor, producen movimiento.
10. ;Se usa el uranio como combustible en la Tierra?

a) Se usa para producir energia quimica o nuclear en las centrales nucleoeléc-
tricas.

b) Se usa en la combustién comun.

c) Se usa en la transformacién de energia calorifica en energia eléctrica.

11. ;Cudles serian las implicaciones sociales y culturales de tener un puesto en la
Luna?

a) Vivir por un tiempo fuera de la Tierra extenderia las posibilidades de cono-
cimiento y de accién de la humanidad.

b) Habria implicaciones principalmente econémicas al poder comercializar la
maquina de Stirling también en la Tierra y ofrecer los viajes a la Luna.

c) Las implicaciones sociales y culturales de hallar vida en la Luna serian sin
duda muy impactantes.

Compara tus respuestas y el nivel de tu desempeiio en esta evaluacion en el Apén-
dice 1.

Reflexiona y escribe en una hoja cudles son tus expectativas para este médulo.
Utiliza las siguientes preguntas como guia.

= ;Qué espero aprender en este médulo?

¢Cuadles son los saberes especificos que me gustaria manejar al terminarlo?
¢Qué habilidades puedo desarrollar o reforzar en este médulo?

¢Cudl es mi meta para este médulo?

[=]
(=]
[=]
= ;Qué necesito para alcanzarla?
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.2

La ciencia y Ia tecnologla
en los siglos xx y xxi

¢{Qué voy a aprender y como?

Durante esta primera unidad aprenderas algunos rasgos definitorios del concepto de ciencia, sus diferencias y relaciones con la
tecnologia hasta el punto de convergencia en la llamada Tecnociencia. Viajaremos rapidamente por la historia de la ciencia
distinguiendo la Pequena de la Gran Ciencia y veremos ejemplos de su desarrollo y aplicacion en los viajes espaciales y las guerras
mundiales. También reflexionaras sobre la finalidad de la ciencia y cuales son sus relaciones con la ética, la sociedad y la cultura a
través de las lecturas, actividades y casos que te presentamos.

¢Con qué proposito?

El prop6sito de esta unidad es que analices la manera en que el conocimiento sobre la transformacion de la materia y la energia en el
campo de estudio de la luz, el magnetismo, el calor, la electricidad y el sonido, ha permitido el desarrollo cientifico, tecnoldgico y de la
sociedad durante los siglos xx y xx1, y como ha incidido en tu forma de vida y entorno.

{Qué saberes trabajaré?
Los conceptos que abordaras en esta unidad son:

+ Ciencia y Tecnologia.
* Sociedad del conocimiento y Sociedad de riesgo.
* Pequena Ciencia, Gran Ciencia y Tecnociencia.



LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

Asimismo estudiaras temas como:

* Historicidad de la ciencia y la tecnologia (siglos xx y xxi)
¢ Transformacion de la materia y energia
* Aplicaciones de: calor, electricidad, magnetismo, luz y sonido

Observa el siguiente esquema donde se encuentran ubicados los saberes para esta unidad.

La ciencia y la tecnologia
en los siglos xx y xxi

De la observacion de las estrellas La biologia responde, la ética Acelerador de particulas ;Quién dice |
[ al viaje espacial hecho realidad Lcuestiona: Medicina genoémica [ ‘que el universo es indescifrable?

La relacion entre ciencia y De la Pequeria Ciencia a la La maquina mas grande
—  tecnologia: juntas pero no — Gran Ciencia, cientificos sobre J I del mundo
¢ revueltas J | hombros de cientificos
o - 5 El &tomo: un pequenio
| Etapasyavances de la:aenﬂa L{z ciencia como dialogo — gran protagonista
y la tecnologia en los siglos xx — universal: ensayos, errores : .
| y Xxi:las guerras J | yaciertos paso a paso J

¢Como surge un proyecto
deincrelbles magnitudes? |

La ciencia y la cultura: dos
hermanas inseparables J

- Ciencia y tecnologia J

— La humanidad: el gran equipo J

| Implicaciones €ticas del
~ Proyecto Genoma Humano J

¢Como organizaré mi estudio?

Esta primera unidad esta dividida en tres bloques. Al final de cada uno seras capaz de elaborar un
mapa mental, un ensayo y un triptico; para ello contaras con la ayuda de capsulas a lo largo de todos
los bloques.

El tiempo sugerido para estudiar esta unidad es de 35 horas.

Te aconsejamos que estudies diariamente por lo menos dos horas con el propdsito de llevar a cabo
las actividades, el aprendizaje de los saberes y la elaboracion de los trabajos solicitados.
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Impacto de la ciencia y la tecnologia

Temas de estudio 1° semana 22 semana 3? semana 4% semana

La relacion entre ciencia y tecnologia 212112112

Etapas y avances de la ciencia y la 51
tecnologia en los siglos xx y xxi

Ciencia y tecnologia 1 3
De la Pequefia Ciencia a la Gran Ciencia 2
La ciencia como dialogo universal 2

La ciencia y la cultura 11

La humanidad: el gran equipo 1) 12

Implicaciones éticas del Proyecto 9 2
Genoma Humano
La maquina mas grande del mundo 2

El atomo 1

{Como surge un proyecto de increibles
magnitudes?

22

¢{Cuales seran los resultados de mi trabajo?

Para lograr el propdsito de esta unidad es importante que trabajes para:

+ Distinguir en el tiempo las etapas y avances de la ciencia y la tecnologia en los siglos xx y xxi.
(Pequena Ciencia, Gran Ciencia y Tecnociencia).

* Conceptualizar y correlacionar los términos Ciencia, Tecnologia, Tecnociencia.

* Resaltar los principios fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las tecnologias que utilizas en tu
vida cotidiana.

* Evaluar la energia que utilizan las tecnologias actuales en términos de eficiencia, riesgos y protec-
cién del medio ambiente.

* Argumentar la relacion de los avances cientificos-tecnoldgicos con las transformaciones sociales,
econdmicas, politicas, ambientales y culturales que se han generado en la sociedad en los siglos xx
Y XXI.

+ Distinguir los aspectos sobresalientes entre la Pequefia Ciencia, la Gran Ciencia y la Tecnociencia.

* Analizar la interrelacion entre la sociedad del conocimiento y la sociedad de riesgo y sus repercu-
siones.
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INICIO

1 @V whaindo s, BlOQueET. De la observacion de las estrellas

oncepudizary gl viaje espacial hecho realidad

correlacionar los términos

diencia, tecnologiay T das las personas somos cientificos, pues aunque no lo pretendamos, observa-
P A mos la realidad que nos rodea, la pensamos y nos hacemos ideas sobre ella, ade
estos conceptos en el tiempo: ) 4 i Leb’s b : ’ ]
etapas y avances de la ciencia ~ Mds, solemos experimentar y luego llegar a nuestras conclusiones. Seguramente td
y la tecnologia en los siglos xx ~ mismo te has descubierto cuestionandote sobre lo que ves y lo que conoces, ahora
Y ypararesaltarlos  mismo tal vez estds formuldndote preguntas sobre la naturaleza del libro que tienes
§r||r1,c|p|os f|5|cos,th|m|c|os en tus manos, quizds te preguntas sobre qué es, para qué te servira, qué de bueno
1010gICOS presentes en las - s / .
LR va a dejarte y si valdra la pena aventurarte a leerlo para comprobar las ideas que ya

tecnologias que utilizas en tu .
vida cotidiana. ~ te has hecho sobre él.

Un mundo de ciencia

iUn mundo de qué? Fue precisamente una de las primeras
preguntas cientificas que se hizo el ser humano. A partir de la
observacion de la realidad que le rodeaba se cuestionaba so-
bre los elementos que formaban nuestro mundo. Aire, agua,
tierra y fuego fue una respuesta satisfactoria por un tiempo,
por supuesto mucho antes de que Antoine de Lavoisier des-
cubriera que el agua estd compuesta por dos elementos y
que luego enlistara al menos 33 de ellos. Mas tarde, en la pri-
mera tabla periédica Dimitri Mendeléyev clasificaria mas de
60 elementos naturales. El caso es que a los estudiosos de
entonces no les importaba incidir en el mundo para cambiar-
lo tanto como para comprenderlo. Los instrumentos que usa-
ron en sus investigaciones los primeros alquimistas,
biélogos vy filésofos de la naturaleza fueron simples herra-
mientas para su comprensién. Algunos se preguntaban por
el mundo y su constitucién, otros, sin embargo, aunque no lo
comprendian del todo, aplicaban ciertas observaciones que
les parecian constantes a sus problemas cotidianos.

glosario_
Alquimista: el que prac-
ticaba la alquimia o
ciencia empirica, a veces
con elementos magicos,
cuyos objetivos eran,
entre otros, la obtencion Galaxia
de oro a partir de otros
metales y la fabricacion
del elixir de larga vida.
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Impacto de la ciencia y la tecnologia

Desde la prehistoria, la curiosidad y la formulacién de ideas a partir de la observa-
cién han caracterizado a los seres humanos. Necesitados de explicar lo que ocurre,
entender su mundo y entenderse a si mismos, estos han buscado mas y mejores
formas de observar la realidad, métodos para conocerla mejor y transformarla.

Averiguar lo que pasa en su entorno y cémo pasa, ha sido un oficio muy anti-
guo para la humanidad. Piensa por ejemplo en la observacion del cielo. Desde épo-
cas remotas, no importa sobre qué cultura reflexiones, entre los fenicios, babilonios,
egipcios, mayas, aztecas o griegos, puedes hallar registro de observaciones astro-
némicas y también encontrar aplicaciones claras de este conocimiento en sus vidas
cotidianas.

El calendario azteca era tan preciso porque tenia una aplicacion ritual y reli-
giosa; el conocimiento de las estrellas fue fundamental para los mayas, pues con
base en él construyeron sus templos y viviendas; los fenicios fueron tan buenos
navegantes por sus conocimientos del cielo y los egipcios sabian exactamente
cuando y cuanto creceria el rio Nilo con miras a programar el momento propicio
de las siembras y cosechas gracias a su observacién de los fenémenos.

Como ves, fue estudiando las regularidades, constantes y esquemas fijos de la
béveda celeste como las culturas antiguas desarrollaron la ciencia astronémica y la
aplicaron a saberes practicos facilitindose la vida, como en el caso de la agricultura
y navegacién, de la misma manera en que hoy encontramos ciencia y tecnologia en
muchas realidades que nos rodean y nos hacen la vida facil.

\ Actividad previa: Calentando motores.

Reflexiona: la ciencia y ti
a) Con el fin de que recuperes algunos saberes que ya posees, elabora una lista de por lo
menos cinco productos, artefactos, aparatos, cosas, entre otros, resultado del avance de
la ciencia y la tecnologia que faciliten tu vida, que te vengan ahora a la memoria.

1.
2
3.
4
5
¢Se te ocurren mas de cinco productos? Es normal, pues a nuestro alrededor encontra-

mos cada vez con un mayor nimero de aparatos, maquinas o servicios que son el resul-
tado de la ciencia.

El disco celeste de
Nebra es la representa-
cién mas antigua, hasta
hoy conocida, de la bo-
veda celeste. Fue reali-
zada sin ayuda de nin-
gun instrumento, con
observaciéon a simple
vista.

Disco celeste de Nebra
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U 1 LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

;Sabias que Arist6-
teles fue uno de los pri-
meros hombres en for-
malizar la astronomia
como ciencia? El pensa-
ba que lo celestial debia
ser perfecto e incorrup-
tible.

b) Contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Puedes encontrar ciencia en tu vida cotidiana?, ;en donde?

2. {Puedes reconocer la ciencia aplicada en lo que te rodea?, ;como qué?

3. (Consideras que la tecnologia es una parte importante de tu vida?, ;por qué?

¢) Para contestar estas preguntas, seguramente tuviste que reflexionar primero sobre lo
que significa el término ciencia para asi poder identificarla en tu vida diaria. ;Sabes lo que
es ciencia? ;Conoces cual es la diferencia entre ciencia y tecnologia? Recuerda algunos
saberes que adquiriste en tus estudios anteriores.
1. Escribe en una hoja aparte, con tus propias palabras, una definicion de ciencia.
2. Escribe qué entiendes por tecnologia.

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.
Haz una copia de tus respuestas e intégrala en tu portafolio para que puedas acudir a
ellas en el momento en que lo necesites a lo largo del modulo.
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Gracias a la observacion cuidadosa, los seres humanos podemos notar patrones
regulares en algunos fenémenos y con base en ello construir saberes que perduren
en el tiempo. Con esto y con mas tiene que ver la ciencia.

@ La ciencia es una construccion de saberes basado en el estudio de la realidad.

# La ciencia es una creacién dindmica que genera conocimiento que puede pro-
barse a través de la observacién y la experimentacion.

# La ciencia estudia las regularidades existentes en los fenémenos de la realidad
a través de la observacion.

# La ciencia es un acto humano que a través de la observacién y el cuestiona-
miento presenta ideas o hipétesis que son comprobadas o refutadas por medio
de experimentos.



Impacto de la ciencia y la tecnologia

# La ciencia es la construccion dialogada y estructurada de conocimientos nue-
vos con base en conocimientos anteriores, todos ellos demostrables.

Vuelve a leer tu definicidon de ciencia y analizala.

(Contestaste algo parecido a las explicaciones anteriores de lo que es la ciencia? Si
es asl, puedes conservar tu definicion de ciencia y simplemente completarla con los aspectos
que te faltan. Si no consideraste ninguna de las opciones anteriores, vuelve a reflexionary a
escribir una nueva definicion. Redacta en una hoja aparte.

Guarda tu nueva definicion en tu portafolio y tenla presente, pues volveremos a ella a lo
largo del estudio de este modulo.
Compara tu respuesta en el Apéndice 1.

Al finalizar este bloque sabras qué es la ciencia, cudles son sus implicaciones y las
caracteristicas que la distinguen. Para demostrar tu aprendizaje realizards paso a
paso un mapa mental sobre la ciencia.
¢Sabes lo que es un mapa mental?

Recuerda que desde el médulo De la informacion al conocimiento se te mostré
esta herramienta de estudio, pero no esta de mds un repaso. Observa la siguiente
capsula y el esquema que la acompaiia.

Gestion del aprendizaje

Un mapa mental es un organizador grafico que permite representar un tema, concepto o actividad con
imagenes que tU dibujas e iluminas con muchos colores (de preferencia mas de cuatro), pues asi podras
recordarlo mas rapidamente.

En el centro de un mapa mental se coloca el concepto o palabra clave que sera la idea central a repre-
sentar, y a partir de este concepto se relacionan diferentes “ramas conceptuales” o ideas. A su vez, de estas
ideas secundarias saldran nuevas ramas que representan conceptos o ideas dependientes.

Usar mapas mentales como técnica de estudio tiene varias ventajas que te ayudaran no solamente en
el estudio de este mddulo, sino a lo largo de todos tus estudios y en tu vida cotidiana. Por ejemplo:

-Es una herramienta para la toma de decisiones.

-Te permite disefiar un marco conceptual basico de cualquier tema.

-Te ayuda a estructurar los elementos centrales de un tema.

-Permite encontrar ideas relacionadas o ligadas a un concepto clave.

-Ayuda a trabajar ambos hemisferios de tu cerebro al usar tanto palabras como imagenes y colores.

-Es una excelente estrategia para fomentar la creatividad en el estudio.

-Te facilita el ser conciso y preciso en el estudio de conceptos centrales para un tema.

Para que tengas una mejor idea de lo que vas a hacer, a continuacién te mostramos un mapa mental de
coémo se hacen los mapas mentales.

Un mundo de
ciencia

El primer avance en el
mundo de la ciencia fue
la teorizacion cientifica.
Esto dio pie al paso de la
técnica a la ciencia. Tales
de Mileto, filésofo griego
del siglo vi a.C, fue el pri-
mero en teorizar la geo-
metria elevandolaal nivel
de ciencia, sin embargo,
la teorizacién cientifica
alcanza su primera cum-
bre con los elementos de
Euclides. La ciencia anti-
gua fue principalmente
tedrica.
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Mapa mental

Llamativos

Relacionadas
con el
concepto

[ Mayusculas y] [ Con imagenes

Centro con
periferia
mindsculas relacionadas ]
g ! g E § E Conectan Lotria

Colores

Imagenes
Diferentes para
cada rama
(concepto)

F‘ Simplificar

Lineas Cédigos

Asimilar
De gruesas a mejor
delgadas

MAPAS MENTALES

imagen
palabra
concepto

Relacionadas
conel
concepto

Refleja tu
estilo de
aprendizaje

Original .

Todo es posible

El mapa mental que desarrollaras a lo largo del bloque tendra como concepto cen-
Vision artistica deluniverso  tra] la ciencia, y a partir de ahi podras relacionar todo lo que vayas aprendiendo.
El de ciencia es un concepto dindmico, en
movimiento constante. Quizéas incluso ahora,
mientras lees este texto una nueva “idea de
ciencia” puede estar surgiendo en algun lugar
del mundo, pues a la ciencia la construye el ser
humano, o mejor dicho, los seres humanos, y es
creativa e inquieta como ellos y ellas.
La inquietud en torno al espacio, por ejemplo,
ha llevado a la humanidad a preguntarse por él
de diversas maneras y a buscar conocerlo cada
vez mejor. Primero viéndolo con sus propios
ojos, después a través de un telescopio simple
como el de Galileo Galilei, mas tarde observan-
dolo con instrumentos complejos y estudiando
sus fotografias. A propdsito de estos avances en
la observacidn espacial lee el siguiente articulo.
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A 600 kilometros de la superficie
terrestre, circundando el planeta

cada 97 minutos, se

el Telescopio Espacial
Hubble. Pero su viaje
iniciado en 1990, podria

§ s i Lo -
aespiaza

astar acercandose a su fin si no se

realizan los servicios de mantenimiento

que este instrumento requiere.

CUANDO DISFRUTAMOS las majestuosas
fotograffas tomadas por el Telescopio Espa-
cial Hubble posiblemente no nos imagine-
mos el acopio de esfuerzos necesarios para
llegar a tan asombroso resultado. El Hubble
es producto de 50 afios de perseguir un ideal
y mds de 20 de trabajo y colaboracién inter-
nacional, con la intervencién de expertos en

Imagen de una galaxia espiral captada por el Hubble.

dreas como astronomia, astrofisica, optica
¢ ingenierin,

Pucde decirse que todo comenzé en los
primeros afios de la década de 1920, cuan-
ao el cientifico alemédn Hermann Oberth
publicé un articulo donde especulaba sobre
la posibilidad de poner un telescopio en
6rbita. Al principio muchos lo tacharon de
iluso, pero por esa época
otro visionario, Robert God-
dard, iniciaba sus primeros
ensayos con cohetes, y poco
a poco el tema de los lanza-
mientos al espacio se hizo
mds respetable.

El desarrollo de la tecno-
logia en el siglo XX facilité
la construccién de telesco-
pios cada vez mds grandes
y potentes para asomarse
a las profundidades del es-
pacio. No obstante, llegé el
momento en que el aumento
de tamaiio de los telescopios
ya no fue proporcional a la
cleridad de sus imdgenes.
Esto se debe a que la atmés-
fera de la Tierra distorsiona
la luz que la atravieen, Esta
distorsién es la que hace que
las estrellas parezcan titilar.
Con la idea de mejorar las
imédgenes teleseinicas, el

astrofisico estadounidense Lyman Spitzer
Jr., propuso, en 1946, disefar un obser-
vatorio espacial para evitar la Jistorsién
atmosférica.

En 1962, l2 Academia Nacional de Cien-
cias de los Estados Unidos recomendé a la
flamanta acencia espacial NASA construir
y poner en 6rbita un telescopio espacial.
Eso basté para que Spitzer dedicara buena
parte ue su tiempo a abogar en favor de la
creacion del telescopio, tanto en el congreso
estadounidense como ante la comunidad
cientifica.

La NASA puso en 6rbita su primer
observatorio espacial en 1968. Se Ilamaba
OAO-II (el primer OAOQ, lanzado en 1966,
no pudo entrar en 6rbit , aparentemente
debido que sus baterias explotaron). Ei
pequeiio aparato funcioné con éxito por
espacio de cuatro aiios y medio, durante los
cuales midic Iag emisiones ultravioletas de
galaxias, estrellas, planetas y cometas.

El éxito del DAO-II alentd a la Acade-
mia Nacional de Ciencias, la cual publicé en
1969 un informe sobre los *“Usos cientificos
del Gran Telescopio Espacial”, otorgando
su aprobacion al proyecto. el disefio y
construccién del telescopio comcnzaron
en la década de 1970, cen I participacion
de la Agencia Espacial Europea. Luego
de la explosion del transbordador espacial
Challenger en 1986, que demord el lanza-
miento del instrumento, finalmente e} 25 de

scomoves? m



Sustitucion de la camara planetaria de gran angulo en la mision de servicio de

diciembre 1993.

abril de 1990 el transbordador Discovery
despegd del Centro Espacial Kennedy con
una tripulacion de cinco astronautas y el
Telescopio Espacial Hubble, llamado asi en
honor al astrénomo Edwin Powell Hubble,
quien, en 1929, descubrié la expansion del
Universo.

Atributos de un gigante
El Telescopio Espacial Hubble es un ci-
lindro de 13.2 metros de longitud, con un
didmetro de 4.2 metros y mas de 11 tonela-
das de peso, que gira en Orbita alrededor de
nuestro planeta a una velocidad de més de
28 mil kilémetros por hora. Obtiene energia
eléctrica por medio de dos paneles solares
que miden 7.6 metros cada uno. El aparato
cuenta también con sistemas de navega-
cién que permiten dirigirlo y conservar la
orientacion mientras capta imdgenes. Los
instrumentos mecdnicos que le permiten
girar para observar diversos puntos del cielo
son seis girdscopos (discos en rotacion).
Las leyes de la fisica indican que un objeto
que gira sin influencias externas, como el
telescopio Hubble, debe girar siempre a la
misma velocidad y con la misma orienta-
cién. Al aumentar o disminuir de velocidad
las ruedas de los girdscopos, el telescopio
reacciona girando en el sentido opuesto para
compensar el cambio. Asf se puede orientar

el telescopio.

Capturar la luz del Cosmos, convertirla
en datos digitales y transmitirlos a la Tierra
requiere ademds otras herramientas. Antes

m ¢,cOmnves?

de que el telescopio espacial pueda llevar a
cabo cualquier observacién, debe localizar
un par de “estrellas gufa”. Estas estrellas,
que le sirven de referencia, se seleccionan
previamente con ayuda de un catdlogo que
contiene la ubicacion precisa de mds de 15
millones de estrellas.

El Hubble es el primer observatorio
espacial capaz de captar luz de toda la
gama electromagnética entre el infrarrojo
y el ultravioleta, pasando por la luz visible.
Originalmente el telescopio llevaba cinco
instrumentos cientificos. Después de casi
tres lustros, algunos de ellos se han sustitui-
do por otros més avanzados, como sucedid
con la cdmara para objetos poco luminosos
(Faint Object Camera), remplazada en 2002
por la cdmara avanzada para prospeccion,

1 Telescopio 2 satélite .

Espacial /
Hubble ) datos

3 Estacion W
Sand 0
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[Misionesldelsekuicio

Mision de Servicio, diciembre de 1993, transbor-
dador espacial Endeavour.

Se instald el sistema correctivo para el espejo
primario y se suplio la cdmara planetaria de gran
angulo con una segunda camara.

Mision de Servicio 2, febrero de 1997, transbor-
dador espacial Discovery.

Se reemplazaron la camara de infrarrojo
cercanoy el espectrémetro multi-objeto, asi como
el espectrografo de iméagenes. También se sustitu-
yeron y mejoraron varios subsistemas electrdnicos
y se reparo la cubierta aislante de aluminio.

Mision de Servicio 3A, diciembre de 1999, trans-
bordador espacial Discovery.

Los astronautas reemplazaron girdscopos cuya
falla habia obligado a suspender las observaciones
astronomicas durante casi un mes. El telescopio
recibio ademas una nueva computadora.

Mision de Servicio 3B, marzo de 2002, transbor-
dador espacial Columbia.

Reemplazo de la camara para objetos poco
luminosos por la cmara avanzada de prospeccion.
Asimismo, se sustituyeron los paneles solares por
otros menores y de mayor rendimiento, al igual
que la unidad de control de energia, que distribuye
la electricidad de las baterias, y se instalo un
nuevo sistema de enfriamiento para la camara de
infrarrojo cercano. |

que tiene entre sus tareas observar los suce-
sos mds remotos y antiguos del Universo.
Otros instrumentos importantes para
los quehaceres del Hubble son: la cdmara
planetaria y de gran dngulo, principal res-
ponsable de las imagenes mds famosas del
telescopio espacial; la cdmara de infrarrojo
cercano y espectrémetro multiobjeto, cuya
gran sensibilidad a la luz infrarroja le per-
mite observar objetos oscurecidos por el
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gas y polvo interestelares y asi escudridar
las profundidades del espacio: y el espec-
trégrafo de imdgenes, que actiia de manera
similar a un prisma, separando ia luz de
los objetos que observa en sus diferentes
colores para llevar a cabo andlisis de com-
posicién quimica.

No existe ninguna cdmara para fotogra-
fiar el “color natural™ de los astros a bordo
del Hubble. Todas sus cdmaras digitales to-
man fotograffas en escala de grises. Si bien
muchas veces se intenta dar a las imdgenes
finales un color cercano al natural, esto no
tiene una motivacion artistica, sino propé-
sitos mds précticos para la ciencia, como
mostrar la distribucién de los elemrntos
quimicos en nubes de gas y polvo o realzar
algunas caracteristicas importantes. Para
reconstruir el color se procesan electrni-
camente las imdgenes formadas con filtros
azul, verde y rojo, y se suman para obtener
imdgencs tefiidas.

La pieza central del telescopio Hubble
es el sistema 6ptico formado por el espejo
primario, de 2.4 metros de didmetro, y el
espejo secundario, de 0.3 metros, cuyo
peso conjunto se acerca a una tonelada. El
espejo primario es un espejo concavo que
capta la luz y la refleja hacia el secundario
(convexe), el cual a su ver la devuelve ha-
ciéndoia pasar por una abertura en el centro
del espejo primario. Al la luz se concentra
en un drea llamada plano focal, donde la
recogen los instrumentos.

El Hubble nos ha revelado el Universo en
un nivel de detalle antes inimaginable, pero

e

El espejo primario del Hubble.

al principio no fue asi. En mayo de 1990,
cuando el Hubble transmitié las primeras
imédgenes desde el espacio, los cientificos
desc+++*eron con horror que el espejo pri-
mario del instrumento tenia una falla en la
curvatura; en otras palabras, er~ ™iope.

A pesar de que ser miope no es ainguna
tragedia para quienes, en la Tierra, pueden
mandarse a hacer lentes correctivas en cual-
quier momento, en el caso de un telescopio
espacial represcnta un verdadero drama.
I» “aherracion esférica”, como se llama el
defecto que tenfa el espejo del Hubble, en
realidad era apenas una desviacién de cuatro
micras en el borde exterior, pero producia
imdgenes borrosas.

Los cientificos y los ingenieros de
inmediato se dieron a la tarea de fabricar

Uno de los acontecimientos mas asombrosos que atestigué el Hubble fue el destino final del
cometa Shoemaker-Levy 9, que se impacté contra la atmosfera de Jupiter en 1994.

algiin tipo de “anteojo” correctivo que
puciera darle al Hubble vista perfecta. El
aparato consistia en una serie de pequefios
espejos disefiados para colocarse frente a
los instrumentos del telescopio. Ahora sélo
faltaba lo mds dificil: ‘nstalarlo en condi-
ciones de ingravidez y a 600 kilometros
de altura,

En diciembre de 1993 el transbordador
espacial Endeavour llevé al espacio a los
astronautas de la primera misién de servicic
parael dubble. Los astronautas instalaron la
Cémara Planetaria 2 y el sistema correctivo
para compensar la falla del espejo primario.
Las maniobras fueron muy dificiles para
los astronautas porque debian realizarlas de
noche (cuando el Sol estuviera del otro lado
de la Tierra) para proteger los instrumentos

cémoves? m
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El astronauta Steve Smith da servicio en orbita al Telescopio

Espacial Hubble (1997).

del telescopio de la luz solar. Por si fuera
poco, no debian dejar ni la menor huella
en el espejo.

Los astronautas se¢ prepararon durante
varias semanas. Ademds de capacitacion
tedrica, realizaron simulacros de las re-
paraciones en una piscina, con un modelo
del telescopio, para simular la ingravidez.
Luego de capturar el telescopio y colocar-
lo en el drea de carga del Zndeavour, los
astronautas realizaron cinco “caminatas
espaciales”, una por noche, para ajustar los
nuevos “anteojos” del Hubble, que por iin
pudo ver con total claridad.

esde entonces, el telescopio transmi-
te cerca de 120 gigabytes de datos cada
semana, irformacion que ha permitido
impresionantes avances en el conocimiento
del Cosmos. Los miembros de lacomunicad
astronémica internacional compiten cada
aflo para conseguir tiempo de observacion
en el Hubble. Debido a que la demanda
excede por mucho al tiempo disponible, los
cientificos deben entregar sus propuestas
de observacion a comités de astrénomos
encaroadae de decidir, Cuando se acepta
una propuesta, las observaciones se planean
meticulosamente. De eso se encargan los
expertos del Instituto Cientifico del Teles-
copio Espaial, fundado en 1981 dentro del
campus de la Universidad Johns Hopkins,
en Maryland, Estados Unidos, como centro
de operaciones del Hubble.

Todas las observaciones se almacenan
en un disco optico. '-os datos se envian
al investigador encargado de cada obser-

m Jcoémoves?

vacion. Pasado un afio de la observacion,
ésta se pone a la disposicion de todos los
astronomos del mundo.

Visiones ¢
Durante toda su trayectoria, ¢/ Hubble ha
fijado la vista en mds de 14 mil objetivos
astronAmicos. Probablemente uno de los
acontecimientos mds asombrosos que
atestigué fue el destino final del cometa
Shoemaker-Levy 9. que se impacté contra
la atmésfera de Jupiter en 1994, El suceso
aporté una prueba mds de que los cometas
(y asteroides) s pueden chocar con los
planetas del Sistema Solar.

| El astronomo estadounidense Edwin Powell Hubble

| (1889-1953) recorrid un largo camino para descubrir

| su verdadera vocacion y, con ésta, una serie de
caracteristicas del Universo que nos han llevado

| todavia mas lejos... hasta el auténtico

| principio.

[ Hubble estudio primero matema-

| ticas y astronomia, pero luego de

obtener su licenciatura decidio es-

tudiar derecho. Se gradué como

abogado y durante un tiempo

tuvo un despacho, en Kentucky.

Después de participar en la

Primera Guerra Mundial, Hubble

no pudo negar mas la atraccion

| que sentia por la astronomia.

| Estudio en el Observatorio Yer-

| kes, obtuvo su doctorado como

| astrénomo en la Universidad de

| Chicago y entrd a trabajar en el

| Observatorio del Monte Wilson, en el

| sur de California.
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Este observatorio espacial expandid,
como nunca antes, nuestra vision del Cosmos
(véase “El Universo del Telescopio Espa sial
Hubble”, ;Cémo ves?, No. 5), acercandonos
anebulosas planetarias, supernovas, enormes
fusiones intergaldcticas, cuasares, explosio-
nes de rayos gamma, e inclnso evidencias in-
directas, aunque sugerentes, de la existencia
de agujeros negros supermasivos.

En una contribucién que rindié home-
naje al astrénomo cuyo nombre lleva, el
telescopio ayudd a medir la expansién del
Universo. Luego de buscar durante afios el
valor que debia tener la llamada constante
de Hubble (la velocidad de expansién), un
equipo de astrénomos anuncié en 1999
que el Universo que habitamos tiene la
venerable antigiiedad de entre 12y 14 mil
millones de afios. El Hubble también ayudd
a obtener pruebas de que la expansion cds-
mica no sélo no se ha reducido desnnés de
tanto tiempo, sino que, por ¢l contrario, se
estd acelerando (véase ;Como ves? No. 58,
“El lado oscuro del Universo”).

Con tantas maravillas reveladas por
el telescopio, ¢ por qué se ha pensado en
desahuciar al Hubble?

Final incierto
El Telescopio Espacial Hubble e disefia-
do para durar entre 15y 20 aios, pero su
longevidad, que podria extenderse, deper-e
de visitas peridicas de astronautas con el
fin de mantener y reparar el telescopio, asi
como instalarle nuevo equipo. Desde su

djafastronomo] x

En los afos 20 todavia se pensaba que nuestra |
galaxia era Unica en el Universo; pero Hubble,
aplicando la tecnologia més avanzada de la época

—un telescopio de dos metros y medio— demostro
que la Via Lactea es solo una entre muchas
otras galaxias. Sumayor descubrimiento |
lo realizo en 1929, cuando se percato |
de que casi todas las galaxias, al
parecer, se alejaban de la Tierra. |

Mas adn, cuanto mas lejos esta- |

ban, mas rapido se alejaban. La
interpretacion mas sencilla de
estas dos observaciones era que
el Universo se esta expandiendo.
El hallazgo de que habitamos
un Universo en expansion sir-
vio como fundamento para la |
posterior teoria del Big Bang, |
seg(n la cual el Universo nacié en
una “gran explosion” en la que se
crearon al mismo tiempo la materia
y el espacio. |
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lanzamiento, se han realizado cuatro visi-
tas al telescopio, la ultima en 2002 (véase
recuadro, p.12). Aunque todavia habfa dos
misiones programadas (en 2004 y 2006),
el 16 de enero de 2004 ¢l entonces admi-
nistrador de la NASA, Sean O’Keefe, dejo
helada a la comunidad cientifica al anunciar
su decision de suspender definitivamente
la cuarta misién de ~~rvicio, indispensable
para preservar la vida del Hubble.

El argumento oficial fue ane a nartir de
la tragedia del transbordador Columbia, los
vuelos de los transbordadores espaciales
ya no se consideraban seguros. La opinién
generalizada de los investigadores es que
hubo un cambio en la politica espacial de los
Estados Unidos cuandn George W. Bush optd
por reanudar las exploraciones tripuladas a
la Luna como trampolin para llegar a Marte,
lo cual desvid el interés (y el presupuesto) de
la NASA del proyecto Hubble.

El problema, desde luego, es que el
telescopio espacial no sobrevivird mucho
tiempo sin servicios de mantenimiento. En
agos*~ 4= 2004 dejé - Frnrinnar al agpec-
trégrafo, instrumento que se us6 para medir
la luz de supernovas lejanas, con la cual se
determing la artigiiedad del Universo. Este
era uno de los instrumentos que se sustitui-
rfan en una misién de mantenimiento. Al
igual que el espectrégrafo, son muchas las
piezas del Hubble que requieren servicio,
como el material que protege el exterior del
tzlescopio de la radiacion solar. Con todo,
el equipo que més preocupa a ingenieros y
cientificos son los giréscopos y baterfas.

Los primeros, originalmente seis, son
esenciales para dirigirlo y mantener su
estabilidad. Dos se estropearon desde hace
tiempo, uno se mantiene en reserva y, de
los tres restantes, uno estd a punto de fallar.
Las baterias del Hubble aprovechan la luz
solar unas 15 veces al dia para cargarse. Sin
embargo, conforme envejecen, su carga se
agota con mayor rapidez, hasta que llegue
¢l momento en que pierdan la capacidad
de conservarla, con lo que el telescopio
quedard sin energia eléctrica.

Destino fatal

La decision de la NASA inicié una ola de
protestas que ain no termina. Durante todo
2004, y lo que ha transcurrido de 2005, la
NASA, el Congreso de los Estados Unidos,
la Academia Nacional de Ciencias, ¢l Ins-
tituto Cientifico ¢~ "™lescopio Espacial,
e incluso la Casa Blanca se han liado en
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Ademas de capacitacion tedrica, los astr
reparaciones en una piscina, con un modelo del telescopio, para simular la
ingravidez.

una serie de declaraciones, reclamaciones
y contradicciones que no han hecho sino
postergar la decisién final.

Hay varias propuestas para salvar al
Hubble, desde la oferta inicial de consti-
tuir un fondo de donativos, hasta la opcién
rechazada de solicitar ayuda a Rusia. Al
mismo liempo, se han organizado varios
grupos de investigacion, publicos y pri-
vados, para tratar de rescatar el telescopio
espacial. Una de las ideas era emplear una
misién robética que llevara a cabo las ta-
reas de mantenimiento y actualizacion del
Hubble. Empero, la Academia Nacional
de Ciencias, en un informe concluido en
diciembre pasado, declard que esto no era
viable. Era més fdcil usar transbordadores
espaciales y astronautas.

A pesar de la opinién académica, en
enero de 2005, la Casa Blanca elimind
de su proyecto presupuestal 2006 para la
NASA, las misiones para atender al Hubble,
y ordend a esta dependencia concentrarse
exclusivamente en un plan para hacer caer
el telescopio en ¢l mar. Aunque muchos
legisladores estadounidenses se oponen a
este triste final, hasta ahora han sido inttiles
sus esfuerzos para evitarlo. Asi, la opcién
actual sigue siendo un médulo robético
que “retire” de manera segura al telescopio
espacial y lo haga caer en el mar, probable-
mente para el afio 2013.

La NASA asegura que la muerte del
Hubble no sienificard la extincién de las
observaciones desde el espacio. Ya se estd
preparando la siguiente generacion de
telescopios espaciales, que se inaugurard

ros de las

con el lanzamiento, en 2011, del Telescopio
Espacial James Webb, observatorio de luz
infrarroja siete veces mayor que el Hubble,
que seréd colocado aproximadamente a un
millén y medio de kilémetros de la Tierr.
y, segtin la agencia, permitird a los astréno-
mos estudiar la formacién de las primeras
galaxias del Universo.

Pero al Hubble le queda una débil luz
de esperanza: la reciente salida del ex ad-
ministrador general de la NASA, O'Keefe,
y su sustitucion por Michael Griffin, quien
prometi6 a los legisladores es'adouniden-
ses que ratificaron su cargo “recvaluar” la
decision de suspender el mantenimiento de!
Hubble, con base en lo que sucediera con
las siguientes dos misiones de los transbor-
dadnrec pc:—mria]es,

Al cierre de esta edicién, el transbor-
dador Discovery, el primero en volver al
espacio tras el desastre del Columbia, ya
habia vuelto a la Tierra, luego de que sus
astronautas tuvieron que hacer reparacio-
nes para prevenir una falla semejant= ~ 'a
que destruy$ al Columbia. El 27 de julio
la NASA anunci6é qu- todas las misiones
futuras de los transbordadores quedaban
suspendidas hasta que este problema no se
resolviera definitivamente. Asi, el destino
del Hubble todavia es incierto. Pero es muy
posible que sc defina pronto; de acuerdo con
el Instituto del Telescopio Espacial, “Los
preparativos para una mision de servicio en
el Hubble tienen que empezar ahora”. “®

Verdnica Guerrero es periodista, divulgadora y traductora;
publica articulos e imparte talleres sobre los nuevos para-

digmas de la ciencia.
Jcomoves? m

Guerrero, V. (2005) en ;Cémo ves? Revista de Divulgacion de la Ciencia de la unam. Num. 82. Pp. 10-15.
Disponible en: <http://www.comoves.unam.mx/articulos/82_adios/hubble.pdf >. [Consulta: 13/08/2012].
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1. ¢Por qué no pudo Edwin Powell Hubble llegar a la teoria del Big Bang demostran-
do sus teorias sobre la expansion del universo con claridad?, ;qué le hizo falta?

2. (Consideras que si hubiera contado con el apoyo de toda una comunidad cientifica y
elementos tecnoldgicos para realizar mejores observaciones espaciales, Hubble hubiera
logrado comprobar sus hipotesis?

3. ;{Qué utilidad tiene un observatorio espacial?, ;para qué nos sirve a ti y a mi un observa-
torio espacial como el Hubble?

4. ;Es valioso contar con informacion sobre la edad y otras caracteristicas de nuestro plane-
ta? ;Por qué?
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5. ¢(Para qué nos sirven las fotos tomadas por el Hubble?

6. (Vale la pena gastar tanto dinero en mantener un observatorio espacial mientras tenemos
carencias importantes en nuestro planeta?

Un mundo de ciencia

Cuando la experimentacion se fue imponiendo
ala pura observacion, los alguimistas impulsaron
un desarrollo tecnolégico impresionante para su
época. Las retortas, balanzas y un mundo de
instrumentos estaban cuidadosamente disefados
y, aunque su utilidad era intrinseca a la propia
alquimia, ésta dejo el terreno preparado para la
aparicion de la quimica como ciencia. Como este
desarrollo de instrumentos no tenfa la intencion
de aplicar los conocimientos a la practica sino que
era solamente un medio més para que floreciera
el saber, el conocimiento se percibia valioso por
si mismo, sin importar para qué servirfa, conocer
el mundo era lo mas importante.
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Una vez que hayas contestado las preguntas, comparalas con
las respuestas del Apéndice 1.

Guarda una copia de tus respuestas en tu portafolio de
evidencias. Este escrito te puede ayudar en las siguientes ac-
tividades durante el modulo. Es importante que seas critico y
reflexivo con toda la informacion que guardes, por o que te
aconsejamos que escribas un pequeno comentario acompa-
nando cada articulo, noticia o texto que archives en el que
comentes qué es lo que ta opinas al respecto y cuales son las
fortalezas o limitaciones de la informacion.

Como podras imaginarte, no toda la ciencia es aplica-
ble ni responde precisamente a la necesidad de resol-
ver alguna cuestion préctica, en cambio, la tecnologia
si. Piensa por un momento en un problema de tu vida
cotidiana, puede ser quizds tu necesidad de evitar su-
dar cuando llegas en bicicleta al trabajo o de evitar las
incomodidades que te causa el cinturén de seguridad
en algun transporte, en fin cualquier cosa que te gustaria modi-
ficar o mejorar. Ahora bien, si después de detectar estos proble-
mas se te ocurren varias soluciones, y si las pruebas y realizas
una invencion, estds, efectivamente, desarrollando o buscando
una nueva herramienta tecnoldgica. Utilizar una bicimoto para
evitar la sudoracién o acojinar el cinturén de seguridad son bue-
nos ejemplos del uso de la tecnologia.

Deciamos que no toda ciencia es aplicable. Aunque es indu-
dablemente necesario y ademas agradable ver cémo la investiga-
cién cientifica produce un fruto ttil, como bien dice Martin
Bonfil Olivera: toda la investigacion cientifica sirve para algo,
justamente para producir conocimiento, que es su principal fun-
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cién. No sélo la ciencia aplicable es valiosa, pues el conocimiento vale por si
mismo.

La ciencia basica busca el conocimiento basandose en la realidad. Y conocer
es justamente llegar al meollo de los asuntos, es decir, a las causas. Cualquier per-
sona es capaz de generar conocimiento y lo ha hecho cuando precisamente es ca-
paz de reconocer las causas de un efecto y al reproducir las condiciones de un
fenémeno obtener el mismo resultado una y otra vez.

Gestion del aprendizaje

a) Para entender mejor el tipo de Hay una diferencia entre conocimiento objetivo y
conocimiento al que hace refe- | subjetivo. El conocimiento objetivo es la informa-

rencia la ciencia, te proponemos que cién comprobable, respaldada por estudios cienti-
ficos e investigaciones; en cambio, el conocimien-

menciones a continuacion algunos cono- mpr 5 i .
to subjetivo es la informacién basada en la propia

cimientos ciertos o certezas con las que experiencia, carece de fundamentos cientificos y el
ta funciones normalmente, y algunas | resultado que se puede obtener es variable.Una

creencias que conserves y que te ayu- | creencia no es igual a un conocimiento factual. La
den a actuar o a decidir en tu vida coti- | verdad, la falsedad, el error, la ficcién, no todo es
diana objetivable.

Mas informacién en...

Si deseas saber mas del
valor de la ciencia, lee el
libro La ciencia por gusto.
Una invitacién a la cultura
cientifica, de Martin Bonfil
Olivera. (2005) México:
Paidos Ibérica.

La diferencia entre
ciencia bdsica (o pura) y
ciencia aplicada consis-
te en que la primera se
interesa en generar o
ampliar conocimientos
fundamentales con fina-
lidades académicas, en
cambio, la aplicada bus-
ca utilizar los conoci-
mientos generados hacia
un objetivo o fin especi-
fico, concreto, para so-
lucionar problemas de
la sociedad en general.

DALE VUELTAS

¢Te ha quedado clara la
diferencia entre ciencia y
tecnologia?
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Gestion del aprendizaje

Al ser solamente un con-
cepto o una idea lo que
representaras en tu mapa
mental, es importante que
no incluyas oraciones com-
pletas ni parrafos. Procura
que cada concepto sea
representado por una o
dos palabras méaximo.

En los mapas menta-
les es esencial que tu idea
central, en este caso la
ciencia, tenga una repre-
sentacion grafica. Esto
ayuda a tu cerebro a aso-
ciar las palabras, colores
e imagenes dandote una
mayor comprension.

b) Empieza a armar tu mapa mental a partir de estos dos nuevos conceptos. En primer lugar
enumera tres ideas o conceptos que estén relacionados con certezas y tres ideas o con-
ceptos relacionados con creencias. Puedes revisar de nuevo el inciso anterior para darte

ideas.
1 1
D )
3 3

Consulta la retroalimentacion en el Apéndice 1.
¢) Cuando piensas en ciencia, ;qué es lo que te imaginas?, ;si pudieras representar a la cien-
cia en una imagen cual seria? Dibuja en el espacio asignado un objeto, imagen, grafico
que para ti represente esta idea central.

Utiliza los espacios a continuacion para relacionar estos dos conceptos (certezas y
creencias) junto con sus sub-conceptos en tu mapa mental. Para los sub-conceptos de
creencias utiliza una pluma, plumon o marcador rojo. Para los de certezas, utiliza color
azul.

Creencias . Ciencia :  Certezas

glosario
Controversiales: del latin
controversus, significa que
dan lugar a discusion o a
opiniones contrapuestas.
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Dibuja aqui tu representacion de ciencia

Realiza una copia del esquema anterior y archivalo en tu portafolio. Estos conceptos y
su relacion son de suma importancia para tu aprendizaje a lo largo de este modulo.

Aunque ha habido algunos puntos controversiales en el devenir histérico de la
ciencia, a lo largo de los siglos ha perdurado un postulado irrefutable: el principal
producto de la ciencia debe ser el conocimiento. Pero un conocimiento objetivo,
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que pueda ser compartido por toda la humanidad a pesar de las diferencias cultu-
rales, religiosas o sociales.

La ciencia, justamente por ser objetiva es heredable y asimilable por las dife-
rentes culturas existentes. Sin embargo si es importante enfatizar la manera en que
los objetivos de la ciencia han ido cambiando con el devenir histérico.

En el siglo xv1 los grandes personajes que generaron la primera gran revolu-
cion cientifica (Copérnico, Galileo, Descartes, Huygens, Newton, entre otros) se
interesaron por romper la concepciéon de mundo que habia en la Europa de su épo-
ca, su objetivo era impulsar una nueva filosofia natural moderna distinta a la esco-
lastica, modificando la idea de mundo y de ser humano que se tenia entonces. La
matematizacién y la expansién de la metodologia experimental a todas las ciencias
se convirtié en una prioridad. A lo largo del siglo xvii1 los cientificos se aliaron con
los impulsores de la Revolucién Industrial y entonces se concentraron en cuestio-
nes de aplicacién de la ciencia, ya no les importaba tanto descubrir el orden de la
naturaleza sino propiciar el desarrollo econémico y social. Desde la primera Revo-
lucién Industrial producida en Gran Bretaiia, el impacto social, econémico y poli-
tico de la tecnologia fue el motor de cambio hacia la era moderna. Los cientificos
fueron también inventores preocupados por transformar el mundo y la forma de
vida de las personas. Se preocuparon mas por ello que por describir o explicar las
leyes que rigen el universo. Durante la segunda Revolucién Industrial (periodo que
va de 1870 hasta 1914) la alianza entre la industria, la tecnologia y la ciencia se
consolidd, sobre todo en Francia, Alemania y Gran Bretaiia, generdndose nuevas
profesiones, ademads de la de cientifico, que ti conoces muy bien, surgieron, por
ejemplo, los ingenieros. Con esta novedad empezaba la profesionalizacién y la im-
pronta empresarial de la actividad cientifica actual en cuyo centro se valoran la
innovacidn, la industrializacién y el desarrollo econémico y social, a diferencia de
la ciencia “moderna” de Leibniz y Newton, que valoraba el alcance de lo verdadero,
mas alla de lo util.

El dominio de la electricidad, el inicio de la navegacion aérea formal, los cam-
bios en la produccién y en general, la consolidada industrializacién de los grandes
paises consiguié que el siglo xx pusiera la atencion en estrategias para mejorar la
productividad y gradualmente fuera transitando a la Tecnociencia propia de este
siglo. Con la lucha por conquistar el espacio y la ostentacién de modelos y produc-
ciones cientificas para demostrar poderio econémico, la capacidad defensiva y mi-
litar, y ante todo el prestigio o fama nacional, cambié radicalmente la valoracién de
los “resultados” de la ciencia, entonces ya importaba de nuevo algo mas que la cien-
cia aplicable o 1til, ahora la ciencia debia ser asombrosa, admirable, imponente...
precisamente como aquella que exhibe la exploracién espacial, por ejemplo los
lanzamientos de satélites como el Sputnik o la implementacidon del telescopio espa-
cial Hubble.

Nicolds Copérnico
escribid alo largo de mas
de 25 anos su libro Sobre
las revoluciones de las
esferas celestes, donde
plantea una ruptura con
las concepciones ante-
riores de nuestro mundo.
Copérnico, basindose en
la astronomia pitagoérica
principalmente ademas
de sus propias observa-
ciones, proponia que la
Tierra no es el centro del
cosmos, sino que gira
alrededor del Sol. Este
planteamiento heliocén-
trico transfiguré toda la
ciencia y la filosofia de
su tiempo.
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glosario
Roboética: ciencia que tra-
ta del diserio e imple-
mentacion de maquinas
capaces de realizar tareas
propias de un ser huma-
no.
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ﬁk | Con el fin de complementar la lectura ‘Adios al Hubble”, elabora un cuadro
S comparativo en el que presentes las distinciones fundamentales entre la forma
de hacer ciencia antes y después del observatorio. Para ello necesitas tener la respues-
ta a las siguientes preguntas, puedes consultar la informacion que guardaste en tu por-
tafolio de evidencias. Escribelas en tu cuaderno o en un archivo electrénico y guarda tu
cuadro en el portafolio.

. {Qué es el "Hubble™
. ¢En qué consiste un observatorio espacial?
. (Cuales son las ventajas de un observatorio espacial frente a un observatorio terrestre?
. ¢Qué sony para qué sirven los giroscopios?
. ¢Como se relacionan las leyes de la fisica con el funcionamiento de los giroscopios?
. ¢Como funcionan los telescopios?
7. (Como funciona el sistema optico del “Hubble™
8. {Por qué son importantes para el avance cientifico los colores de las imagenes que toma
“Hubble™
Ahora revisa tus respuestas en el Apéndice 1.

Y U >w N =

Con el propésito de que sepas si estds listo para continuar con la elaboracién de tu
mapa mental, toma en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Desde la Antigiiedad se observo el espacio buscando en él las constantes que
permitieran entender cémo es y como funciona el universo. Ello detoné avan-
ces en la navegacién y la agricultura.

¢ En la era de la Pequeiia Ciencia, cuando los cientificos trabajaban en solitario,
Galileo observé el espacio con un telescopio simple, pero inici6é una gran aven-
tura hacia la conquista del espacio. Sus descubrimientos en 6ptica son el fun-
damento de los microscopios, que fueron muy ttiles para el descubrimiento de
enfermedades bacterianas, entre otras cosas, pero él no se dio cuenta de ello,
quizas lo hubiera notado si hubiera trabajado en grupo.

¢ Edwin Hubble quiso observar y explorar el espacio mejor de lo que su época se
lo permitié. Si hubiera vivido en la época de la Gran Ciencia y la aplicacién
tecnolégica espacial, quizas hubiera podido realizar otras aportaciones impor-
tantes a la astronomia. Esto te quedard mas claro cuando, mas adelante, revises
las ventajas que ofrece la Gran Ciencia.

¢ El observatorio espacial Hubble hace posible un conocimiento del espacio que
no tendriamos con un observatorio terrestre.

# Sino se hubiera podido desarrollar una nave espacial capaz de llevar astronautas
hasta donde esta el Hubble ni los avances en robética necesarios para ello, hoy
tendriamos menos informacién valiosa sobre nuestro planeta y nuestra galaxia.
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12| a)lnvestiga qué eslo que paso con el Hubble y cual es su situacion actualmente. Es
" importante que selecciones correctamente tu fuente de informacion de manera que
sea confiable. Escribe la respuesta a continuacion.

b) Reflexiona, de las siguientes, ;qué fuente consultarias para responder a esta pregunta’?
1. Una pagina de Internet sobre astrologia.
2. Articulos de la revista Ciencia y desarrollo del CONACYT.
3. Libros especializados en bibliotecas de tu localidad.

¢) (Por qué elegiste esta fuente de informacion? ;Cuales son sus ventajas frente a las
otras?

Revisa en el Apéndice 1 cual es la fuente adecuada para contestar la pregunta y algu-
nas de las principales razones que apoyan esta decision.
d) Una vez que hayas elegido la fuente mas confiable, completa los siguientes datos.

Nombre de la fuente:
Tipo de fuente:
Direccion electronica:
Autor:

Institucion:

Fecha de publicacion:
Fecha de consulta:

e) ¢Recuerdas la formula que se utiliza para calcular la distancia, el tiempo o la velocidad de
un objeto? Tal como estudiaste en el moédulo Dindmica en la naturaleza: el movimiento, es
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la misma formula y simplemente cambian las variables dependiendo de los datos que
tienes a la mano y la informacion que deseas saber. Calcula el tiempo que tardaron en
llegar los astronautas en el Endeavour a partir de la distancia a la que se encuentra el
Hubble y la velocidad a la que viaja esta nave espacial. Recuerda la formula que aprendis-
te y busca los datos que tienes para calcular el tiempo en el articulo.

Formula:

Operaciones:

Respuesta:

f) Reflexiona acerca del impacto de Hubble en el avance cientifico. ;Consideras que solo
tiene consecuencias positivas o consideras que existen efectos negativos ocasionados
por este telescopio? ;Por qué?

Consulta el Apéndice 1 para contrastar tus respuestas.

Consulta los modulos: (Matematicas y representaciones del sistema natural, Dinamica en
la naturaleza: el movimiento, Universo natural y Hacia un desarrollo sustentable) y elabora un
formulario en el que concentres las principales formulas fisicas y quimicas. Esto te ayudara no
solo a recuperar tus conocimientos previos, sino a tener a la mano estos datos para cuando
necesites utilizarlos en este modulo.

La ciencia suele resultar en mucho mas que conocimiento porque esta estrecha-
mente relacionada con la cultura en la que se desarrolla. Siempre ha tenido impli-
caciones y motivaciones diversas que a lo largo de la historia la vinculan con
cambios sociales, culturales o econémicos y que, sobre todo en los siglos xx y xx1,
se han intensificado. Ademads del cambio en su tamaio y su ritmo de crecimiento
durante estos siglos, la ciencia sufre cambios cualitativos importantes. De ahi que
a los estudiosos como Solla Price, Alvin Weinberg y Bruce Hevly les haya parecido
importante distinguir la nocién de Pequeiia Ciencia, Gran Ciencia y Tecnociencia,
pues no sélo se modificé el tamarfio de la ciencia, sino también sus objetivos, las
comunidades cientificas, los modos de hacer investigacién y de generar conoci-
miento e incluso la valoracién de los resultados. La Macrociencia y después la Tec-
nociencia tuvieron claros objetivos tecnoldgicos, es decir de aplicacion.

Sin embargo, a pesar de que a veces se la confunda con la principal portadora
de soluciones para las sociedades, la ciencia es tal, aunque no tenga utilidad apa-
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rente para ellas, es decir, no sélo sirve o ha servido para producir tecnologia, ni
sirve a las comunidades con fines utilitaristas simplones. El afan del cientifico debe
ser principalmente el conocimiento, con cierto rumbo, pero libre y flexible, porque
su fin es conocer, no “inventar”.

La ciencia basica, las sociedades cientificas y la ciencia académica siguen exis-
tiendo con la sola pretensién de conocer la realidad.

No esta extinta, sin embargo, la creencia generalizada que consiste en pensar
que la investigacién cientifica ya no se justifica por la bisqueda de la verdad (el

@
[’hALE VUELTAS

¢ Consideras que en la ciencia
actual pueden convivir

conocer por conocer) ni por el dominio de la naturaleza (como hicieran los prime- paralelamente o
ros cientificos hasta el siglo xvI); aunque estos fines sigan sobreviviendo en menor simbiéticamente el interés
medida, han surgido otros nuevos. Estos objetivos de la ciencia actual tienen que genuino por conocer a

verdad y el orden natural con
los intereses particulares por
aplicar la ciencia y garantizar

ver con garantizar el predominio politico, econémico, comercial e incluso militar
de un pais. Hoy existe un nuevo modo de produccién de conocimiento que no sélo

se goza en la contemplacién de una verdad, sino que busca aplicaciones ttiles para un predominio politico,
una comunidad o pais o incluso segtin planes politico econémicos avanzados. economico o comercial de un
De cualquier manera, lo interesante aqui es que reconozcas que la ciencia es pais?

un sistema complejo en el que los cientificos y sus conocimientos se relacionan con

la sociedad, la historia, la economia y la cultura, pero no sélo por sus aplicaciones.

Un ejemplo claro fue la revolucién de Copérnico y mds tarde la de Einstein en las
mentalidades de su época. Piensa si hubiera sido igual la historia de la Segunda

Guerra Mundial sin tomarla en cuenta, o si se hubieran dado los cambios sociales

que trajo consigo la invencién de la pildora anticonceptiva en los afos sesenta del

siglo xX, o si hoy podrias bailar y escuchar musica tecno de no ser por la ciencia

que hay detras de ello y que, sin pretenderlo necesariamente, ha llegado a aplicarse  Cientifico
asi.

Sin embargo es vital que en este
punto reflexionemos: existe hoy
en dia actividad cientifica impor-
tante que a pesar de que inevita-
blemente ha generado tecnologia a
su alrededor (que ademas luego es
util para muchas otras cosas), no
produce directamente nada pero
ha sido capaz de generar un cono-
cimiento vasto y asombroso sobre
la realidad, ademas de “belleza
cientifica” Tal es el caso del estu-
dio del espacio que como veras
mas adelante desencadené mu-
chos avances ttiles.
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DALE VUELTAS

¢Habias pensado que dar con
una falsa creencia que
considerabamos verdadera es
un conocimiento valioso
aunque no necesariamente
genere tecnologia?

DALE VUELTAS

¢Has pensado en la manera
en que las personas se
preguntan el por qué de las
cosas hasta dar con una
respuesta satisfactoria que
ademas les permita idear
soluciones a sus problemas
cotidianos? Ello sucede
justamente gracias a la
relacion cientifico-tecnoldgica
de la que estamos hablando.
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a) Lee con atencion la siguiente definicion de ciencia del cientifico mexicano Ruy
Pérez Tamayo: “La ciencia es una fuerza capaz de enriquecer nuestra vision del mun-
do y transformar la forma en que nos relacionamos con él”.

¢Estas de acuerdo con &l?, ;por qué?

(Puedes distinguir la diferencia entre ciencia y tecnologia?, ;cual es?

b) Modifica tu definicion de ciencia a partir de tu reflexion y vuélvela a escribir a continua-
cion.

Casi siempre la ciencia puede aplicarse y cuando esto ocurre sus resultados pueden
tener un impacto positivo en la calidad de vida de las personas al ayudar a la solu-
cién de un problema o procurar cierto bienestar en ellas. Lo interesante es que la
finalidad de la ciencia no es su aplicacién sino el conocimiento puro, es decir, aun-
que derive en ello, su objetivo primordial esta inicamente en el saber. Este saber
que quizas en principio no genere productos puede hacerlo en un futuro, pero lo
que inevitablemente ocasiona es un cambio en la mentalidad de los seres humanos
que entienden cada vez mas su mundo y lo observan de otras maneras.

Es logico que la ciencia evolucione dependiendo del momento histérico en el
que se contextualice y que en algunos momentos se valore mas el saber por el saber
y otras, en cambio, importe mucho mas la aplicacién tecnoldgica derivada de él. La
hazaia newtoniana de haber encontrado leyes universales que rijan toda la materia
existente no volvera a repetirse jamas, este caso fue un descubrimiento muy revo-
lucionario en su momento, pero valorable una vez en la vida. Lo mismo ocurrié
con las leyes de Huygens, la tabla periédica de Mendeleyev e incluso con las pro-
puestas del gedlogo Charles Lyell. El ser humano, deseoso de novedades y curioso
por descubrir mas y mas cosas, se entretiene hoy con la fisica subatémica y los
avances tecnoldgicos que le hacen la vida mas llevadera.
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A continuacion te presentamos un cuadro para que lo completes, se trata de
que reflexiones sobre como ha mejorado la calidad de vida de los seres huma-
nos a partir de un avance cientifico-tecnologico desde la antigliedad hasta hoy.

La vela y los remos
en la cultura fenicia

La penicilina después
de la Primera Guerra
Mundial

El Apolo 10

Compara las respuestas con las que aparecen en el Apéndice 1. Si te faltaron algu-
nas respuestas, completa tu cuadro. ©

La relacion entre ciencia y tecnologia:
juntas pero no revueltas

Quizas ahora que tenemos mas claro qué es ciencia y qué es tecnologia serd mas
facil entender que sin lugar a dudas ambos conceptos alcanzan uno de sus puntos
cumbre cuando se habla de la exploracién del espacio y lo que ella engloba. Como
viste en la lectura que hemos estado trabajando, la curiosidad humana manifestada
a través del dinamismo propio de la ciencia, ha llevado al ser humano a trascender
la observacion del espacio desde la Tierra para explorarlo cada vez mas de cerca.
Actualmente la ciencia ha dado pie a nuevas tecnologias del mismo modo en que
las herramientas tecnolégicas han permitido mayores avances cientificos. Hoy su
relacion es reciproca y estrecha como lo prueba la Tecnociencia.

Pero de hecho ;cémo se da esta relacion entre ciencia y tecnologia? Por un lado
la ciencia con sus teorias y postulados ofrece un marco tedrico bajo el cual llevar a
cabo ciertos experimentos que podrian culminar con el desarrollo de tecnologias.
Dichos desarrollos tecnolégicos seran, pues, producto de la puesta en practica de
postulados cientificos, pero, a su vez permitirdn la comprobacién de los mismos y
el desarrollo (o actualizacién) de otros. Produciendo asi avances tanto en la ciencia
basica como en la tecnologia.

Pero vale la pena hacer una aclaracién puntual al respecto cuando hablamos de
Tecnociencia.
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Amplia tus
horizontes

Acude a alguna hemero-
teca cercana a tu comu-
nidad o utiliza Internet
para buscar en periddi-
cos Yy revistas noticias
sobre el proyecto Man-
hattan y su relacion con
el lanzamiento de las
bombas atémicas de Hi-
roshima y Nagasaki. En
tu busqueda segura-
mente notaras la influen-
cia de los grupos de
poder y las grandes can-
tidades de dinero inver-
tidas en los proyectos
tecnocientificos. La cien-
cia basica y la ciencia
aplicada (a pequena es-
cala) surgieron, por lo
general, naturalmente
de la curiosidad humana
y su deseo de saber mdsy
beneficiar a la sociedad,
sin embargo, la tecno-
ciencia pudiera responder
a las demandas econo-
micas, politicas o bélicas
de un grupo poderoso
tal como sucedié con el
proyecto Manhattan.

Apollo
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Esta forma peculiar de hacer ciencia en el siglo xx1, establece una relaciéon
simbidtica, inseparable, entre ciencia y tecnologia. La Tecnociencia posee carac-
teristicas especificas, como alta financiacién y presupuesto para equipos e inver-
siones, la integracién de cientificos, ingenieros y tecnélogos en equipos de trabajo
multidisciplinares, la vinculaciéon con empresas o agencias industriales y el surgi-
miento de politicas cientificas. Todo lo anterior debido a que la Tecnociencia no
tiene un tnico objetivo cientifico, ni tampoco solamente tecnoldgico. Aunque al-
gunas de sus metas en efecto pueden ser la bisqueda de tecnologias eficientes para
resolver algtin problema concreto o el avance genuino del conocimiento, sobre es-
tos objetivos se encuentran otros que orientan la financiacion y realizacién de es-
tos grandes proyectos.

Tal es el caso del desarrollo y fabri-
cacién de un telescopio espacial como
el “Hubble” o una nave espacial que lle-
ve a los astronautas hasta él.

Como viste en la lectura, el Hubble
ha necesitado viajes constantes de los
astronautas para repararlo, sin el desa-
rrollo de trajes espaciales, combusti-
ble, alimentacién para astronautas,
sistemas de comunicacién, robética,
entre otros, hoy seria imposible obte-
ner conocimiento de un instrumento
como éste.

Pero ademas de su relacién con la
tecnologia, la ciencia también impacta,
lo mismo que se vincula con tépicos
politicos, socioculturales o econémi-
cos. Como ejemplo de todo esto basta
que recordemos que la carrera por la
conquista del espacio empez6 en la dé-
cada de 1950 cuando el 4 de octubre de 1957 la URSS puso en 6rbita el primer sa-
télite artificial en la historia de la humanidad, el Sputnik 1, y a partir de ese
momento comenz6 la lucha por la conquista del espacio entre los Estados Unidos
de América y la Unién Soviética cuando esto era una manera de demostrar la su-
premacia no sélo cientifica o tecnoldgica, sino también econémica y politica de
estos paises. Es durante esta época de la Guerra Fria cuando apuntala el desarrollo
de los vehiculos espaciales tripulados (si no hubiera sido por estos conflictos de
indole politica y econémica, quizas hoy no hubiéramos visto las magnificas fotos
del Hubble). Fue nuevamente la Unién Soviética quien logré mandar al espacio la
primera nave tripulada. Yuri Gagarin se convirti6 en 1961 en el primer ser humano
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en viajar por el espacio, transformado en un héroe nacional y un referente obligado
para mostrar los logros del Comunismo. Unicamente 23 dias mas tarde los Estados
Unidos, en su misién Freedom 7 logré poner en o6rbita a Alan Shepard el primer
hombre americano en visitar el espacio.

En el afo de 1969, tras largos afios de aciertos y errores en la carrera por la
conquista del espacio, el Apollo 10, cuarta misién tripulada del programa Apollo de
la NASA, alcanz6 la velocidad de 39,897 km/h (11.08 km/s), velocidad limite que
permanece hasta nuestros dias como la méxima alcanzada por un vehiculo tripu-
lado.

Llegar a algo tan complejo como el desarrollo de viajes espaciales requiere em-
pezar por principios y conceptos fundamentales que nos daran las bases y cimien-
tos sobre los cuales construir las naves espaciales, disefar los trajes de astronautas,
alimentos para ellos, entre otros. Asi te dards cuenta de la importancia de ciencias
como la fisica, la biologia y la quimica en la vida de la humanidad.

La fisica y el Apollo 10

Como habras podido observar la fisica ha jugado un rol primordial en los desarro-
llos tecnolégicos del siglo xx y los avances de lo que va de nuestro siglo. La con-
quista del espacio y muy particularmente el disefio y la construccién de una nave
espacial se fundamenta en las leyes y postulados que dicha ciencia ha formulado
hasta el momento. Cabe mencionar que la fisica no es solamente una ciencia teé-
rica, sino que ante todo es una ciencia experimental; es decir, busca la comproba-
cion de sus teorias por medio de experimentos verificables, contribuyendo asi a
generar nuevos avances en materia de tecnologia.

La fisica, considerada una ciencia natural, a grandes rasgos es el estudio del
mundo natural con miras a entender cémo se comporta el universo. Por lo tanto,
involucra el estudio de la materia y su movimiento a través del marco de referencia
espacio-temporal (es decir a través de las coordenadas del tiempo y del espacio)
junto con conceptos como energia o fuerza.

La fisica estd pues intimamente relacionada a las tecnologias de nuestros dias
a través de sus postulados y leyes. Por ejemplo, procesos basicos como:

= el comportamiento de la luz: ha permitido el disefio de la fibra éptica.

= el comportamiento de las ondas electro-magnéticas sirvié de base para los sis-
temas de comunicacién moderna.

= la conversién del calor en energia de movimiento, fundamento para disefiar el
sistema de propulsion de los medios modernos de transporte, incluyendo por
supuesto, al Apollo 10.

A su vez dichos procesos toman su fundamento en teorias sobre el comportamien-
to de las particulas cargadas eléctricamente, las cuales generan campos electro-
magnéticos, responsables de la gran mayoria de los fenémenos encontrados en la

: |tALE VUELTAS

La competicion por el
dominio del espacio fue una
consecuencia de la Guerra
Fria, proveniente de la
rivalidad militar, politica e
ideoldgica de los Estados
Unidos y la URSS. Esta
competencia por dominar el
espacio es un claro ejemplo
de las acciones
macrocientificas, ¢ crees que
hubiera habido tal avance sin
esta rivalidad?

glosario

Luz: del latin lux, la luz es
el agente fisico que per-
mite que los objetos sean
visibles. La luz es una
energia electromagnética
radiante que puede ser
percibida por el sentido
de la vista. Se trata del
rango de radiacion del
espectro electromagnéti-
co. La luz tiene velocidad
finita y se propaga en [i-
nea recta. Su longitud de
onda va desde los 04
hasta los 0.7 microme-
tros (0.0000007 m).

Fibra optica: hilo muy fino
de vidrio o silicio fundido,
que es empleado como
un medio de transmision
en redes de datos.

glosario
Calor: energia que se
transfiere de un objeto
de temperatura alta hacia
uno de temperatura baja.
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glosario

Campo electromagné-
tico: area de energia pro-
ducida por aquellos ele-
mentos cargados eléct-
ricamente.

Demdcrito pensé
en la naturaleza discon-
tinua de la materia con
sélo observar la reali-
dad con sus propios
ojos, después Dalton
probé mediante la ex-
perimentacién sus teo-
rias y consiguié que
Thomson, Rutherford y
Bohr continuaran la in-
vestigacién acerca de
los d&tomos. Sin el debi-
do conocimiento de la
naturaleza atémica de la
materia, hubiera sido
imposible  desarrollar
las teorias electrénicas.
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naturaleza. Estos son sélo algunos ejemplos de como la ciencia fisica con sus con-
ceptos, muchas veces simples y fundamentales pero indispensables para la cons-
truccion y puesta en marcha de cualquier desarrollo tecnoldgico, estd presente en
nuestra vida cotidiana a través de la fibra dptica, las telecomunicaciones o los au-
toméviles.

Al ser la fisica una ciencia tan amplia se ha ramificado en areas de estudio,

entre ellas la optica, la acistica, la termodinamica y el electromagnetismo. In-
vestiga cual es el campo o el area de estudio de la fisica que se ocupa de la optica, la
acastica, la termodinamica y el electromagnetismo y sus conceptos fundamentales,
pero recuerda cerciorarte de la confiabilidad de tus fuentes.

Optica

Acustica

Termodinamica

Electromagnetismo

Ahora anota la fuente consultada; si utilizaste mas de una, elabora su propia ficha de datos.
Nombre de la fuente:

Tipo de fuente:

Direccion electronica:
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Autor:

Institucion:

Fecha de publicacion:
Fecha de consulta:

Compara tus respuestas en el Apéndice 1. glosario

Guarda la informacién en tu portafolio de evidencias; retoma lo que necesites para elabo- | Cibernética: ciendia que
estudia la construccion
rar tu mapa mental.

de sistemas electronicos
y MEeCanicos a partir de su

Estas especialidades de la fisica sobre las que acabas de investigar tienen una am- | Omparacion con os sis-
temas de comunicacion y

plia relacién con el desarrollo de nuevos materiales que tii usas en la vida cotidiana, el clora e ol
ademds de muchas novedades como la generacion de distintos y mejores sistemas | |os seres vivos.

de comunicacion, asi como el desarrollo de recientes aplicaciones dentro de la na-
notecnologia y la cibernética.

Para

a) Investiga una aplicacion en cada uno de estos rubros que estén relacionadas con
las especialidades fisicas mencionadas en la actividad anterior.

El significado del
prefijo “nano”: hace re-
ferencia a la milmillo-
nésima parte de un me-

Optica tro (o de cualquier otra
S - I unidad de medida).
Acustica Para hacernos idea de a

A qué escala nos referi-
Termodinamica : ;
. - mos, piensa que un dto-
Electromagnetismo mo es la quinta parte de
esa medida, es decir,
cinco atomos puestos
b) Redacta dos parrafos en los que argumentes la relacion que existe entre los conceptos en linea suman un na-
que estudiaste y el disefio y fabricacion del Apollo 10. nometro. Bien, pues to-
dos los materiales, dis-
positivos, instrumental,
etcétera, que entren en
esa escala, desde 5 a 50
0 100 dtomos es lo que
llamamos Nanotecno-
logia.
<http://www.por-
talciencia.net/nanotec-
no/>.
[Consulta:
08/07/2012].
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Los brackets son
elementos metdlicos o
cerdmicos que van sol-
dados a las bandas o pe-
gados directamente sobre
el diente, sirven para so-
portar el elemento ac-tivo
que es el arco. La orto-
doncia mediante brac-
kets consiste en la apli-
cacién de una técnica fija
mediante elementos ad-
heridos a los dientes a
los que se les adhiere
firmemente unos finos
arcos eldsticos de alea-
ci6on metdlica (niquel-
titanio) mediante un
conjunto de ligaduras. El
objetivo es que vayan
moviendo poco a poco
los dientes hasta la po-
sicién deseada.

El bracket conven-
cional estd formado por
una base con una malla
que permite la adhesion
al diente, una ranura para
la ubicacién del arco y
unas aletas o ganchos
que permiten fijar elds-
ticos o ligaduras.

Hay brackets esté-
ticos, que no son meta-
licos, son de 6xido de
aluminio policristalino
llamados cerdmicos, que
no cambian de color.

Tomado de :
<http://www.corpora-
ciondermoestetica.
com/ortodoncia-
brackets.html > .
[Consulta: 20/08/2012].
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Aunque hemos comenzado a analizar las relaciones entre ciencia y tecnologia se-
guramente te cuestionards: ;qué relacion tienes ti con las naves espaciales y los
viajes interplanetarios? La respuesta no dejara de asombrarte. En la actualidad las
tecnologias que utilizamos en nuestras actividades de la vida cotidiana operan gra-
cias a los desarrollos espaciales: la televisidn satelital, la telefonia e Internet sateli-
tal, Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), predicciones climatolégicas y
muchas otras tecnologias. Pero tal vez esta tecnologia esté atin mas cerca de ti de
lo que imaginas.

La quimica y la tecnologia espacial: el caso de la estética dental

El aluminio policristalino translicido o TPA por sus siglas en inglés (translucent
polycrystaline alumina) que fue originalmente desarrollado para dispositivos ras-
treadores de misiles, es ahora uno de los insumos para ortodoncia més vendidos en
todo el mundo. Por sus propiedades de maleabilidad, resistencia y transparencia se
utiliza. por ejemplo, para los brackets invisibles.

Este nuevo tipo de brackets no s6lo presenta la misma resistencia y durabilidad
que sus antecesores sino que tiene la ventaja adicional de ser un material altamen-
te translicido lo cual permite que la luz pase hacia el diente, haciendo de esta ma-
nera que el bracket parezca ser del mismo color que el diente y asi se vuelva casi
invisible.

Asi como en el caso de los brackets
hay un sin nimero de desarrollos tec-
noldgicos y cientificos que fueron desa-
rrollados en principio para servir a las
necesidades de los viajes espaciales, tec-
nologias para las naves, para la explora-
ciéon u observacion del espacio, las
galaxias y las estrellas o simplemente
con la finalidad de proporcionar a los
astronautas medios mas seguros y efec-
tivos para enfrentar las dificiles condi-
ciones que encuentran en el espacio exterior.

Brackets

El hidrégeno liquido es un combustible utilizado en las naves espaciales; quizas si se usara en
nuestro transporte comtn podriamos evitar dafos al ambiente, sin embargo, para obtenerlo es
necesario enfriarlo a -250 grados centigrados aproximadamente y para obtener el rendimiento de
un litro de gasolina se necesitarfan 4 litros de este elemento frio, de manera que seria muy costoso
emplearlo para el consumo cotidiano y hasta ahora sélo se usa en la industria espacial.
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Estos desarrollos con el tiempo se han ido introduciendo en nuestra vida cotidiana ;

con innumerables beneficios en el drea de la medicina, el deporte, la industria y "

hasta en la fabricacién de los cosméticos y la estética, como es el caso de los brac- | ¥ DALE VUELTAS
kets invisibles que acabas de leer. Otros ejemplos son los termémetros infrarrojos ;Vale la pena que por un
que permiten medir la temperatura de los pacientes en sélo dos segundos elimi- beneficio econémico
nando todo riesgo de infeccién a causa del contacto fisico, pues dicho termémetro obtengamos un perjuicio

. . . . . . . . i ? i qué :
no necesita siquiera estar en contacto con el paciente. Herramientas inaldmbricas ~ 2mPiental? Para ti qué es mas
importante: ;el ahorro de

como las aspiradoras de mano o taladros inaldmbricos que son tan utiles, fueron . e ek ol e
igualmente desarrollados inicialmente para ser usados por astronautas. Nuevos de nuestro planeta?
materiales son empleados actualmente en los deportes como ciertas espumas soli-

das que absorben el impacto en los tenis o en los cascos de los deportistas de alto

rendimiento, medidores portitiles del ritmo cardiaco para un entrenamiento mas

preciso y un sin nimero mds de aplicaciones. Otro de los sectores grandemente

favorecidos por dichos avances ha sido la industria de la alimentacién. Principal-

mente en lo referente a procesos de conservacién y empaquetado de los mismos y

en el estudio de alimentos mas nutritivos y ligeros, pues al hablar de viajes espacia-

les cada gramo de carga se vuelve importante.

La maternidad, la biologia y los astronautas.
Tres grados de separacion

¢ Te sorprenderia igualmente saber que algunos bebés podrian estar tomando leche

de férmula desarrollada inicialmente para suplir las necesidades de los astronau-

tas? La leche materna es por mucho el mejor alimento que puede recibir el bebé al

inicio de su vida, pues contiene no sélo los anticuerpos que necesitard durante su

crecimiento sino ademads todos los nutrientes que requerira durante sus primeros Leche materna
seis meses, entre ellos los dcidos grasos DHA y ARA que son
esenciales para su desarrollo.

El 4cido docosahexaenoico (DHA) y el 4cido araquidéni-
co (ARA) son nutrientes de vital importancia especialmente
en lo concerniente al desarrollo mental y visual del bebé. El
DHA es un 4cido graso encontrado abundantemente en el ce-
rebro, el cual esta formado en casi un 60% de grasa y que re-
presenta un nutriente esencial para el desarrollo vy
funcionamiento de éste, ademas de favorecer la buena activi-
dad del sistema inmune y el fortalecimiento de la retina para
mayor agudeza visual. Por otro lado el ARA se encuentra en
todo el cuerpo, y ha demostrado ser un dcido primordial para
el desarrollo cerebral y visual ademéds de ser importante para
el crecimiento de otros érganos y tejidos.

La inclusién de estos dos elementos a la leche se debe a
investigaciones llevadas por la agencia espacial estadouni-
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dense NAsA. Las investigaciones tenian como objetivo original crear mejores pro-
ductos para la alimentacién de los astronautas que pasaban largos periodos en el
espacio. Dos grandes autoridades en materia nutricional la FAO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) y la OMS (Organiza-
cién Mundial de la Salud) han dado su apoyo a estas investigaciones y reafirmado
la necesidad de incluir dichos elementos en la dieta de los lactantes.

Ademas de la leche materna y los brackets, entre lo que hoy tenemos gracias a
la ciencia y la tecnologia, hay muchos productos y servicios que utilizas dia a
dia, resultado del avance cientifico y tecnoldgico. A continuacidon completa el cua-
dro con una lista de cinco de ellos.
En el Apéndice 1 encontraras algunos ejemplos.

Television Electricidad, luz, sonido

a) Busca en tres fuentes de consulta diferentes las definiciones de los siguientes
conceptos. Recuerda consultar solamente aquellas fuentes que sean confiables y
cuyo contenido esté respaldado por un autor y/o por una institucion de reconocido
prestigio.

Indagar

Especular

Investigar
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b) A partir de este cuadro reflexiona y contesta en hojas aparte las siguientes preguntas. Es
muy importante que argumentes y expliques muy bien tus respuestas.
1. ¢Cuales son las semejanzas de estos conceptos?
2. ;Cuales son las diferencias principales entre ellos?
3. ;Como definirias la investigacion?

Después de haber reflexionado y contestado estas preguntas, guarda tus respuestas en
tu portafolio de evidencias.
Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Habrés notado que gracias al desarrollo de la ciencia y de la tecnologia hoy se en-
cuentran muchas ventajas en la vida diaria, por ejemplo en materia de nutricién y
medicina, con el uso de mejores vehiculos de transporte, telefonia celular y la co-
municacién satelital. Personajes de todo el mundo han invertido tiempo y vida en
sus investigaciones que, a pesar de que muchas veces no han sido concebidas con
esos propdsitos, han terminado por beneficiarnos directamente.

Si hablamos por ejemplo de los ultimos dos siglos, aunque te puede parecer
contradictorio y dificil de comprender la gran mayoria de los avances cientificos y
tecnolégicos del xx y xx1 han tenido su origen en la
guerra. En efecto, la guerra, simbolo de destruccion y
muerte, parad6jicamente ha sido cuna de grandes des- | i3 e 12 que hay una
cubrimientos cientificos y tecnolégicos que ahora se uti- | incompativilidad aparen-
lizan para mejorar la calidad de vida, pues fue la guerra | te.
el inicio de la era de la Gran Ciencia.

Antes de la Primera Guerra Mundial los cientificos
solian trabajar con independencia fundamentalmente para resolver problemas de
indole cientifica y de conocimiento. Sin embargo, las guerras trajeron consigo una
carrera por conseguir mejores armamentos y modos de comunicacién mas efica-

ces que requerian avances CientffiCOS para concretarse.

¢Piensas que esta carrera de
patentes no sucede
actualmente?, ;te parece que
hubiera sido deseable unir
esfuerzos para diversificar los
resultados de los inventores
en alguna época
determinada?, ;qué
beneficios habria traido a la
sociedad?

glosario
Paradoja: expresion 16-

Antes de terminar la Segunda Guerra Mundial, surgié el
que se considera como el primer proyecto de la Gran Ciencia
llamado ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Compu-
ter), mision militar secreta, que culminé con el desarrollo de un
ordenador o computadora. Este proyecto militar se dio a cono-
cer tras terminar la guerra y con ello su principal colaborador,
John von Neumann, cobré fama mundial.

En plena era de “la
Pequena Ciencia”, en
1879, Thomas Alva Edi-
son y los hermanos Lu-
miére empiezan la llama-
da “guerra de patentes”
correteandose unos a
otros para ver quién logra
patentar antes sus desa-
rrollos tecnoldgicos en
cinematografia.

Era comtn que uno,
dos o varios cientificos e
inventores trabajando de
forma independiente de
los demds llegaran a re-
sultados asombrosamen-
te parecidos; el que mas
rapido patentara su in-
vento se quedaba con el
crédito. Asi, cuando Edi-
son quiso patentar la
pelicula en celuloide de
35 mm, y como ya lo ha-
bia hecho antes George
Eastman, sélo pudo pa-
tentar los agujeritos que
la cinta lleva a los costa-
dos. Por razones muy
parecidas a Antonio
Meucci nadie le recono-
ci6 la invencidn del telé-
fono o teletr6fono como
él lo llamo, aparato que
él desarroll6 antes que
Graham Bell pero por
dificultades econdmicas
no pudo patentar.
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Tanques de guerra

glosario
Espoleta de proximidad:
proyectil que explotaba de
manera automatica al en-
contrarse cerca del blan-
co.

Avion de guerra

54

Etapas y avances de la ciencia y la tecnologia en los
siglos xx y xxi: las guerras

El comienzo del siglo xx estuvo marcado por
los movimientos bélicos y fue la Primera Gue-
rra Mundial (1914-1918) una crucial llamada
de atencidn a las naciones. Después los conflic-
tos armados ya no se ganarian con la fuerza fi-
sica, la artilleria, impulsada por personas era
ahora obsoleta y las guerras de trincheras en
ocasiones incluso favorecia mas al enemigo. El
numero de seres humanos en los ejércitos, aun-
que sin duda era un factor importante, ya no
era decisivo a la hora de ganar o perder una
batalla. El factor decisivo era la tecnologia utili-
zada en ella. Ametralladoras, vehiculos moto-
rizados, dirigibles y los primeros aviones y tanques de guerra eran ahora la pieza
clave.

Empez6 asi la lucha entre las naciones por mantener la primacia militar y con
ella se fueron dando grandes avances en la ciencia y la tecnologia, se robustecia la
Gran Ciencia y daba inicio también la Tecnociencia que rompia la divisién entre la
ciencia abstracta y la aplicacién técnica. Al llegar la Segunda Guerra Mundial
(1939) los paises involucrados habian estado trabajando en proyectos cientificos de
gran envergadura y estaban listos para poner en préctica sus nuevos adelantos bé-
licos. El uso de aviones mucho mas avanzados
permiti6 nuevas estrategias de guerra que mar-
caron la diferencia; los aviones eran utilizados
para el reconocimiento, el bombardeo de blan-
cos especificos y el transporte de equipo y per-
sonal rapido de un lado a otro. Pero fueron sin
duda alguna los desarrollos en el area de las
ciencias fisicas los que presentaron el principal
beneficio. Entre ellas la espoleta de proximi-
dad, el radar, el sonar y la bomba atémica.
Otros importantes desarrollos tecnoldgicos
que se llevaron a cabo durante la guerra o como
consecuencia de ésta fueron avances en la In-
for-matica que permiti6 el desarrollo de la pri-
mera computadora, misiles guiados, cohetes
modernos y armas nucleares.
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Al terminar la Segunda Guerra Mundial (1945) comenz6 lo que se ha denominado
como Guerra Fria, tal como lo estudiaste en el médulo Transformaciones del mun-
do contempordneo. Se denomind asi por ser no una guerra armada sino principal-
mente ideolégica que se dio entre las dos potencias mundiales: los Estados Unidos
de América y la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Durante este
periodo la forma utilizada por ambas naciones para mostrar su supremacia se basé
en revelar al mundo su superioridad cientifica y tecnoldgica. Es durante este perio-
do cuando la inteligencia militar y la conquista del espacio se vuelven areas priori-
tarias para ambas naciones, cuestiones que después traerdn como consecuencia
grandes aportaciones cientificas y tecnoldgicas al siglo xx1, sin haber tenido la in-
tencion particular de hacerlo.

Paraddjicamente esta etapa de odio y competencia dio muchos frutos como el
Apollo 10, los sustitutos alimenticios, el descubrimiento de combustibles menos
contaminantes, importantes avances en medicina y en robética.

Ahora bien, para entender mejor los avances de la ciencia a través del tiempo
recordemos dos conceptos clave que ya hemos estudiado antes:

® Ciencia: conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observacién y el razonamiento, siste-
maticamente estructurados y de los que se dedu-
cen principios y leyes generales. Se distingue de la
tecnologia por ser el modo tedrico del desarrollo
del saber tecnolégico.

= Tecnologia: conjunto de teorias y de técnicas que
permiten el aprovechamiento practico del conoci-
miento cientifico. Conjunto de instrumentos y
procedimientos industriales de un determinado
sector o producto. Se trata de un saber operativo y
no de un saber tedrico como la ciencia, aunque se
deriva de ella.

Estamos seguros de que ahora tienes ya bastante claro
en qué se diferencian la ciencia y la tecnologia, pero
como te diste cuenta en el parrafo anterior el asunto
con estas distinciones se ha vuelto un poco complejo
en los dltimos siglos. Con el paso del tiempo la ma-
nera de hacer ciencia ha cambiado y con ello se han
diversificado métodos y fines; actualmente somos
capaces de distinguir:

= Pequeia Ciencia: se refiere a toda ciencia llevada a cabo en pequena escala,
por un individuo o una pequefia comunidad. La mayoria de sus representantes

Bomba atomica

Guerra Fria
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glosario

Simbiosis: asociacion de
forma equilibrada de dos
0 mas organismos de
distinta especie, que les
permite obtener ciertos
provechos y beneficios.
Por extension o de ma-
nera figurada: asociacion
entre personas o entida-
des que se apoyan 0 ayu-
dan mutuamente.
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consideran a la ciencia como un bien en si misma y cuya meta fundamental es
el conocimiento valido y contrastado. Los descubrimientos cientificos se lleva-
ron a cabo de manera individual o por academias o laboratorios pequefios, con
presupuestos bajos y un ritmo de crecimiento estable y lento.

Gran Ciencia: alude a proyectos a larga escala. Generalmente dichos proyec-
tos son fundados o coordinados por los gobiernos de las naciones y en algunos
casos pueden llegar a ser proyectos multinacionales, involucrando a diversas
naciones del mundo. La Macrociencia o Gran Ciencia es instrumentalizada y
no se ve ya como un fin en si misma, de hecho se consolida a finales de la Se-
gunda Guerra Mundial en Estados Unidos de América con la llegada de un
sistema cientifico tecnolégico con improntas politicas, sociales, econémicas y
militares.

Los proyectos macrocientificos concilian varias finalidades, es decir, tienen

intereses plurales, por ejemplo en el proyecto Manhattan, los cientificos esta-
ban interesados en calcular la masa critica en un proceso de fusién nuclear,
pero requerian de grandes equipamientos e inversiones importantes. El go-
bierno de Estados Unidos les facilité las herramientas necesarias para su inves-
tigacion y los equipos humanos interdisciplinarios, altamente capaces, fueron
coordinados por la milicia; sin embargo, su interés trascendia las fronteras de
la ciencia, su interés era disefiar un arma de destruccién masiva: la bomba até-
mica.
Tecnociencia: es un término acunado en la década de 1980 para hacer referen-
cia al contexto tecnoldgico y social de la ciencia. Anteriormente la ciencia era
vista como una actividad que se llevaba a cabo aislada de todo contexto social
o tecnoldgico, con el pasar del tiempo y muy especialmente en nuestra era se
ha visto que ciencia y tecnologia son dos conceptos no solo intimamente liga-
dos entre si sino que se complementan y entrelazan.

Al hablar de Tecnociencia estamos haciendo referencia mas que a la instru-
mentalizacion del conocimiento cientifico (muy frecuentemente se busca que
dicha instrumentalizacion sea rentable o presente algin tipo de beneficio,
como es el caso de la carrera armamentista). Hacemos referencia al entramado
indisoluble de la tecnologia y la teoria cientifica, a una practica que pretende
dar soluciones racionales a los problemas de la humanidad a través de la pre-
diccién y del control. Sus caracteristicas principales son la simbiosis entre
ciencia y tecnologia (que inicié con la Gran Ciencia), la aparicién de modelos
de direccién y gestion de la informacién cuyos intereses van desde el dmbito
puramente cientifico y tecnoldgico hasta el militar, empresarial o politico.

El término fue acunado por Bruno Latour para disolver las distancias entre
la ciencia y la tecnologia. Su propuesta estaba en reconocer el cambio en las
estructuras de la actividad cientifica. Cambio que implicaba un incremento en
el tamano de la ciencia, la modificaciéon de sus objetivos primordiales y una



nueva organizacién de la investigaciéon desde la perspectiva cientifica y tecno-
légica, pero también politica y social. Son ejemplos de proyectos tecnocientifi-
cos el CERN (Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear), el
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proyecto Genoma Humano y la investigacidn espacial de la NASA.

Para entender mejor cada una, el siguiente cuadro comparativo te explica cémo

trabajaban los cientificos de antes y cémo trabajan hoy en dia.

Pequena ciencia

Gran ciencia

Tecnociencia

Individualista y solitario.

Se enfrentaba a sus
problemas de manera
heroica, con pocos apoyos
externos.

Trabajaba con mas tenacidad
y disciplina, sin horarios y
muchas veces sin incentivos
econémicos.

Tenia gran tolerancia a la

La innovacion era individual.

Los cientificos gozaban de
mucha libertad sin limites por
la instrumentalizacion
cientifica.

frustracion y mucha paciencia.

Tiene mas habilidades de
comunicacion y fortaleza para
enfrentar las criticas de sus
colegas y el fracaso de ciertos
proyectos, a medida que se ha
incrementado la comunicacion
entre cientificos en publicaciones,
grupos de investigacion y eventos
académicos.

Se enfrenta a los retos del trabajo
colegiado, con innovaciones en
metodologia y fronteras
cientificas.

Los cientificos estan abiertos al
dialogo, al uso de nuevas
tecnologias y al trabajo en equipo.

Presenta mayor tolerancia y
apertura al trabajo colectivo. Es
generoso y colaborativo.

Los cientificos son mas criticos y a
la vez mas creativos gracias a la
retroalimentacion interdisciplinaria.

Tienen mayor responsabilidad y
adaptabilidad con miras al servicio
a la sociedad.

Mayor interés en las
tecnologias y en la aplicacion
de sus conocimientos. El
trabajo es colegiado e
interdisciplinario, ademas se
relacionan con empresarios y
mandatarios de gobierno,
entre otros.

Los problemas son
enfrentados desde diversas
oOpticas y desde varios frentes:
econdmico, social, cientifico y
tecnologico. Por lo general
trabajan con el apoyo de
empresas e instituciones.

La ciencia trabaja al servicio de
la tecnologia, de manera
organizada y regulada.

Trabajan por objetivos
particulares.

Trabajan con base en retos
colectivos.

El conocimiento esta
instrumentalizado. Se trabaja
para fines especificos.

¢Sabias que la nue-
va ciencia es tan poten-
te que hoy en dia estan
trabajando mas de 80%
de los cientificos que
han existido a lo largo
de toda la historia?
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Para saber mas

Alo largo de tus estudios
en la Preparatoria Abierta
has elaborado resimenes y
presentado argumentos
para sustentar tu postura;
aun asi, si lo consideras
necesario, consulta la
unidad 3 del médulo De la
Informacién al conocimiento,
para que revises las
caracteristicas del resumen
y el médulo Argumentacidn,
para recordar cémo
preparar tus argumentos.

Ma4s informacién en...

Para la elaboracién de tu
ensayo puedes apoyarte en
la siguiente direccién
electrénica: Coral, K. Pautas
para elaborar un ensayo
escolar (Version en linea)
Disponible en: <http://
www.psicol.unam.mx/
tecnologias/casos/sergay/
insumosparacaso/
archivos_pdf/Pautaspara-
laelaboraciondeunensa-
yoescolar.pdf>.

DALE VUELTAS

¢Podrian convivir la Gran
Ciencia dirigida y la Pequefa
Ciencia libre?, jcrees que se
ha excluido el trabajo
cientifico a pequefa escala en
nuestra época? Fundamenta

tu opinion.
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a) Reflexiona sobre lo que entendiste por ciencia y tecnologia y la diferencia que
existe entre ellas. Elabora un cuadro comparativo, en una hoja aparte.

Conserva este cuadro en tu portafolio de evidencias y retdmalo para futuras activida-
des cuando lo creas necesario.

b)Haz un resumen en el que incluyas como se relacionan los conceptos de Pequena Ciencia,
Gran Ciencia y Tecnociencia con la lectura. Escribe un parrafo sobre si estas o no de
acuerdo con la manera en que actualmente se relacionan la cienciay la tecnologia. Da por
lo menos tres argumentos para sustentar tu postura.

Consulta la retroalimentacion en el Apéndice 1.

Realiza un ensayo de dos cuartillas de extension, en hojas aparte, sobre las
razones por las cuales la ciencia y la tecnologia son parte indispensable de
nuestras vidas. Para hacerlo es aconsejable seguir los siguientes pasos:

* [dentifica los conceptos claves de este tema.

» Busca mayor informacion al respecto; para ello, consulta las fuentes recomendadas que
se encuentran al final de este bloque y extrae informacion pertinente.

* Realiza una lluvia de ideas previa a la elaboracion del documento.

» Cuida la ortografia y redaccion del ensayo.

Comparte tu ensayo con algin familiar, asesor o amigo. Anota sus comentarios para me-
jorarlo. Una vez que hayas corregido tu trabajo, guardalo en tu portafolio de evidencias.
Revisa tu ensayo con la rabrica que te presentamos en el Apéndice 1.
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Ciencia y tecnologia

A continuacién te sugerimos la lectura de Breve historia del tiempo del famoso
cientifico y divulgador de la ciencia inglés Stephen Hawking. Aunque en el texto
incluimos sé6lo un fragmento de la obra, puedes consultarla en Internet. Lee al me-
nos hasta el capitulo quinto, de manera que puedas darte cuenta de cémo ha cam-
biado la forma de hacer ciencia y su concepcién a lo largo del tiempo, también
observa la coherencia de la historia de la ciencia, es decir, en el sistema de conoci-
mientos estructurados que la conforman, pues sin conocer lo que otros han hecho
antes, es imposible avanzar o aportar algo nuevo.

\\L\ a) Realiza de una manera analitica y reflexiva el siguiente fragmento de Breve historia
= gel tiempo o Historia del tiempo: del big bang a los agujeros negros.

b)Haz un resumen en donde resaltes los conceptos y acontecimientos mas importantes que
menciona el autor en su recorrido historico.

Capitulo 1. Nuestra imagen del Universo

En el ano 340 a. C. el filésofo griego Aristételes, en su libro Sobre los Cielos, fue capaz de proponer dos
buenos argumentos para creer que la Tierra era una esfera redonda en lugar de un plato plano. Prime-
ro, él se dio cuenta de que los eclipses de Luna eran causados por la Tierra que se ponia entre el Sol y
la Luna. La sombra de laTierra sobre la Luna era siempre redonda, lo cual podia suceder sélo si la Tierra
era esférica. Si la Tierra hubiera sido un disco plano, la sombra hubiera sido elongada y eliptica a me-
nos que el Sol siempre estuviera sobre el eje del disco cuando ocurrian los eclipses. Segundo, los
griegos sabian por sus viajes que la Estrella del Norte aparecia mas baja en el cielo vista desde el sur
que si la miraban en regiones del norte (dado que la Estrella del Norte estd sobre el Polo Norte apare-
ce sobre la cabeza de alguien en el Polo Norte y se ve en el horizonte desde el ecuador) de la diferen-
cia entre la posicion aparente de la Estrella del Norte en Egipto y Grecia. Aristételes inclusive calculd
estimativamente que la distancia alrededor de la Tierra era de 400.000 estadios. No se sabe exacta-
mente cuanto medfa un estadio, pero debe haber tenido alrededor de 200 yardas lo cual hace que
Aristoteles estimara el doble de la figura corrientemente aceptada. Los griegos también tenfan un
tercer argumento de que la Tierra debfa ser redonda. ;Por qué sino, cuando aparece un barco desde
detrds del horizonte, vemos primero las velas y sélo més tarde el casco?

Aristoteles pensaba que la Tierra estaba quieta y que el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas se
movian en érbitas circulares alrededor de la Tierra. El crefa esto porque él sentia, por razones misticas,
que la Tierra era el centro del universo, y que el movimiento circular era el més perfecto. Esta idea fue
elaborada por Tolomeo en el segundo siglo a. C. en un completo modelo cosmoldgico. La Tierra per-
manecia en el centro, rodeada por ocho esferas de cristal sobre las que giraban la Luna, el Sol, las es-
trellas y los cinco planetas que se conocian, Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno (...)

El modelo de Tolomeo era un sistema razonablemente preciso para predecir la posicién de los
cuerpos celestes en el cielo. Pero, para calcular estas posiciones con precisién, Tolomeo tuvo que
asumir que la Luna se movia en un camino que algunas veces la llevaba dos veces mas cerca de la
Tierra que en otras veces. jEsto significaba que la Luna debfa aparecer dos veces més grande algunas
veces que otras! Tolomeo reconocié este desperfecto, pero nunca su modelo fue generalmente, ya

(Continda...)

Stephen Hawking
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(Continuacion...)

que no universalmente, aceptado. Este fue aceptado por la iglesia Catélica como la imagen del uni-
Verso que estaba en concordancia con las escrituras y que tenia la ventaja de dejar un gran espacio
después de la esfera de las estrellas fijas para el cielo y el infierno.

Un modelo mas simple, sin embargo, fue propuesto en 1514 por un cura polaco, Nicolds Copér-
nico, (al principio, tal vez por miedo de ser marcado como hereje por su iglesia, Copérnico difundié su
modelo anénimamente). Su idea fue que el Sol estaba fijo en el centro y que la Tierra y los planetas se
movian en érbitas circulares alrededor del Sol. Pasé cerca de un siglo antes de que esta idea fuera to-
mada en serio. Entonces dos astronomos -el aleman Johannes Kepler y el italiano Galileo Galilei- co-
menzaron a apoyar publicamente la teorfa copernicana, a despecho de que las 6rbitas que predecia
no coincidian con las que se observaban. La muerte final de la teorfa de Aristoteles y Tolomeo llegd en
1609. En ese ano, Galileo comenzé a observar el cielo nocturno con un telescopio, que recién se habfa
inventado. Cuando miré al planeta Jupiter, Galileo observé que estaba acompanado por varios pe-
quenos satélites o lunas que orbitaban alrededor de él. Esto implicaba que no todo tenia que orbitar
directamente alrededor de la Tierra, como Aristoteles y Tolomeo pensaban. (Por supuesto, todavia era
posible creer que la Tierra estaba estacionaria en el centro del universo y que las lunas de Jupiter se
movian en extremadamente complicadas trayectorias alrededor de la Tierra, dando la impresion de
que orbitaban Jupiter. Sin embargo, la teoria de Copérnico era mucho mds simple) Al mismo tiempo,
Johannes Kepler habia modificado la teoria de Copérnico, sugiriendo que los planetas no se movian
en circulos sino en elipses (una elipse es un circulo alargado). Las predicciones ahora finalmente coin-
cidian con las observaciones.

Por lo que a Kepler le concernfa, las érbitas elipticas eran meramente una hipdtesis ad hoc, y una
que era bastante repugnante, porque las elipses eran claramente menos perfectas que los circulos.
Habiendo descubierto casi por accidente que las érbitas elipticas coincidian con las observaciones, él
no podia reconciliarlas con su idea de que fuerzas magnéticas hacfan orbitar los planetas alrededor
del Sol. Una explicacion fue dada mucho maés tarde, en 1687, cuando Sir Isaac Newton publicé su
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, probablemente la obra mds importante que se haya pu-
blicado en las ciencias fisicas. En ella Newton no sélo promovié una teoria de como se mueven los
cuerpos en el espacio y el tiempo, sino que también desarrollé las complicadas mateméticas necesa-
rias para analizar dichos movimientos. Ademas Newton postulé una ley de la gravitacién universal de
acuerdo a la cual cada cuerpo del universo era atraido hacia los demés cuerpos por una fuerza que era
mas fuerte cuanto mas masa tuvieran los cuerpos y cuanto mas cerca estuvieran uno del otro. Era esta
misma fuerza la que provocaba que los objetos cayeran al suelo. (El cuento de que Newton se inspird
en una manzana que cayo sobre su cabeza es casi con certeza apocrifo. Todo lo que Newton mismo
dijo fue que la idea de la gravedad le vino cuando él estaba sentado en “estado de contemplacion”y
“fue ocasionada por la caida de una manzana!). Newton vino a demostrar que, de acuerdo a su ley, la
gravedad causa que la Luna se mueva en una érbita eliptica en torno a la Tierra y causa que la Tierra y
los demas planetas se muevan en érbitas elipticas alrededor del Sol.

El modelo Copernicano fue despojado de las esferas celestiales de Tolomeo, y con ello de la idea
de que el universo tiene un limite natural. Dado que las “estrellas fijas” no aparentan cambiar sus posi-
ciones fuera de una rotacion a través del cielo causada por el giro de la Tierra sobre su eje, se volvid
natural suponer que las estrellas fijas eran objetos como nuestro Sol pero mucho mas lejanos.

Newton comprendié que, de acuerdo a su teoria de la gravedad, las estrellas deberian atraerse
una hacia otra, por lo tanto parecia que no podian permanecer esencialmente sin movimiento. ;No
podrian caer todas juntas hacia algin punto? En una carta de 1691 a Richard Bentley, otro pensador
lider de esa época, Newton arguyd que esto podria en verdad ocurrir si hubiera un nimero finito de
estrellas distribuidas en una regién finita del espacio. Pero él razonaba que si, por otra parte, hubiera
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un numero infinito de estrellas distribuidas mas o menos uniformemente sobre un universo infinito,
esto podrfa no ocurrir, porque no habrfa un punto central hacia el cual caer.

Este argumento es un ejemplo de las trampas en que se puede caer cuando se habla del infinito.
En un universo infinito, cada punto puede ser visto como el centro, porque cada punto tiene un nud-
mero infinito de estrellas de cada lado. El planteo correcto, que fue realizado mucho mas tarde, es
considerar la situacion finita en la cual todas las estrellas caen una sobre otra, y entonces preguntar
como cambiarian las cosas si se agregan mas estrellas distribuidas de forma casi uniforme fuera de esta
regién. De acuerdo a las leyes de Newton las estrellas extra no harian ninguna diferencia, asi que las
estrellas caerfan del mismo modo. Podemos agregar tantas estrellas como queramos, pero siempre
caeran una sobre otra. Ahora sabemos que es imposible tener un modelo estatico infinito del universo
en el cual la gravedad sea siempre atractiva.

Una interesante reflexion sobre el clima general de pensamiento antes del siglo xx es que nadie
habia sugerido que el universo se estuviera expandiendo o contrayendo. Era generalmente aceptado
que o bien el universo habia existido siempre en un estado inmutable, o bien que habfa sido creado
hace un tiempo finito en el pasado mas o menos como lo observamos hoy en dfa. En parte esto debe
haberse debido a la tendencia de la gente a creer en verdades eternas, asi como al confort que encon-
traban al pensar que aunqgue ellos tuvieran que envejecer y morir, el universo es eterno e inmutable.

Inclusive aquellos que advertian que la teorfa de Newton de la gravedad mostraba que el univer-
so no podia ser estatico no pensaron en sugerir que podria estarse expandiendo. En su lugar, intenta-
ron modificar la teoria haciendo que la fuerza de gravedad fuera repulsiva a muy largas distancias. Esto
no afectaba significativamente sus predicciones del movimiento de los planetas, pero permitia que
una distribucién de estrellas infinita permaneciera en equilibrio -con las fuerzas atractivas entre estre-
llas cercanas balanceada por las fuerzas repulsivas de las estrellas mas lejanas. Sin embargo, ahora
creemos que tal equilibrio podria ser inestable: si las estrellas en alguna regién se acercaran sélo un
poco una a la otra, las fuerzas atractivas entre ellas podrian volverse mas fuertes y dominar sobre las
fuerzas repulsivas de modo que las estrellas seguirian cayendo una sobre la otra. Por otra parte, si las
estrellas se alejaran un poco una de otra, las fuerzas repulsivas podrian dominar y alejarlas cada vez
mas.

Otra objecion a un universo infinito estatico es normalmente atribuida al filésofo alemén Heinrich
Olbers, quien escribid sobre su teorfa en 1823. En efecto, varios contempordneos de Newton habfan
visto el problema, y el articulo de Olbers no fue el primero en contener argumentos plausibles contra
él. Fue, sin embargo, el primero en ser ampliamente notado. La dificultad es que en un universo infini-
to estético casi cualquier linea de vision terminarfa en la superficie de una estrella. Luego uno podria
esperar que todo el cielo pudiera ser tan brillante como el Sol, inclusive de noche. El contra argumen-
to de Olbers era que la luz de las estrellas lejanas estarfa oscurecida por la absorcion debida a la mate-
ria intermedia. Sin embargo, si eso sucediera, la materia intermedia se calentarfa, con el tiempo, hasta
que iluminara de forma tan brillante como las estrellas. La Unica manera de evitar la conclusién de que
todo el cielo nocturno deberia de ser tan brillante como la superficie del Sol serfa suponer que las es-
trellas no han estado iluminando desde siempre, sino que se encendieron en un determinado instante
pasado finito. En este caso, la materia absorbente podrfa no estar caliente todavia, o la luz de las estre-
llas distantes podria no habernos alcanzado aun. Y esto nos conduciria a la cuestién de qué podria
haber causado el hecho de que las estrellas se hubieran encendido por primera vez.

El principio del universo habia sido discutido, desde luego, mucho antes de esto. De acuerdo con
distintas cosmologias primitivas y con la tradicién judeo-cristiana-musulmana, el universo comenzd
en cierto tiempo pasado finito, y no muy distante. Un argumento en favor de un origen tal fue la sen-
sacion de que era necesario tener una «Causa Primera» para explicar la existencia del universo. (Dentro
del universo, uno siempre explica un acontecimiento como causado por algun otro acontecimiento

(Continda...)
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anterior, pero la existencia del universo en si, sélo podria ser explicada de esta manera si tuviera un
origen). Otro argumento lo dio san Agustin en su libro La ciudad de Dios. Sefialaba que la civilizacion
esta progresando y que podemos recordar quién realizé esta hazafia o desarrollé aquella técnica. Asi,
el hombre, y por lo tanto quizds también el universo, no podia haber existido desde mucho tiempo
atrés. San Agustin, de acuerdo con el libro del Génesis, aceptaba una fecha de unos 5.000 afios antes
de Cristo para la creacion del universo. (Es interesante comprobar que esta fecha no estd muy lejos del
final del ultimo periodo glacial, sobre el 10.000 a.C,, que es cuando los arquedlogos suponen que
realmente empez¢ la civilizacion).

(...) Cuando la mayor parte de la gente crefa en un universo esencialmente estético e inmévil, la
pregunta de si éste tenfa, 0 no, un principio era realmente una cuestion de caracter metafisico o teo-
l6gico. Se podian explicar igualmente bien todas las observaciones tanto con la teorfa de que el uni-
verso siempre habia existido, como con la teorfa de que habfa sido puesto en funcionamiento en un
determinado tiempo finito, de tal forma que pareciera como si hubiera existido desde siempre. Pero,
en 1929, Edwin Hubble hizo la observacién crucial de que, donde quiera que uno mire, las galaxias
distantes se estan alejando de nosotros. O en otras palabras, el universo se esta expandiendo. Esto
significa que en épocas anteriores los objetos deberian de haber estado mas juntos entre si. De hecho,
parece ser que hubo un tiempo, hace unos diez o veinte mil millones de afios, en que todos los obje-
tos estaban en el mismo lugar exactamente, y en el que, por lo tanto, la densidad del universo era in-
finita. Fue dicho descubrimiento el que finalmente llevé la cuestion del principio del universo a los
dominios de la ciencia.

Las observaciones de Hubble sugerfan que hubo un tiempo, llamado el big bang [gran explosién
o explosién primordial], en que el universo era infinitesimalmente pequefio e infinitamente denso.
Bajo tales condiciones, todas las leyes de la ciencia, y, por tanto, toda capacidad de prediccién del fu-
turo, se desmoronarfan. Si hubiera habido acontecimientos anteriores a este no podrian afectar de
ninguna manera a lo que ocurre en el presente. Su existencia podria ser ignorada, ya que ello no en-
trafarfa consecuencias observables. Uno podria decir que el tiempo tiene su origen en el big bang, en
el sentido de que los tiempos anteriores simplemente no estarian definidos. Es sefalar que este prin-
cipio del tiempo es radicalmente diferente de aquellos previamente considerados. En un universo in-
movil, un principio del tiempo es algo que ha de ser impuesto por un ser externo al universo; no
existe la necesidad de un principio. Uno puede imaginarse que Dios cre6 el universo en, textualmente,
cualquier instante de tiempo. Por el contrario, si el universo se esta expandiendo, pueden existir pode-
rosas razones fisicas para que tenga que haber un principio. Uno auin se podria imaginar que Dios cred
el universo en el instante del big bang, pero no tendria sentido suponer que el universo hubiese sido
creado antes del big bang. jUniverso en expansion no excluye la existencia de un creador, pero si esta-
blece limites sobre cudndo éste pudo haber llevado a cabo su misién!

Para poder analizar la naturaleza del universo, y poder discutir cuestiones tales como si ha habido
un principio o si habra un final, es necesario tener claro lo que es una teorfa cientifica. Consideremos
aquf un punto de vista ingenuo, en el que una teoria es simplemente un modelo del universo, o de
una parte de él, y un conjunto de reglas que relacionan las magnitudes del modelo con las observa-
ciones que realizamos. Esto solo existe en nuestras mentes, y no tiene ninguna otra realidad (cualquie-
ra que sea lo que esto pueda significar). Una teorfa es una buena teorfa siempre que satisfaga dos
requisitos: debe describir con precisiéon un amplio conjunto de observaciones sobre la base de un
modelo que contenga sélo unos pocos parametros arbitrarios, y debe ser capaz de predecir positiva-
mente |os resultados de observaciones futuras. Por ejemplo, la teoria de Aristoteles de que todo esta-
ba constituido por cuatro elementos, tierra, aire, fuego y agua, era lo suficientemente simple como
para ser cualificada como tal, pero fallaba en que no realizaba ninguna prediccién concreta. Por el
contrario, la teorfa de la gravedad de Newton estaba basada en un modelo incluso més simple, en el
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que los cuerpos se atrafan entre sf con una fuerza proporcional a una cantidad llamada masa e inver-
samente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos, a pesar de lo cual era capaz de predecir
el movimiento del Sol, la Luna y los planetas con un alto grado de precision.

Cualquier teorfa fisica es siempre provisional, en el sentido de que es sélo una hipotesis: nunca se
puede probar. A pesar de que los resultados de los experimentos concuerden muchas veces con la
teorfa, nunca podremos estar seguros de que la préxima vez el resultado no vaya a contradecirla. Sin
embargo, se puede rechazar una teorfa en cuanto se encuentre una Unica observacion que contradiga
sus predicciones. Como ha subrayado el filésofo de la ciencia Karl Popper, una buena teorfa esta carac-
terizada por el hecho de predecir un gran nimero de resultados que en principio pueden ser refuta-
dos o invalidados por la observacién. Cada vez que se comprueba que un nuevo experimento esta de
acuerdo con las predicciones, la teorfa sobrevive y nuestra confianza en ella aumenta. Pero si por el
contrario se realiza alguna vez una nueva observacién que contradiga la teoria, tendremos que aban-
donarla o modificarla.

O al menos esto es lo que se supone que debe suceder, aunque uno siempre puede cuestionar
la competencia de la persona que realiz la observacion.

En la practica, lo que sucede es que se construye una nueva teoria que en realidad es una exten-
sion de la teorfa original. Por ejemplo, observaciones tremendamente precisas del planeta Mercurio
revelan una pequena diferencia entre su movimiento y las predicciones de la teoria de la gravedad de
Newton. La teorfa de la relatividad general de Einstein predecfa un movimiento de Mercurio ligera-
mente distinto del de la teorfa de Newton. El hecho de que las predicciones de Einstein se ajustaran a
las observaciones, mientras que las de Newton no lo hacfan, fue una de las confirmaciones cruciales
de la nueva teorfa. Sin embargo, seguimos usando la teoria de Newton para todos los propésitos prac-
ticos ya que las diferencias entre sus predicciones y las de la relatividad general son muy pequefias en
las situaciones que normalmente nos incumben. (jLa teoria de Newton también posee la gran ventaja
de ser mucho mas simple y manejable que la de Einstein!)

(...) Los cientificos actuales describen el universo a través de dos teorias parciales fundamentales:
la teoria de la relatividad general y la mecdnica cuéntica. Ellas constituyen el gran logro intelectual de
la primera mitad de este siglo. La teorfa de la relatividad general describe la fuerza de la gravedad y la
estructura a gran escala del universo, es decir, la estructura a escalas que van desde sélo unos pocos
kilometros hasta un billén de billones (un 1 con veinticuatro ceros detrds) de kilémetros, el tamafio del
universo observable. La mecanica cuantica, por el contrario, se ocupa de los fendmenos a escalas ex-
tremadamente pequenas, tales como una billonésima de centimetro. Desafortunadamente, sin em-
bargo, se sabe que estas dos teorfas son inconsistentes entre si: ambas no pueden ser correctas a la
vez. Uno de los mayores esfuerzos de la fisica actual, y el tema principal de este libro, es la busqueda
de una nueva teorfa que incorpore a las dos anteriores: una teoria cuantica de la gravedad. Adn no se
dispone de tal teorfa, y para ello todavia puede quedar un largo camino por recorrer, pero si se cono-
cen muchas de las propiedades que debe poseer. En capitulos posteriores veremos que ya se sabe
relativamente bastante acerca de las predicciones que debe hacer una teorfa cuédntica de la grave-
dad.

Si se admite entonces que el universo no es arbitrario, sino que esta gobernado por ciertas leyes
bien definidas, habrd que combinar al final las teorias parciales en una teoria unificada completa que
describira todos los fendmenos del universo. Existe, no obstante, una paradoja fundamental en nues-
tra busqueda de esta teorfa unificada completa. Las ideas anteriormente perfiladas sobre las teorias
cientificas suponen que somos seres racionales, libres para observar el universo como nos plazca y
para extraer deducciones légicas de lo que veamos.

En tal esquema parece razonable suponer que podriamos continuar progresando indefinida-
mente, acercandonos cada vez mas a las leyes que gobiernan el universo. Pero si realmente existiera

(Continda...)
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una teorfa unificada completa, ésta también determinaria presumiblemente nuestras acciones. jAsi la
teorfa misma determinaria el resultado de nuestra busqueda de ellal ;Y por qué razén deberia deter-
minar que llegdramos a las verdaderas conclusiones a partir de la evidencia que nos presenta? jEs que
no podria determinar igualmente bien que extrajéramos conclusiones erréneas? ;O incluso que no
extrajéramos ninguna conclusién en absoluto?

La Unica respuesta que puedo dar a este problema se basa en el principio de la seleccién natural
de Darwin. La idea estriba en que en cualquier poblacién de organismos autoreproductores, habra
variaciones tanto en el material genético como en educacién de los diferentes individuos. Estas dife-
rencias supondrdn que algunos individuos sean mds capaces que otros para extraer las conclusiones
correctas acerca del mundo que rodea, y para actuar de acuerdo con ellas. Dichos individuos tendran
mas posibilidades de sobrevivir y reproducirse, de forma que su esquema mental y de conducta aca-
bard imponiéndose. En el pasado ha sido cierto que lo que llamamos inteligencia y descubrimiento
cientifico han supuesto una ventaja en el aspecto de la supervivencia. No es totalmente evidente que
esto tenga que seguir siendo asi: nuestros descubrimientos cientificos podrian destruirnos a todos
perfectamente, e, incluso si no lo hacen, una teoria unificada completa no tiene por qué suponer
ninglin cambio en lo concerniente a nuestras posibilidades de supervivencia. Sin embargo, dado que
el universo ha evolucionado de un modo regular, podriamos esperar que las capacidades de razona-
miento que la selecciéon natural nos ha dado sigan siendo validas en nuestra busqueda de una teoria
unificada completa, y no nos conduzcan a conclusiones erréneas.

Dado que las teorias que ya poseemos son suficientes para realizar predicciones exactas de to-
dos los fenémenos naturales, excepto de los mas extremos, nuestra busqueda de la teoria definitiva
del universo parece dificil de justificar desde un punto de vista practico. (Es interesante sefalar, sin
embargo, que argumentos similares podrian haberse usado en contra de la teoria de la relatividad y

Més informacién en... de la mecénica cuantica, las cuales nos han dado la energfa nucleary la revolucién de la microelectro-

Para leer el texto completo, nica). Asi pues, el descubrimiento de una teoria unificada completa puede no ayudar a la superviven-

ingresa a la siguiente cia de nuestra especie. Puede incluso no afectar a nuestro modo de vida. Pero siempre, desde el

direccién electrénica: origen de la civilizacion, la gente no se ha contentado con ver los acontecimientos como desconec-

<http://jmacosta.galeon. tados e inexplicables. Ha buscado incesantemente un conocimiento del orden subyacente del mun-

com/Breve_historia. do. Hoy en dfa, ain seguimos anhelando saber por qué estamos aqui y de dénde venimos. El

htm#Universo> profundo deseo de conocimiento de la humanidad es justificaciéon suficiente para continuar nuestra

[Consulta: 22/05/2012]. busqueda. Y ésta no cesara hasta que poseamos una descripcion completa del universo en el que vi-
Vimos.

S. Hawkin. Breve historia del tiempo, (fragmento). Tomado de: <http://jmacosta.galeon.com/Breve_historia.

htm#Universo>.

Con apoyo de un procesador de textos elabora una copia de tu resumen, el cual po-
dras utilizar para la siguiente parte de la actividad; al finalizar archivalo en tu portafolio de
evidencias.

¢) En el siguiente cuadro distingue si los personajes cientificos que aparecen en texto ante-
rior formaron parte de la Pequena Ciencia o de la Gran Ciencia y explica por qué. También
expresa por qué el propio Stephen Hawking puede formar parte de una u otra.
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Conceptos Personajes

Pequena Ciencia

Gran Ciencia

Stephen Hawking forma parte de:

Porque:

d) Escribe tu opinion acerca de la necesidad que tuvo Hawking de hacer un recuento histo-
rico antes de ser capaz de explicar sus propias teorias. ;Estas de acuerdo?, ;ta lo hubie-
ras hecho?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Aunque solemos clasificar con cierta facilidad a los actores de la Pequefia, la Gran
Ciencia y la Tecnociencia, las revoluciones cientificas no surgen propiamente ni de
una persona ni a partir de una inica academia o centro de investigacién. Todos estos
cambios epistemologicos y metodoldgicos de las revoluciones han sido paulatinos
y graduales, ademds de que se sustentan siempre en la tradicion cientifica previa.
Durante la Primera Revolucién Cientifica personajes como Nicolds Copérnico,
Tycho Brahe, Johannes Kepler, Galileo Galilei e Isaac Newton lograron separar las
cuestiones de religion y fe de las de ciencia, en gran medida gracias a su asimilacién
de los avances cientificos de Aristételes, Ptolomeo o Euclides, entre otros. Del mis-
mo modo la Gran Ciencia hubiera sido impensable sin la consolidacién previa de los
saberes sobre teoria atémica, electricidad y magnetismo; mientras que la teoria até-
mica se refiere a que toda la materia estd compuesta por atomos; la electricidad se
define como una propiedad fundamental de la materia que se manifiesta por la
atraccion o repulsion entre sus partes, originada por la existencia de electrones, con
carga negativa, o protones, con carga positiva; y el magnetismo es la propiedad de
los imanes de interactuar con otros imanes o con corrientes eléctricas. Aunque los

Amplia tus
horizontes

Lee el libro De la Tierra a
la Luna de Julio Verne. La
primera gran obra de
ciencia ficcién, género
literario que con base en
conocimientos  cientifi-
cos describe una situa-
cién imaginaria  pero
plausible. Mientras mas
serias sean las explica-
ciones cientificas que
contiene, mejor serd la
obra.

glosario

epistemologico: perte-
neciente o relativo a la
epistemologia o doctrina
de los fundamentos y
métodos del conoci-
miento.
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DALE VUELTAS

Reflexiona sobre la relacion
que tuvo la posguerra, a
partir de 1945, en el
desarrollo de proyectos
tecnocientificos. ; Consideras
que el contexto politico y
social de este momento
historico propicio dichos
proyectos?
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cuatro primeros grandes proyectos de la Macrociencia o Gran Ciencia son paradig-
maticos (el Radiation Laboratory de Berkeley, el Radiation Laboratory del MIT, el
proyecto ENIAC de la Moore School de Pennsylvania y el proyecto Manhattan de
Los Alamos), resulta forzado marcar sus inicios, pues los cambios conceptuales e
incluso el transito de estadio histdrico se fue dando paulatinamente y no por “arte
de magia’; recuerda que la ciencia posee una cadencia, aunque sus ritmos varien.

A pesar de que algunos teéricos digan que las primeras revoluciones cientificas
son europeas y la Tecnociencia es de origen norteamericano, es importante que
reflexiones sobre la continuidad de la ciencia. La ubicacién del origen de la Tecno-
ciencia en América del Norte es en cierto modo acertada, pues el liderazgo econé-
mico, politico, militar y comercial de los Estados Unidos llevaron a este pais a ser
un pionero en la Macrociencia como primera modalidad de Tecnociencia, sin em-
bargo, no olvidemos que ésta tiene sus raices en la ciencia moderna europea.

A partir de la lectura de Stephen Hawking y de lo que has estudiado en este
tema realiza una linea de tiempo que refleje los avances de la ciencia y la tec-
nologia en los siglos xx y xx1. Para hacerlo completa los siguientes incisos:

a) Identifica en el texto los principales avances cientificos y tecnologicos senalados.

b) Organiza etapas de tiempo (ya sea por lustros, décadas o cada veinte afos) para poder
ubicar temporalmente dichos avances. Utiliza el siguiente esquema para organizar tu in-
formacion:

Avances cientificos y tecnologicos de a

¢) Investiga los principales hechos historicos que tuvieron lugar en el siglo xx y el siglo xxi.
Incorpora esta informacion a tu linea de tiempo.

d) Relaciona los desarrollos cientificos con su contexto historico. Si es necesario acude a
otras fuentes bibliograficas para ayudarte en esta tarea.

e) Busca imagenes que ayuden a ilustrar los avances cientificos, a los personajes que los
llevaron a cabo y/o los hechos historicos de cada época.

f) Elabora tu linea de tiempo.

g) Presenta tu linea de tiempo a un asesor y/o utiliza la linea de tiempo como evidencia para
tu autoevaluacion en el cierre del blogue.

Guarda tu linea de tiempo en tu portafolio de evidencias.
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Estas concluyendo el primer bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes
ahora elaborarés el mapa mental que hemos venido preparando, manos a la obra.
Disefia tu mapa mental sobre la ciencia siguiendo las instrucciones que te presen-
tamos a continuacién. Retoma tu portafolio de evidencias donde has ido guardan-
do los resultados de las distintas actividades realizadas en este bloque, las cuales te
permitiran elaborar tu mapa mental.

a) Comienza en el centro de una hoja representando tu idea central con una imagen.

Ejemplo:

Ciencia

b) Usa por lo menos tres colores diferentes para las distintas ramas o grupos de
conceptos e ideas (recuerda los que ya usaste en las actividades anteriores de
esta unidad).

c) Utiliza imégenes, simbolos o c6digos que te ayuden a representar los conceptos
a lo largo del mapa.

d) Selecciona palabras clave y dales mayor o menor énfasis utilizando diferentes
tamanos y tipos de letras, por ejemplo letras mayusculas o letras subrayadas.

e) Cada palabra o imagen debe tener su propia linea o rama enlazada con la idea
central.

f) Las lineas en tu mapa mental deben estar conectadas, empezando por el centro.
Las lineas que conectan con la idea central son mas gruesas y empiezan a adel-
gazar conforme los conceptos, ideas o palabras clave se van alejando del cen-
tro.

g) Recuerda que lo mas importante de un mapa mental es que ordenes tus ideas a
través de una jerarquia radial, esto significa que las palabras, ideas o conceptos
van de mayor a menor importancia empezando en el centro.

La hoja esta en blanco para que puedas desarrollar tu mapa. Si necesitas mas espa-
cio te recomendamos usar una hoja para rotafolio.

CIERRE
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a) Evalta tu desempeiio con la siguiente lista de cotejo:

Al momento de evaluar con la lista de cotejo, sera necesario que des cuenta de
tu respuesta con alguno de los trabajos realizados.

b) Contesta las siguientes preguntas para reflexionar sobre tus conocimientos
previos y lo que aprendiste en este bloque.

1. ;Qué obstaculos encontraste al estudiar este bloque?

2. ;Qué hiciste para enfrentar esos obstaculos?

3. ;Qué piensas hacer en los préximos bloques para evitar este tipo de obstdcu-
los?
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4. ;Cuales son las actividades que facilitaron mas tu aprendizaje?

5. ;Cémo puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del
bloque?

6. ;Cual consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?

7. ;§Qué esperas aprender de los siguientes bloques?

Para seqguir investigando...

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

Kuhn, T. (2007). La estructura de las revoluciones cientificas. México: Fondo de Cultura
Econdmica.

Artigas, M. (1992). El hombre a la luz de la ciencia. Madrid: MC.

Sagan, C. (2005). El mundo y sus demonios. Madrid: Planeta.

Asimov, 1. (2007). Historia y cronologia de la ciencia y los descubrimientos. Madrid: Ariel.

Echeverria, J. (2003). La revolucion tecnocientifica. Madrid: Fondo de Cultura econémica.

Otras fuentes de consulta:

Si deseas saber mas al respecto de los avances cientificos y tecnolégicos que impac-
tan en nuestra vida cotidiana puedes consultar las siguientes fuentes:
« Historia de la 6ptica instrumental:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/084/
htm/sec_5.htm
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» Magnetismo:
http://www.windows2universe.org/physical_science/magnetism/magnetism.
html

» Tecnociencia:
http://www.ub.edu/prometheus21/articulos/archivos/Tecnociencia.pdf
http://confines.mty.itesm.mx/articulos2/Echeverria].pdf
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Estés trabajando

&v relacion de los avances

para argumentar la
dientificos-tecnoldgicos y las
transformaciones sociales,
econdmicas, politicas y cultu-
rales que se han  generado
en la sociedad en los siglos xx
y xx1. Asi como para distinguir
los aspectos sobresalientes
entre la Pequefia Ciencia, la
Gran Ciencia y la Tecnociencia.

Bloque 2. La biologia responde, la ética cuestiona:
medicina genomica

Tu trabajo en este bloque te llevara a aprender para qué sirve la ciencia y cuéles son
sus relaciones con la ética, la sociedad y la cultura, a través del ejemplo de uno de
los proyectos mds importantes de la Gran Ciencia: el genoma humano. Al final
serds capaz de hacer un ensayo sobre la finalidad de la ciencia si tomas en cuenta
las capsulas que a lo largo del bloque te presentamos con este fin.

Un mundo de
ciencia

La comunidad cientffica
del siglo xvi, Bacon, Gali-
leo, Kepler y Leibniz, se
comunicaba a través de
sus publicaciones. Sin
embargo, la ciencia segufa
siendo una actividad in-
dividual;aunque los cien-
tificos se compartian
algunos resultados los
objetivos personales eran
la pauta a seguir en sus
propias investigaciones.
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En el bloque anterior conocimos la manera en que la humanidad ha conquistado el
espacio exterior y las implicaciones laterales que ello trajo consigo; en el presente
bloque te hablaremos de otra conquista muy diferente pero igual de trascendente:
la del interior del ser humano. Gracias a la ciencia y la tecnologia la humanidad
habia logrado avanzar en su conocimiento sobre el cosmos y el lugar que ocupa en
él, ahora, también mediante ellas esta en posibilidades de conocer profundamente
su estructura bioldgica. Justamente por esta conciencia de su estructura interna,
una vez descifrado ya su cédigo genético en 2003 y por el esfuerzo de una gran
comunidad cientifica, la manera en que el ser humano se ha conocido a si mismo
esta comenzando a cambiar. Aunque nada de esto seria posible si los cientificos de
la Pequeia Ciencia no hubieran puesto las bases para ello.

INICIO

De la Pequena Ciencia a la Gran Ciencia, cientificos
sobre los hombros de cientificos

Como exponiamos, el esfuerzo de los cientificos que investigaron y experimenta-
ron de manera solitaria y aislada sentaron las bases para el desarrollo posterior de
la Ciencia, la Tecnologia e incluso la Tecnociencia. La ciencia moderna nace
aproximadamente en el siglo xvi1, y a partir de entonces el progreso cientifico y la
aplicacidn técnica de las investigaciones se fueron dando poco a poco, traducién-
dose en desarrollos sociales, econdmicos y médicos entre otros, sin embargo a par-
tir del siglo xx estos cambios se fueron dando a un ritmo cada vez mas acelerado
transformando radicalmente la vida de los seres humanos.

Al dia de hoy mas que seres de ciencia parece que somos seres tecnoldgicos:
nos es dificil vivir sin electrodomésticos, accesorios plasticos, antibiéticos, conser-
vadores de alimentos, automdviles, aviones, telefonia celular o Internet y rara vez
nos damos a la reflexidn y pesquisa cientifica paciente. Estamos acostumbrados a
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escuchar acerca de la comunicacion satelital, las guerras Nina con teléfono celular

de “larga distancia’} la cirugia pléstica, la manipulacién ge-
nética ademads de las prisas por encontrar soluciones mé-
dicas para todo.

Los aztecas creyeron que sus cuerpos albergaban va-
rias almas, quizds mds bien humores, que los sabios les
ayudaban a mantener en equilibrio a través de la rectitud

interior y la templanza. Afios mds tarde, en México y en el
mundo se pensé que la clave de nuestros organismos esta-
ba en la sangre, los cientificos se volcaron a estudiar la
composicion y los tipos sanguineos. Hoy, la ciencia cree
haber descifrado la verdadera composicion

del organismo humano en la clave gené-
tica.

Evidentemente este es un conoci-
miento con claras implicaciones en la
nutricion, la farmacéutica, la medici-
na... sin embargo, imagina por un mo-
mento que no tuviera aplicacion alguna.
¢Crees que el esfuerzo cientifico hubiera
valido la pena tan sélo para conocer
cémo somos realmente los seres huma-

Un mundo de
ciencia

Durante el siglo xvii el
mundo era practicamen-
te de la ciencia, a ella le
pertenecia por completo.
Lafe en los conocimientos
ciertos, observables, ra-
cionales e infalibles se
vivia al tope. La ciencia
conquistaba todos los
terrenos de la medicina,
la mecanica, la optica, la
electricidad, entre otros.
iQué mundo volcado en
la ciencia empirical, jcon-
fiado sélo en ella en aras
nos? Prueba de sangre del progreso!

La ciencia entonces
comenzaba a tener apli-
Actividad previa: Calentando motores caciones tecnol(’)gifas

. - L _ cada vez més frecuentes.
Reflexiona: el conocimiento cientifico y ta Al llegar la Revolucién

a)Y ta, ;qué opinas? ;Vale la pena el esfuerzo cientifico? ;Por qué? A continuacion escribe Industrial, con la inven-

tu respuesta: cién de la maquina de
vapor, el énfasis de la cien-
cia cambid. Ya no estaba
en admirar la naturaleza
de nuestro mundo o en
teorizar sino en el deseo
de controlarlo y hacerlo
; mas comodo, més aprove-
que? chable... mejor para los
seres humanos. La tecno-
logfa se abria paso vy el
contexto de la ciencia se
ampliaba.

b) (Consideras que es mejor la ciencia que tiene una aplicacion que la ciencia basica? ;Por
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¢) Busca alguna noticia reciente sobre aplicaciones del conocimiento cientifico. Reflexiona y

Gestion del aprendizaje ] ) _ T
comenta su importancia en tu vida cotidiana.

Recuerda que un ensayo
es un escrito en el cual
expresas tu interpreta-
cién sobre un tema espe-
cifico y en el que, aunque
no pones de manera ex-
plicita las referencias, te
apoyas en evidencia y da-
tos cientificos. El objetivo Como apreciaste en el bloque anterior, la ciencia vale la pena independientemente
central del ensayo es que | de su aplicacion practica y se estructura a través de conocimientos concatenados,
puedas argumentar tu | de manera que existe un valor intrinseco en cada paso dado, no importa si se trata
postura sobre un tema, | 4o descubrimiento de una solucién o de un problema cientifico mas. Durante este

pues se trata de un escri- bl baiiais Tals d d i dard
to académico. El ensayo oque tra ajaras para elaborar un pro ucto de apren 1Za)e que te ayudara, no so-

es un tipo de prosa que | lamente a tener una mayor comprension del tema, sino a desarrollar habilidades y
analiza un tema en parti- | estrategias de estudio.

cular, a partir de datos y Al finalizar este bloque realizards un ensayo sobre la finalidad de la ciencia.
hechos concretos, siem-
pre respetando tu estilo
personal e intentando ser
critico con la informacion A=
que manejas. a) Investiga y explica de manera resumida cual fue su aportacion principal a la ciencia.

Guarda la noticia con tu comentario en tu portafolio de evidencias.

Amplia la informacion que poseas sobre Gregor Johann Mendel.

(Qué fuente de informacion elegiste para realizar esta actividad?

(Por qué elegiste esta fuente?

Completa los datos de tu fuente de informacion.
Gregor Johann Mendel Nombre de la fuente:

Tipo de fuente:

Direccion electronica:

Autor:

Institucion:
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Fecha de publicacion:
Fecha de consulta:

b) Reflexiona, ;en qué se relaciona la aportacion de Mendel y el proyecto del genoma hu-
mano?

Revisa el Apéndice 1 para corroborar si las respuestas que diste estan completas o pue-
des complementarlas.
Guarda los resultados de tu actividad en tu portafolio de evidencias.

Para comprobar tu respuesta, daremos a continuacién explicaciones mas concre-
tas sobre la herencia genética, el ADN y el genoma humano.

DESARROLLO

Hace muy poco comenzé un proyecto interdisciplinario y multinacional donde in-
genieros, bidlogos, quimicos y médicos de casi todo el mundo contribuyen para
descifrar el genoma humano. El primer stper proyecto de la llamada Gran Ciencia
(después del lamentable proyecto Manhattan que marcé este cambio de la Pequena
a la Macrociencia) ha sido centro de muchas conversaciones y empieza ya a gene-
rar tecnologia aplicable principalmente en el diagndstico de enfermedades y prue-
bas de ADN. Seguramente ya has escuchado hablar de él, se trata del Proyecto
Genoma Humano ;te suena familiar oir hablar de la medicina genémica o de la
importancia que tiene la genética o del papel que ha jugado en nuestros dias el
ADN?

Pero, ;recuerdas qué es el ADN?, ;por qué ha sido tan importante en los ulti-
mos afnos? Y, ;en qué nos beneficia su conocimiento? Estas son algunas de las inte-
rrogantes que trataremos de responderte. Pero antes de empezar con el tema que
nos concierne, vamos a "echarle un vistazo" a la historia intentando definir algunos
términos que te ayudaran a entender este proyecto tan amplio como complejo.
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Reflexiona: ¢ como trabajaba
Mendel en su huerto? ;Como
trabajan hoy los genetistas?
¢Cudles son las principales
diferencias?

/)esde nino Gre-

gor Mendel experimen-
té cruzas de vegetales
logrando hibridaciones
interesantes. Trabajan-
do con semillas y chi-
charos pudo comprobar
las leyes de la herencia y
supo que 'los padres'
transmiten a su descen-
dencia, ciertas caracte-
risticas

Adenina

Timina

Guanina

Citosina

ADN
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La ciencia como dialogo universal: ensayos,
errores y aciertos paso a paso

Fue en 1866 cuando Gregor Mendel (1822-1884) un monje catélico austriaco pu-
blicé una serie de reglas sobre la transmisién, por medio de la herencia, de ciertas
caracteristicas de los organismos padres a sus hijos. Dichas reglas constituyen lo
que actualmente conocemos como las leyes de la genética de Mendel, mismas que
se consideran como el inicio de una nueva ciencia: la Genética. A pesar de que
Mendel nunca supo las bases fisicas de dicha herencia, observé que los organismos
heredaban ciertas caracteristicas a través de ciertas unidades discretas de herencia.
Sin embargo, fue hasta casi 80 afios después cuando se reconocié al ADN como el
material de la herencia.

El acido desoxirribonucleico (ADN) es una macromolécula de dcido nucleico
que contiene la informacién genética que los organismos vivos usan para su desa-
rrollo y funcionamiento. El ADN es responsable de las transmisiones hereditarias
de esta informacion a través de los llamados genes.

Los quimicos han reconocido al ADN como un polimero, es decir un compuesto
formado por varios nucleétidos que son unidades simples que se integran conec-
tandose entre si. Dichos nucleétidos estan formados por:

E -un azdcar (la desoxirribosa)

@ -una base nitrogenada (que puede ser adenina—A, timina—T, citosina—C o
guanina—QG)

[ -y un grupo fosfato que actiia como unién entre ellos.

La base nitrogenada es justamente el distintivo entre un nucleétido
y otro, de manera que una secuencia de ADN es especifica por la
secuencia de sus bases, es decir: adenina—A, timina—T,
citosina—C o guanina—G. Esta disposicién secuencial de estas
cuatro bases a lo largo de la cadena es la que codifica y define la in-
formacidén genética controlando la mayoria de las estructuras y las
funciones corporales, como por ejemplo la constitucion de los érga-
nos, la fisonomia, la conexién entre las neuronas del sistema nervio-
so, el color del pelo y de la piel, la estatura, entre otros. En el caso del
ser humano, el ADN estd formado de aproximadamente 3 mil millo-
nes de nucleétidos.

Cuando en 1990 se consolidé la primera iniciativa para definir
la secuencia de dichos nucledtidos justo daba inicio este magno
proyecto cientifico tecnoldgico, el mas importante de finales del si-
glo xx: el Proyecto del Genoma Humano.

Esqueleto
azucar fostato

Par de bases

Base nitrogenada



Impacto de la ciencia y la tecnologia

| Recuerda lo que aprendiste sobre genética y composicion molecular y contes-
" ta las siguientes preguntas, si es necesario consulta otras fuentes adicionales.

1. ;Qué moléculas conectan a un nucledtido con otro en una cadena de ADN?

2. ;Qué moléculas de los nucledtidos conectan las dos cadenas o hebras del ADN?

3. ;Qué significa que el codigo genético sea universal y degenerado?

4. Dibuja un esquema en el que expliques la relacion entre el nicleo de una célula y los nu-
cledtidos.

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Este proyecto prueba la consolidacion de la era de la Gran Ciencia. El Proyecto
Genoma Humano o HGP por sus siglas en inglés (Human Genome Project) durd 13
anos y fue coordinado por el Departamento de Energia y los Institutos Nacionales
de Salud de los Estados Unidos. Diversos paises como el Reino Unido, Japdn, Fran-
cia, Alemania y China, entre otros, participaron uniendo esfuerzos en pro de los
siguientes objetivos:
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Proyecto Genoma Humano

glosario

Biotecnologia: toda apli-
cacion tecnologica que
utilice sistemas biologicos
y 0rganismos vivos O sus
derivados para la creacion
o modificacion de pro-
ductos o procesos para
usos especificos.

glosario

Enfermedades mono-
génicas: enfermedades
hereditarias  producidas
por la mutacion o altera-
cion en la secuencia de
ADN de un solo gen.
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= Determinar la secuencia de los 3 mil millones de nu-
cleétidos que constituyen el ADN.

® Identificar los aproximadamente 20,000 — 25,000 genes
en el ADN humano.

® Archivar la informacién obtenida en bases de datos.

= Mejorar las herramientas disponibles para su andlisis.

= Generar transferencia de conocimientos y tecnologias
al sector privado.

= Considerar las implicaciones éticas, legales y sociales
que se puedan desprender del proyecto.

A pesar de que el HGP se considera terminado desde el 2003, el andlisis de los datos
obtenidos continuara por largos afios. Un punto importante ha sido la transferen-
cia de tecnologias que dicho proyecto ha generado hacia el sector privado, convir-
tiéndose en una industria multimillonaria en Estados Unidos y otros paises del
mundo, principalmente en lo que se refiere a empresas de biotecnologia y de apli-
caciones a la medicina y la salud.

Como resultado del HGP se obtuvo la secuencia completa de los aproximada-
mente 3 mil millones de nucleédtidos o letras (A, G, T, C) que lo componen, el mapa
que ubica a los cerca de 25,000 genes que ahi se albergan y el analisis de cerca de
1,400 genes causantes de enfermedades monogénicas. Ademas, se demostr6 que
los seres humanos compartimos 99.9% de esta secuencia. El 0.1% restante varia
entre cada individuo, siendo las variaciones mas comunes aquellas en que cambia
una sola letra, es decir, los polimorfismos de un solo nucleétido, conocidos como
SNPs (pronunciados snips) por sus siglas en inglés.

a) El siguiente texto te ayudara a entender mejor los conceptos del tema a los que
acabamos de introducirnos.

¢{Qué es medicina genémica?

Descubrir el secreto de como funciona la vida y entender el desarrollo de las enfermedades han sido
temas clave que han ocupado a los cientificos durante afos; esta curiosidad ha traido importantes
descubrimientos que han ayudado a la humanidad a entender lo que es el Genoma.

La base de estos descubrimientos revela por qué cada persona es diferente y tiene caracteristicas
propias que la hacen Unica. Estas caracteristicas son dadas por los genes, que son heredados de nues-
tros padres. Los genes estdn conformados por el Acido Desoxirribonucleico, mejor conocido como
ADN, que a su vez esta constituido por cuatro bases nitrogenadas: Adenina (A), Citosina (C), Guanina
(G) y Timina (T), ademas de grupos fosfato y azlcares, que en combinacién son responsables de con-
tener la informacién para la produccién adecuada principalmente de proteinas, las cuales tienen di-
versas funciones como constituyentes estructurales de células y tejidos y catalizadores de reacciones
quimicas de procesos que mantienen funcionando a las células. A todo el ADN de un organismo se le
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llama Genoma y en particular al nuestro se le conoce como Genoma Humano, que estd constituido
de aproximadamente 23,000 genes.

Todos los seres humanos compartimos el 99.9% del ADN y el 0.1% restante no sélo hace que una
persona sea fisicamente distinta a la otra (por ejemplo que una persona tenga ojos color azul y otro
color café; que una sea alta y otra bajita), sino que aunado a factores que regulan la expresién de los
genes, el ambiente, la alimentacion y el estilo de vida hace que cada ser humano responda de mane-
ra diferente a algunos medicamentos y tenga propension a ciertas enfermedades.

Este nuevo conocimiento ha abierto el camino a una nueva rama de la medicina conocida como
Medicina Gendémica, que tiene como campo de accién identificar dichas variaciones con la finalidad
de reconocer la predisposicién a enfermedades comunes como la hipertension arterial, la diabetes
mellitus, el asma, el infarto agudo del miocardio, enfermedades infecciosas, osteoporosis, cancer, entre
otras, y asf establecer una atencién médica orientada a evitar o retrasar la aparicién de cada enferme-
dad y disminuir las complicaciones y secuelas asociadas a éstas, mejorando el cuidado de la salud a
través de una practica médica mas personalizada, predictiva, preventiva y participativa.

Es muy importante resaltar que la Medicina Gendmica NO guarda relacién con la clonacion de seres
humanos, con la manipulacién de embriones humanos o de células madre y tampoco se relaciona
con la reproduccion asistida ni con la manipulacion de genes para seleccionar rasgos de los individuos
en una poblacién.

La Medicina Gendmica se aplica notablemente en el dmbito de la Nutrigendmica la cual identifi-
ca los efectos de la dieta sobre el genoma, las proteinas y los metabolitos con el propésito de disefiar
alimentos basados en el perfil genético de cada poblacién, y la Farmacogendmica que estudia las re-
acciones de las personas ante ciertos medicamentos y dosis, para el disefio de farmacos mas especifi-
cos y por ello mas eficaces y seguros dirigidos a grupos poblacionales.

Sin duda las investigaciones en Medicina Genémica tendrdn un gran impacto econémico, politi-
co y social en la deteccion y prevenciéon de enfermedades, sin embargo todo este conocimiento no
valdrd la pena si no existe conciencia, se crea una cultura de la prevencién y el cuidado de la salud y se
cambian los hébitos y el estilo de vida.

Instituto Nacional de Medicina Gendémica (México)
Disponible en: <http://www.inmegen.gob.mx/es/divulgacion/que-es-la-medicina-genomica/>.
[Consulta: 17/08/2012].

b) A partir de la lectura del texto responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:

1. (Consideras que un proyecto de tal magnitud hubiera sido posible si los cientificos in-
volucrados trabajaran cada uno por su cuenta?, ;por qué?

2. (Te parece que el proyecto genoma humano puede tener utilidad practica importante?
(Por qué?
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3. {Qué es lo mas valioso de este proyecto, conocer el mapa bioldgico del ser hu-
mano, la cura de enfermedades o la busqueda de tratamientos médicos novedo-
sos?

4. ;Qué tan importante ha sido para este proyecto el trabajo interdisciplinario?

5. {Piensas que hubiera sido posible un proyecto asi en otra €poca, sin contar con
la tecnologia actual para la investigacion?

6. {Qué implicaciones crees que tenga un proyecto como éste en la cultura, la eco-
nomia y la politica de nuestra sociedad?

¢) Comparte tu reflexidon con un asesor, amigos o familiares, y si te es posible participa
en alguno de los siguientes foros por Internet expresando tus opiniones del tema:

e http://forum.lawebdefisica.com/threads/2953-Proyecto-genoma-humano

e http://www.tadforo.com/proyecto-genoma-humano-t25903.html

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Guarda tu reflexion en tu portafolio de evidencias para que puedas retomarlo al fi-

nal de este tema en la elaboracion de tu ensayo.

Como has estado leyendo el Proyecto Genoma Humano, nacido en Estados Unidos
y reforzado después por el apoyo de multiples paises, ha sido el maximo proyecto
en genémica; en él se conciliaban varios intereses abordando las investigaciones
desde diversos campos y poco a poco se convertia en un derroche de talento cien-
tifico ordenado bajo un mismo compds de trabajo colectivo fructifero. Sin embargo
hubo quienes no consideraron que el ritmo era adecuado, de modo que Craig Ven-
ter se separd en 1998 del proyecto Genoma Humano para fundar su propia empre-
sa “Celera Genomics’, su objetivo era secuenciar y ensamblar el genoma humano
en poco menos de tres afios. El interés de Venter estaba en patentar antes que nadie
la informacién genética humana con fines lucrativos. En plena era de la Gran Cien-
cia, cuando parecia que la guerra de patentes habia terminado a favor del trabajo
conjunto, la ambicién de llegar primero comenzaba de nuevo.

‘?)_ Reflexiona las siguientes preguntas y expresa tu opinion. Recuerda que es muy
. importante que al explicar tu postura des argumentos que la respalden.

a) (Consideras que Craig Venter debia tener suficientes motivos para separarse del consor-
Cio pablico e investigar por su cuenta?
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b) {Opinas que hubo una administracion adecuada de los recursos y esfuerzos en el Proyec-

to Genoma Humano?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Utiliza estas actividades para practicar tu redaccion y asi te
sea mas facil escribir tu ensayo al final del bloque. Recuerda que
aunque no es necesario citar tus fuentes, salvo que las reproduz-
cas en tu trabajo, debes basar tus posturas en informacion con-
fiable del tema y dar buenas razones para respaldarlas.

Por fortuna hasta el momento todas las disputas entre el pro-
yecto genoma y Celera han llegado a un final conciliador, ha-
biendo decidido no vender la informacién genética conseguida
por sus investigaciones. Hoy Venter se encuentra en busca de
nuevos horizontes de aplicacién de sus conocimientos y gene-
rando otros en colaboracién con biélogos y quimicos que tra-
bajan para él. Uno de sus principales intereses esta en la
posibilidad de crear vida “artificial”.

Investiga algin proyecto de la Gran Ciencia que esté ac-

tualmente utilizando medicina gendmica para desarro-
llar avances en la deteccion y prevencion de enfermedades. A
continuacion explica brevemente el proyecto resaltando cada
uno de los siguientes elementos:

Responsables del proyecto:

Participantes y colaboradores del proyecto:

Interpretacion artistica del
diseno genético
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¢De qué se trata el proyecto?

A pesar de los des-
cubrimientos de Gregor
Mendel (1822-1884), Ri-
chard Altman o Frede-
rich Griffith hasta me-
diados del siglo xx no
se sospechaba siquiera
que el ADN fuera capaz
de transmitir la heren-
cia genética generacion Beneficiarios del proyecto:
tras generacion. Fue has-
ta 1953 cuando James
Watson y Francis Crick
anunciaron en una re-
vista cientifica el descu- Completa la informacion sobre la fuente que consultaste para contestar esta actividad.
brimiento del ADN.

Nombre de la fuente:

Tipo de fuente:
Direccion electronica:
Autor:

Institucion:

Fecha de publicacion:
Fecha de consulta:

¢{Qué opinas sobre este proyecto? ;Estas de acuerdo con la forma en que trabajan, con
su obijetivo, con la forma en que utilizan los avances cientificos? Escribe un comentario
al respecto y guardalo en tu portafolio de evidencias, puede servirte para el ensayo que
haras al final de este tema.

Como deciamos antes, es increible que en plena era de la Gran Ciencia, cuando ha
de imperar el trabajo interdisciplinario y la suma de esfuerzos por conseguir un
bien comun para toda la humanidad, sucedan este tipo de divisiones como las que
provocé la compaiiia Celera, jopinas lo mismo? Siendo ademas la época en que el
conocimiento cientifico ha sido liberado a través de la Red, las revistas cientificas y
los medios de comunicacidn, ;piensas que era de esperarse el trabajo conjunto de
cientificos?, ;consideras otro tipo de intereses involucrados ademas de la busqueda
honesta de conocimientos?, ;te has puesto a pensar en otros intereses, ademas de
los cientificos, que rodean a las comunidades cientificas hoy?
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A continuacién anota tu postura ante estos cuestionamientos:

a) Si piensas en una comunidad cientifica, ;qué es lo primero que viene a tu mente?
Como lluvia de ideas anota todo lo que pienses o relaciones con este concepto:

b) Investiga qué es exactamente una comunidad cientifica, cuales son sus caracteristicas y
cuales son sus beneficios. Completa el siguiente cuadro.
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El cientificismo es uno de los

peligros de las sociedades

cientificas. Hay que saber que

84

|a ciencia no es la Unica via
de conocimiento de lo real,
hay otros modos de
conocimiento, por ejemplo
para el estudio de las
humanidades. ; Tt qué
opinas?

Compara tus respuestas con el Apéndice 1. Si tu respuesta es correcta, jfelicidades!; si
le hace falta informacion complétala antes de seguir adelante.

Los cientificos de la Pequeia Ciencia investigaban siguiendo sus propias motiva-
ciones y aunque sus logros también se traducian en grandes cambios sociales, cul-
turales o econémicos, no se comparan con las implicaciones que la Gran Ciencia
tiene hoy en estos ambitos.

Piensa por ejemplo en la revolucién cultural que significé la hazafa copernica-
na, cuando Nicolas Copérnico levanté la voz para decir que el ser humano no era
el centro del universo sino uno de tantos seres que habita uno de tantos planetas
que giran alrededor del Sol, ;no crees que sacudié a toda la sociedad medieval?, ;o
qué tanto cambio provocé Alexander Fleming cuando descubrié la penicilina?,
¢cudl opinas que fuera el giro econémico en la industria farmacéutica? Ahora bien
el trabajo de las comunidades cientificas de la Gran Ciencia hoy también ha desata-
do cambios importantes, todos sabemos que la aplicacién de sus conocimientos ha
revolucionado por ejemplo el campo de la medicina gracias a la ingenieria genética
y larobética. jAl dia de hoy un doctor en Estrasburgo puede realizar una operacion
en México sin tener que viajar! Las herramientas tecnoldgicas como computadoras
y robots lo hacen posible. También es interesante (ahora que hablamos de la indus-
tria genética) resaltar cémo los productos transgénicos han cambiado la agricultu-
rayla economia de muchos paises. Y podriamos seguir con innumerables ejemplos,
ademads de los que se te ocurren a ti.

3.
Compara tu respuesta en el Apéndice 1.

Quizés dos de los ejemplos mds impactantes que tenemos sobre los efectos de la
ciencia y la tecnologia en nuestra cultura y sociedad son:

@ El descubrimiento de las particulas subatémicas, las mas pequenas que confor-
man la materia: cuando la ciencia pudo comprobar que el &tomo no esta cons-
tituido en dltima instancia por neutrones y protones, sino que existen particu-
las todavia mdas pequeiias, la concepcion del universo cambié por completo, lo
que antes tenfamos como conocimiento confiable en la fisica de particulas, se
torné incierto. Sin importar las aplicaciones practicas de estos descubrimien-
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tos, constituyen un acercamiento vital hacia el verdadero conocimiento de lo
real y un montén de nuevos problemas cientificos por resolver.

= Las redes sociales e Internet: estas aplicaciones tecnolégicas han revoluciona-
do la manera en que se dan la mayoria de las relaciones y actividades en las
sociedades actuales. Nadie puede dejar de tomar en cuenta estos factores en la
politica y en la cultura, y su impacto econémico es enorme, se trata de una in-
dustria que ha generado millones de ddlares en ganancias para negociantes y
publicistas.

La ciencia y la cultura: dos hermanas inseparables

Nuestro pais comienza a vivir las consecuencias de la revolucién tecnocientifica
mundial, la cual no solamente fue cambiando las nociones de ciencia y tecnologia,
sino que ha contribuido a generar un gran cambio cultural y social a través de la
revolucién informacional iniciada en las Gltimas décadas del siglo xx. La sociedad
de la informacién es hoy una muestra de la fuerte alianza que existe entre la cien-
cia, la tecnologia, la cultura y la sociedad. ; Te das cuenta del impacto social y cul-
tural que puede llegar a tener la ciencia?, ;puedes imaginar qué diferente seria
nuestra sociedad y cultura sin la existencia de las redes sociales e Internet?

Como habrés notado es evidente que la ciencia cambia nuestra visiéon del mun-
do y con ello nuestra relacién con él también se modifica, de manera que el cono-
cimiento cientifico es también parte de la cultura en la que estd inmerso, por ello
inevitablemente refleja prejuicios y creencias de la sociedad a la que pertenece la
comunidad cientifica. Imagina cémo veriamos el mundo si no supiéramos que ha-
bitamos un sistema heliocéntrico, si ignoraramos la existencia de otras galaxias.
Seguramente nos concebiriamos a nosotros mismos y nuestra sociedad de distinta
manera.

Este hecho puede crearte confusién pensando que
la ciencia es solamente un conjunto de creencias como
cualquier otro, que parte de prejuicios de personas,
sociedades, culturas y hasta de intereses econémicos y
politicos. Esto es algo que ya pensé Karl Popper hace
varios afos y aunque tiene algo de razon, la ciencia si
es rigurosa. Los cientificos y su ciencia tienen el com-
promiso ineludible de conocer y describir la realidad
de la manera mas honesta posible y para ello cuentan
con la experimentacion y con la posibilidad de refutar
hipétesis falsas. Como viste en el bloque anterior, la
ciencia cuestiona la realidad y da respuestas raciona-
les.

5
|hALE VUELTAS

¢ Es correcto afirmar que el
uso extendido de Internet en
la sociedad conlleva a formar
parte de la sociedad de la
informacion y de la sociedad
del conocimiento? ;No se
trata en el caso de ambos
conceptos de cuestiones mas
complejas y rigurosas en
cuanto al conocimiento, que
Unicamente el simple hecho
de ser usuarios de Internet?

Redes sociales
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Karl Popper

La ciencia para Karl Popper no es més que un conjunto de
hipétesis provisionales inicialmente aceptadas por la comuni-
dad cientifica y aunque estén sostenidas por evidencias se de-
ben tratar de refutar para probar su validez. Esta teoria es co-
nocida como el falsacionismo. Segun este fildsofo de la ciencia,
el método de “ensayo y error” hace posible el avance en la cien-
cia no por cuanto comprueba nuevas teorias sino conforme va
descartando los errores anteriores. Conocemos mds mientras
mds sabemos que nos hemos equivocado.

Las revoluciones cientificas es-
tudiadas por Kuhn, la de Co-
pérnico, Newton y Einsten
entre ellas, que en su momento
transformaran la estructura
del conocimiento cientifico,
reflejan los paradigmas y pre-
juicios de las personas y socie-
dades, pero también prueban
c6mo los cientificos y grupos cientificos son capa-
ces de superarse y corregir posturas erradas. De
esta manera el didlogo y la critica pueden evitar-
nos caer en errores como el relativismo o el cienti-
ficismo exacerbados.

Investiga en qué consiste cada una de las siguientes posturas y explica por qué
representan un peligro para la ciencia moderna.

|

Relativismo ‘

|

Escepticismo ‘
_ |

Cientificismo
Compara tu cuadro con el que se encuentra en el Apéndice 1y asegirate de que tus de-
finiciones dadas a cada una de las posturas sean correctas; complementa tus razones de
© por qué son un peligro si encuentras algunos argumentos o ejemplos que td no tengas.

La humanidad: el gran equipo

Tal es la importancia de la ciencia que hoy en dia tanto los gobiernos como las em-
presas y hasta los bolsillos personales de los cientificos invierten mucho en ella,
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pues como hemos estudiado su impacto positivo en la sociedad es muy importante.
Las sociedades han ido cambiando en la medida que las “revoluciona” la ciencia, por
ejemplo, piensa en los cambios sociales, politicos y econémicos al inicio de la era
industrial o en la llegada de los electrodomésticos y como cambiaron las dinamicas
familiares y sociales, pues poco a poco la mujer se introdujo en la vida laboral de mas
maneras y después del desarrollo de la pildora anticonceptiva rapidamente se hizo
presente en las aulas universitarias, en las fabricas y oficinas. Los transportes también
cambiaron las relaciones humanas, los negocios crecieron y se incrementaron las
exportaciones e importaciones de mercancias en todo el mundo. Sin embargo, nunca
se habia producido un cambio tan significativo en el campo del conocimiento, en
ninguna época, como el que provocé lallegada de Internet. Como verds en el siguien-
te bloque, la world wide web tuvo su origen como parte de un proyecto cientifico, su
intencion era facilitar el avance cientifico compartiendo informacién entre un grupo
grande de personas involucradas en los proyectos de la Organizacién Europea de
Investigacién Nuclear. La Red permitia compartir una gran cantidad de informacién
de manera inmediata y estaba consiguiendo formar verdaderos equipos de trabajo.
En cuanto se implement? esta tecnologia se formaron varias comunidades cientificas
internacionales. Casi de manera inmediata el uso de Internet se extendi6 a toda la
sociedad y pronto se mejord y complemento transformandola en la llamada sociedad
de la informacién y mds tarde en sociedad de conocimiento formando un solo gran
equipo, el de todos los seres humanos.

¢Sabiduria en un click?: la sociedad del conocimiento

Alo largo de los siglos la humanidad ha acumulado informacién y conocimiento de
todo tipo, de diferentes maneras. A través de cddices, de libros, de cintas de video,
revistas y ultimamente gracias a la Red. Ni todas las grandes bibliotecas de la Anti-
giiedad juntas serian capaces de almacenar una cuarta
parte de la informacién que hoy es posible acumular
en la Red. Pero ademas, las tecnologias de la informa-
cion actuales ofrecen una ventaja adicional a la canti-
dad de informacién, pues permiten compartirla sin
limites de tiempo ni espacio.

Hoy en la Red puedes encontrar informacién de
todo tipo, desde los chismes de los artistas del mo-
mento o los resultados histéricos de tus equipos de-
portivos favoritos hasta los tltimos descubrimientos
cientificos en el mundo; sin embargo la cantidad de
informacién contenida y la falta de control en los
usuarios que pueden “subirla” a la Red hace dificil dis-
cernir entre la informacién util, la correcta o perti-
nente de acuerdo con nuestra bisqueda.

Mouse clic
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;Sabes cual es la diferencia
entre conocimiento e
informacion? ¢ Por qué es
importante distinguirlas?
¢Qué implica conocer ademas
de poseer informacion? ;Cual
es la diferencia entre estar
informado y apropiarse de
manera critica y reflexiva de
la informacion?

Libros

88

Aunque “sociedad de la informacién” y “sociedad del conocimiento” son dos
conceptos que a menudo se usan indistintamente, en realidad se distinguen por
una sutileza importante: la sociedad de la informacion hace referencia a la capa-
cidad tecnolégica para almacenar mds informacién y mostrarla rapidamente en
cualquier parte del mundo. La sociedad del conocimiento, en cambio, se refiere a
la seleccion de informacién pertinente y su apropiacion critica con finalidades con-
cretas. La pertenencia a una sociedad del conocimiento requiere de personas res-
ponsables y capaces de una reflexién profunda sobre la informacién existente,
necesitan poder asimilar conocimientos en todos los ambitos (cientificos, politicos
y culturales) y a su vez ser capaces de generar nuevos conocimientos a partir de
esta integracion y de su propia reflexién. En este sentido es indispensable la aplica-
cién de politicas educativas adecuadas para ensefar a pensar criticamente y a ge-
nerar conocimientos a las nuevas generaciones. En conclusién, podremos hablar
de una sociedad del conocimiento totalmente globalizada, cuando ademas del ac-
ceso a las tecnologias de la informacion, toda la poblacién (sin reservas) esté debi-
damente apta, en tanto le permitan sus capacidades personales, para apropiarse y
generar conocimiento.

En el caso especifico del Proyecto Genoma Humano las tecnologias de la informa-
cién juegan un papel importantisimo, sin esta capacidad de almacenar informacién
generada tan rapidamente seria imposible avanzar en un proyecto de tales magni-
tudes. Sin el apropiado almacenaje de la informacién genética y la facilidad para
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acceder a ella y organizarla seria imposible manejarla apropiadamente y llegar a
detectar problemas cientificos, plantear conclusiones y mucho menos aplicarla.
Este proyecto esta terminado porque ha cumplido ya con sus objetivos primordia-
les arrojando una gran cantidad de informacién, sin embargo el conocimiento que
tenemos acerca de nuestro mapa genético y sus alcances en biologia y medicina
todavia es pobre comparado en cémo crecera con el tiempo y la reflexién cientifica.

5 Ve con algun familiar o amigo la pelicula Gattaca (Estados Unidos, 1997) para

~ reflexionar sobre algunos puntos que te sugerimos. Esta pelicula es una exce-
lente herramienta para analizar y discutir los temas que estas estudiando en este
bloque, pues plantea la existencia de una sociedad cuya vision de la humanidad
esta limitada a su genética, mas alla de otros criterios que otorguen valor a las per-
sonas.

¢Qué es lo que mas te gusto de la pelicula esta vez? ;Por qué?

¢Qué es lo que menos te gustd? ;Por qué?

Después de verla cuidadosamente, redacta en una hoja aparte una critica de la pelicula
donde consideres al menos dos de las siguientes reflexiones:

* Lamanera como se sobrepone Vincent, el protagonista, a sus desventajas genéticas es a
través de su caracter y el impulso de lograr sus suenos de viajar al espacio.

¢ Laaparicion de un nuevo tipo de discriminacion basada en la determinacion de la ciencia,
en la genética, que se trasluce en la falta de oportunidades laborales para Vincent: la en-
trevista de trabajo es una prueba de laboratorio.

e Curiosamente para los genéticamente superiores hay mas oportunidades en todos los
sentidos, pero el éxito no les esta garantizado.

» Elpapel que juegan las tecnologias de la informacion para garantizar el control que tienen
las autoridades sobre la informacion genética de los ciudadanos comunes y de los acre-
ditados para entrar a las instalaciones de Gattaca.

* Jerome le agradece a Vincent haberlo ilusionado, siendo genéticamente perfecto termina
diciéndole “yo solo te presté mi cuerpo, td me diste tu sueno.”

Pidele al familiar o amigo con quien viste la pelicula que te dé sus impresiones y su opi-
nion sobre el rol de la ciencia en la misma. Guarda sus respuestas junto con tu escrito
en el portafolio de evidencias, pues pueden darte algunas ideas para tu ensayo al final
de este bloque.

Datos de la pelicula
Gattaca:

Duracién: 112 min
Director: Andrew Niccol
Intérpretes: Ethan
Hawke, Uma Thurman,
Alan Arkin, Jude Law,
Loren Dean, Gore Vidal,
Ernest Borgnine.
Guién: Andrew Niccol
Musica: Michael Nyman
Fotografia: Slawomir
Idziak

Género: ciencia ficciéon
Fuentes: http://www.
decine21.com
http://www.filmaffinity.
com
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glosario.

Valores: ideas o creencias
fuertemente arraigadas, a
partir de experiencias sig-
nificativas, relacionadas
con el bien hacer.

Escamez, J. en “Forma-
cion de valores desde la

Como deciamos antes, la informacién revisada, ordenada y que pasa por el filtro de
la critica y la reflexiéon puede generar conocimientos utiles para el ser humano, asi
puede ser aprovechada y aplicada para el bien de las sociedades, sin embargo sus
aplicaciones pueden ser también perjudiciales. Toda aplicacidn cientifica depende
del contexto cultural y la sociedad en que se desarrolla y debe responder también a
un sistema de valores que la trascienden y dirigen porque los seres humanos tene-
planificacion curricular”. mos la capacidad de juzgar o valorar nuestras propias acciones. Existen algunos
Conferencia dictadaenla | valores que compartimos, tales como la libertad, la honradez, el respeto y la ver-
UIA, campus Santa Fe dad.

México, D. E 1994.

Etica: rama de la filosofia
que tiene como objeto el
estudio estrictamente ra-
cional de la moral y los
elementos que conforman
la accion humana. Ella de-
be argumentar, probar y
demostrar los fundamen-
tos universales de la mo-
ralidad.

Los sistemas de valores que nos guian cominmente
parten de la moral, que es un conjunto de normas o reglas
que regulan nuestro modo de actuar y convivir en socie-
dad dirigiéndonos hacia el bien y evitindonos el mal. Pero
la moral cotidiana acepta ciertas normas de accién sin ne-
cesidad de justificarlas con demasiada profundidad; sin
embargo, algunos casos de aplicacion de la ciencia ponen
en duda ciertos criterios morales o introducen nuevos,
eso justamente lo hace la ética.

DALE VUELTAS

Segun tu, ;cudles son los
valores universales?,
;deberfan ser parte del
sistema de valores de
cualquier ser humano?

a) Lee el siguiente texto.

Amplia tus
horizontes

Pregunta a tantos fami-
liares y amigos como
tengas oportunidad qué
entienden por sistema
de valores y qué relacion
le encuentran con la éti-
ca. Site parece oportuno
ayudales a entender que
un sistema de valores es
un engranaje personal,
social o cultural de varios
valores que se ordenan
entre s{ para que una
persona regule sus ac-
ciones éticamente.

20

XXXIV. La ética del cientifico

Entre las distintas acusaciones que se hacen a la ciencia en ciertos circulos (materialista, ininteligible,
superespecializada, deshumanizada y otras cosas mas) hay una especialmente popular en estos tiem-
pos. Me refiero a lo que podria denominarse “falta de ética” o “inconciencia de sus aplicaciones” Seguin
los acusadores, la ciencia ha sido responsable de algunos de los episodios mds atroces en toda la his-
toria de la humanidad, ejemplificados (naturalmente) por la bomba atémica, pero la lista es larga e
incluye también a los gases de guerra, el napalm, los agentes desfoliantes, la guerra bacteriolégica, los
misiles intercontinentales, entre otros. No son nada mas los usos bélicos de algunos de sus productos
lo que se critica en la ciencia sino también se la responsabiliza de la destruccién salvaje del medio
ambiente; algunos conservacionistas sefialan con dedo flamigero a lagos y rios transformados en
tumbas ecoldgicas, a la desaparicion de muchas especies animales y a la contaminacion ambiental
urbana. “Esta tragedia —nos dicen— es el resultado de la explotacion de la naturaleza por medio de
la tecnologfa desarrollada por los cientificos, a quienes nunca les han importado las consecuencias de
sus descubrimientos. Hay que acabar con ellos..” A estos horrores ahora se agrega el peligro inminente
de que tales personajes malévolos logren introducirse al niicleo central del control de la vida humana,
por medio de la ingenieria genética, y la manipulen para satisfacer quién sabe que ambiciones secre-
tas.

Los poderes de la ciencia siempre se han asociado con intenciones perversas; en la literatura
gética (y en la més popular de las caricaturas, los “monitos”y la television el cientifico es con frecuencia
el “malo” Son testigos de esta asociacion el Dr. Moreau (recuérdese su isla y sus experimentos para
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“humanizar”animales), el Dr. Moriarty (el peor criminal con quien se enfrenté Sherlock Holmes), el Dr.
Strangelove (de aficiones atémicas), el Dr. Frankenstein (creador de un famoso monstruo innomina-
do), el Dr. Jekyll (listo para transformarse en el terrible Mr. Hyde), y muchos otros menos conocidos
pero no por esto menos malignos. El cientifico “bueno” es extraordinariamente raro; el Unico que re-
cuerdo en este momento es a Arrowsmith.

En contraste con lo anterior, mi experiencia con los cientificos no sélo mexicanos sino de varios
paises del hemisferio occidental que he tenido el privilegio de conocer ha sido muy distinta. Para
empezar, hay cientificos de todos tipos, como hay banqueros, acrébatas y musicos de todos tipos:
agradables, enojones, arrogantes, dedicados, vividores, serios, aburridos, parlanchines, pomposos o
modestos. También debe haber cientificos “malos” pero por fortuna no me ha tocado conocerlos. Ade-
mas, la gran mayoria de los hombres de ciencia con quienes he tenido contacto estan profunda y
genuinamente interesados en las posibles consecuencias de sus investigaciones y descubrimientos,
aungue también saben que muchas de ellas son imprevisibles, en vista de que todavia no conocen la
respuesta a sus preguntas cientificas. Y también debo agregar que la gran mayoria de los hombres de
ciencia que he conocido son pacifistas, se oponen a los usos bélicos de la ciencia (muchos forman
parte de grupos muy activos socialmente) y comparten el desaliento y el enojo de los conservacionis-
tas frente al ecocidio actual. En pocas palabras, los cientificos pertenecen a la misma especie, Homo
sapiens, que sus acusadores y por lo tanto poseen sus mismas caracteristicas; no son ni mejores ni
peores, sino que también son seres humanos.

Pero si los investigadores no son congénitamente perversos, entonces ;es la ciencia la responsa-
ble de tanto mal? ;No deberiamos proscribirla para evitarlo, o por lo menos declarar una moratoria
antes de que nos destruya a todos en un tremendo holocausto nuclear? Temo que la solucion de
nuestros problemas, si es que la tienen, no anda por ahi. La ciencia es un instrumento, es la manera
como el hombre explora la naturaleza y obtiene conocimientos sobre ella. Los usos que se le dan a ese
conocimiento no dependen ni del método utilizado para alcanzarlo ni de su contenido. Por mas es-
fuerzos que hagamos, no podremos ocultar que los Unicos responsables de lo que hacemos somos
nosotros, los seres humanos. Si vamos a usar la fision nuclear controlada para hacer fuentes de energia
barata o para hacer bombas atdomicas no depende de la fisidon nuclear; si vamos a usar a la microbio-
logfa para entender mejor y curar mas eficientemente a nuestros enfermos, o si la vamos a usar para la
guerra bacterioldgica, no depende de la ciencia ni de los cientificos. Cada uno de nosotros, como seres
humanos, somos responsables. La ética del cientifico no es diferente de la ética del politico o del pe-
riodista; no es ni mas culpable ni mas inocente que todos los demds, porque su ética no depende de
su actividad profesional sino de su participacion en la vida de la sociedad como otro ser humano.

Pérez Tamayo, R. (1986). Acerca de Minerva. México: FCE. Disponible en:
<http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/40/htm/sec_42.html>.
[Consulta: 20/10/2011].

Gestion del aprendizaje

b) Reflexiona y contesta:
(Crees que la ética y la ciencia deben estar relacionadas? Da tres argumentos que respal-
den tu postura:

1.

Un argumento se emplea
para probar o demostrar
una idea con la sola he-
rramienta de la razon,
mientras que la opinién
es un juicio personal que
no necesita sustentarse ni
convencer a los demas de
su certeza, puede estar
basado en alguna intui-
cion o incluso en senti-
mientos. Una opinién
puede expresarse sobre
algo cuestionable, sin em-
bargo un argumento re-
quiere sustentarse con
conocimientos claros y
firmes.
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Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Reflexiona y contesta lo siguiente.

a)lmagina que ta eres un cientifico y que te dedicas a la investigacion. ;Cual seria tu
codigo de valores? Anota por lo menos diez valores y la razon por la cual los considerarias
importantes para ti y para tu trabajo.

10.
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b) Discute tus respuestas con un asesor 0 con algin amigo y pregintales cual seria su codi-
go de valores si ellos estuvieran en la posicion del cientifico. Puedes ver el codigo de va-
lores que te presentamos en el Apéndice 1.

¢) Explicaen tus propias palabras como la ciencia esta relacionada con problemas ambien-
tales, éticos, politicos y econdémicos. Da por lo menos un ejemplo de cada uno.

Problemas Ejemplos

Ambientales
Eticos
Economicos
Politicos

Consulta los ejemplos que te proporcionamos en el Apéndice 1. De ser necesario com-
pleta tu cuadro con algunas de las ideas que te sugerimos.
Guarda una copia de tu trabajo en tu portafolio de evidencias.

Hoy en dia la dimensién axiolégica de la ciencia se ha vuelto relevante, sin embar-
go, el conocimiento cientifico no es bueno ni malo en si mismo, podriamos decir
que en el sentido ético es neutro. En cambio su aplicacién, que ya involucra otro
tipo de factores y sobre todo juicios humanos, si puede ser éticamente reprobable
o aceptable. Nadie duda de los beneficios que le debemos a la ciencia y hay que
recordar que las consecuencias negativas no vienen del conocimiento cientifico
directamente, sino del uso que el ser humano le ha dado. Las bombas atémicas y el
calentamiento global no fueron concebidos desde la ciencia ni en pro de ella, son
lamentables consecuencias de un mal manejo de informacion cientifica y de la tec-
nologia por ella generada.

Implicaciones éticas del Proyecto Genoma Humano

Como habras podido darte cuenta, el Proyecto Genoma Humano representa gran-
des avances en la ciencia, sobre todo al hablar de las ciencias médicas. El futuro de
la genomica se vislumbra atractivo y prometedor en todos los sentidos. Segura-
mente en poco tiempo serds testigo de los beneficios que sin duda presentara para
la salud, pero reflexionando un poco més a fondo, encontraremos un sin nimero

glosario

Axiologia: ciencia que es-
tudia los valores, definien-
do cada uno, clarificando-
los y, en su caso, je-
rarquizando algunos. Es
conveniente recordar que
los valores mas comunes
se agrupan en: vitales o
basicos, humanos, éticos
y religiosos o trascenden-
tales.

glosario
Genomica: conjunto de
ciencias y técnicas dedi-
cadas al estudio integral
del funcionamiento, el
contenido, la evolucion y
el origen de los genomas.
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DALE VUELTAS

El fildsofo mexicano Ledn
Olivé considera que hoy ni la
ciencia ni la tecnologia
pueden ser éticamente
neutras porque —explica- “la
ciencia y la tecnologia se
entienden como constituidas
por sistemas de acciones
intencionales; es decir, como
sistemas que incluyen a los
agentes que deliberadamente
buscan ciertos fines, en
funcion de determinados
intereses, para lo cual ponen
en juego creencias,
conocimientos, valores y
normas. Los intereses, los
fines, los valores y las normas
forman parte también de esos
sistemas, y si son susceptibles
de una evaluacion moral”.
Bajo su concepcion tanto la
ciencia como la tecnologia
y/o tecnociencia pueden ser
consideradas como buenas o
malas, ¢qué opinas?

Ingenieria genética
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de dilemas que es necesario y ademds urgente considerar si queremos que el Pro-
yecto Genoma Humano continte siendo un proyecto que represente un bien para
la humanidad y no se vuelva contra ella.

La ciencia en si misma no es susceptible de juicios éticos, sin embargo, la apli-
cacidn de la ciencia y la tecnologia quieran o no, terminan afectando a las socieda-
des en materia cultural, politica, econémica, ambiental y por supuesto en todo
caso ética. A continuacidn te presentamos algunas de las consideraciones mads in-
quietantes en cuanto al Proyecto Genoma Humano.

Nos referimos a: ;como se deberd interpretar y utilizar esta nueva informa-
cién?, ;quiénes deberian tener acceso a la misma?, ;como se puede proteger a las
personas contra dafios que pudieran resultar de la divulgacién o el uso indebido de
la informacion?, ;como afectard el estudio de la Gendmica a los conceptos sociales
de raza y etnia?, ;es patentable el Genoma Humano, cuando deberia ser patrimo-
nio de toda la humanidad?, ;hasta dénde estd permitido hacer de él un negocio?

({Sabes qué es un experimento mental? Basicamente, es intentar imaginar dife-
rentes resultados y situaciones dependiendo de circunstancias especificas; en
otras palabras, es contestar a las preguntas ;qué pasaria si?, ;como serian las cosas si?,
entre otras. Para esta actividad, tendras que imaginar escenarios posibles como conse-
cuencia de la revolucion gendomica.

Escenario 1: Imagina que en un futuro (tal
vez no muy lejano) las parejas que estén es-
perando un bebé puedan realizarle un exa-
men prenatal que les permitira constatar si
su hijo al nacer presentara algin defecto ge-
nético o alguna irregularidad. Por ejemplo,
tal vez el bebé no tiene la inteligencia que los
padres anhelaban. ;Tendrian acaso los pa-
dres la libertad de decidir sobre el futuro del
bebé como resultado de esta prueba? ;Tu
qué harnas?

Escenario 2: Digamos que te presentas en determinada compaiia porque piensas apli-
car para un puesto de trabajo de tu interés. El empleador te solicita un examen genético,
gracias al cual podra saber que en algunos afos tendras grandes posibilidades de de-
sarrollar cierta enfermedad como diabetes o cancer. ;Debiera ser legal que te negaran
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el trabajo por dicha condicion?, ;seria legal en primer lugar que el empleador te solici-
tara este tipo de informacion?

Escenario 3: Piensa que una persona atractiva e inteligente empieza a salir contigo, se
divierten juntos y se llevan bastante bien. Un buen dia se te acerca para pedirte un exa-
men genético de manera que pueda saber si es recomendable involucrarse sentimen-
talmente con alguien como ta. ;Qué te parece que la buena genética se convierta en una
licencia para el enamoramiento?, ;crees que asi se daran las relaciones en el futuro?

Consulta las opciones presentadas en el Apéndice 1.

Estos escenarios nos enfrentan con preguntas que son muy complejas en donde
entra en juego la dignidad de la persona, pero sobre todo nuestra estima y respeto
por la vida propia y la ajena. Los anteriores son sélo algunos casos de los miles que
empezaran a presentarse o que ya se han presentado. Tenemos por ejemplo el caso
de las compaiiias que han empezado a patentar tramos de informacion genética,
generando asi una especie de monopolio en el desarrollo de terapias o medicinas
para ciertas enfermedades. Siendo por supuesto una industria muy lucrativa, pero
donde los beneficiados son un sector muy reducido de la poblacién.

Esta clase de dilemas en principio éticos, pero con gran resonancia en las dreas
antropoldgicas, juridicas y sociales han estado presentes desde el inicio del Proyec-
to, razén por la cual se considerd la fundacién de un programa ético, legal y social
paralelo al desarrollo cientifico y tecnolégico del Proyecto Genoma Humano, el
cual se denominé ELSI por sus siglas en inglés (Ethical, Legal, and Social Issues).
Una de las tareas principales de este Proyecto es precisamente identificar los pro-
blemas antes de que se presenten y de esta manera estar preparados en estos ambi-
tos para enfrentarlos de la mejor manera posible. Aunque el Proyecto ha sido un
buen principio, los aspectos a considerar son muy complejos y variados y superan
en mucho los alcances que el Proyecto ELSI ha tenido. Mas importante atin se hace
entonces nuestro conocimiento de dichos proyectos y de las repercusiones que
pueda traer a nuestra vida, pues muy probablemente seremos nosotros mismos
quienes tengamos que tomar una postura al respecto. Imprescindible serd entonces
una mayor preparacién y conocimiento de las implicaciones de dichos avances cien-
tificos, pero mds importante ain sera la capacidad que como sociedad tengamos
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para hacer de éste un Proyecto en pro de la humanidad,
que la dignifique bajo pardmetros éticos de respeto a la
dignidad y a los derechos humanos de todas las personas,
en vez de ser un proyecto que las reduzca y convierta en
una cadena ordenada de As, Ts, Cs y Gs.

Tan importante resulta tomar en cuenta las implica-
ciones éticas de un proyecto de tal magnitud como el
HGP que la ONU, a través de la UNESCO, ha tomado
cartas en el asunto estableciendo una serie de articulos
que regulan las practicas de cientificos y sus aplicaciones.
En la “Declaracién Universal sobre el Genoma Humano y
los Derechos Humanos” aprobada por la Conferencia Ge-
neral de la UNESCO el 11 de noviembre de 1997.

Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos

A. La dignidad humana y el genoma humano

Articulo 1: El genoma humano es la base de la unidad fundamental de todos los miembros de la
familia humana y del reconocimiento de su dignidad intrinseca y su diversidad. En sentido simbdlico,
el genoma humano es el patrimonio de la humanidad.

Articulo 2: (a) Cada individuo tiene derecho al respeto de su dignidad y derechos, cualesquiera
que sean sus caracterfsticas genéticas. (b) Esta dignidad impone que no se reduzca a los individuos a
sus caracteristicas genéticas y que se respete el caracter Unico de cada uno y su diversidad.

Articulo 3: El genoma humano, por naturaleza evolutivo, estd sometido a mutaciones. Entrafa
posibilidades que se expresan de distintos modos en funcién del entorno natural y social de cada
persona, que comprende su estado de salud individual, sus condiciones de vida, su alimentacién y su
educacion.

Articulo 4: El genoma humano en su estado natural no puede dar lugar a beneficios pecuniarios.
B. Derechos de las personas interesadas

Articulo 5: (a) Una investigacion, un tratamiento o un diagnéstico en relacién con el genoma de
un individuo, sélo podrd efectuarse previa evaluacion rigurosa de los riesgos y las ventajas que entrarfie
y de conformidad con cualquier otra exigencia de la legislacién nacional. (b) En todos los casos, se
recabard el consentimiento previo, libre e informado de la persona interesada. Si ésta no esta en con-
diciones de manifestarlo, el consentimiento o autorizacion habran de obtenerse de conformidad con
lo que estipule la ley, teniendo en cuenta el interés superior del interesado. (c) Se debe respetar el
derecho de toda persona a decidir que se le informe o no de los resultados de un examen genético y
de sus consecuencias. (d) En el caso de la investigacion, los protocolos de investigaciones deberan
someterse, ademas, a una evaluacion previa, de conformidad con las normas o directrices nacionales
e internacionales aplicables en la materia. (e) Si en conformidad con la ley una persona no estuviese
en condiciones de expresar su consentimiento, sélo se podrd efectuar una investigacion sobre su ge-
noma a condicién de que represente un beneficio directo para su salud, y a reserva de las autorizacio-
nes y medidas de proteccion estipuladas por la ley. Una investigacion que no represente un beneficio
directo previsible para la salud sélo podra efectuarse a titulo excepcional, con la mayor prudencia y
procurando no exponer al interesado sino a un riesgo y una coercién minimos, y si la investigacion
estd encaminada a redundar en beneficio de la salud de otras personas pertenecientes al mismo gru-
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po de edad o que se encuentren en las mismas condiciones genéticas, a reserva de que dicha investi-
gacion se efectle en las condiciones previstas por la ley y sea compatible con la proteccién de los
derechos humanos individuales.

Articulo 6: Nadie podré ser objeto de discriminaciones fundadas en sus caracteristicas genéticas,
cuyo objeto y efecto serfa atentar contra sus derechos humanos y libertades fundamentales y el reco-
nocimiento de su dignidad.

Articulo 7: Se deberd proteger en las condiciones estipuladas por la ley la confidencialidad de los
datos genéticos asociados con una persona identificable, conservados o tratados con fines de investi-
gacion o cualquier otra finalidad.

Articulo 8: Toda persona tendra derecho, de conformidad con el derecho internacional y el dere-
cho nacional, a una reparacion equitativa de un dafo del que pueda haber sido victima, cuya causa
directa y determinante pueda haber sido una intervencién en su genoma.

Articulo 9: Para proteger los derechos humanos y las libertades fundamentales, solo la legislacion
podra limitar los principios de consentimiento y confidencialidad, de haber razones imperiosas para
ello, y a reserva del estricto respeto internacional publico y del derecho internacional relativo a los
derechos humanos.

C. Investigaciones sobre el genoma humano

Articulo 10: Ninguna investigacion relativa al genoma humano ni ninguna de sus aplicaciones, en
particular, en las esferas de la biologfa, la genética y la medicina, podra prevalecer sobre el respeto de
los derechos humanos, de las libertades fundamentales y de la dignidad humana de los individuos o,
si procede, de grupos de individuos.

Articulo 11: No deben permitirse las practicas que sean contrarias a la dignidad humana, como la
clonacién con fines de reproduccion de seres humanos. Se invita a los estados y a las organizaciones
internacionales competentes a que cooperen para identificar estas practicas y a que adopten en el
plano nacional e internacional las medidas que correspondan, para asegurarse de que se respetan los
principios enunciados en la presente declaracion.

Articulo 12: (a) Toda persona debe tener acceso a los progresos de la biologfa, la genética y la
medicina en materia de genoma humano, respetandose su dignidad y derechos. (b) La libertad de
investigacion, que es necesaria para el progreso del saber, procede de la libertad de pensamiento. Las
aplicaciones de la investigacion sobre el genoma humano, sobre todo en el campo de la biologia, la
genética y la medicina, deben orientarse a aliviar el sufrimiento y mejorar la salud del individuo y de
toda la humanidad.

D. Condiciones de ejercicio de la actividad cientifica

Articulo 13: Las consecuencias éticas y sociales de las investigaciones sobre genoma humano
imponen a los investigadores responsabilidades especiales de rigor, prudencia, probidad intelectual e
integridad, tanto en la realizacién de sus investigaciones como en la presentacion y utilizacion de los
resultados de éstas. Los responsables de la formulacion de politicas cientificas publicas y privadas tie-
nen también responsabilidades al respecto.

Articulo 14: Los Estados tomaran las medidas apropiadas para favorecer las condiciones intelec-
tuales y materiales propicias para el libre ejercicio de las actividades de investigacion sobre el genoma
humano y para tener en cuenta las consecuencias éticas, legales, sociales y econdmicas de dicha in-
vestigacion, basdndose en los principios establecidos en la presente declaracién. [...]

Organizacion de las Naciones Unidas [onu] (1997). Disponible en: <http://portal.unesco.org/es/ev.php-URL_
ID=13177&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.htm|> [Consulta: 14/11/2011].
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a) Investiga la mision y los objetivos de estas organizaciones y explica por qué estan
involucradas en el Proyecto del Genoma Humano.
Organizacion de las Naciones Unidas

e Mision
* QObjetivos

¢Por qué esta relacionada con los alcances y manejos del genoma humano?

UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura)

e Mision
* QObjetivos

¢Por qué esta relacionada con los alcances y manejos del conocimiento cientifico que
genere el genoma humano?

b) Lee los articulos 13 y 14 de la Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los De-
rechos Humanos y reflexiona sobre el papel que desempefan los siguientes profesiona-
les respecto al alcance y usos del genoma humano. Describe su rol o papel y especifica
las caracteristicas y valores que deberian de tener cada uno para lograrlo.

Fil6sofos
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Periodistas

Médicos

Cientificos

Compara lo que contestaste con las respuestas propuestas en el Apéndice 1.

a) Investiga algunas de las aplicaciones del genoma humano, en qué consisten, cua-  Mas informacién en...
les son sus consecuencias y expresa qué opinas al respecto. Si quieres profundizar en

estos temas, lee con
cuidado la declaracién
universal de bioética y

L derechos humanos en:

Diagnosticas <http://portal.unesco.org/

es/ev.php-URL_

ID=31058&URL_DO=DO_

TOPIC&URL_SECTION=201.

_ html>.

Terapéuticas [Consulta: 30/11/2011]
Preventiva
Eugenésicas

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.
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A continuacién te presentamos algunas de las repercusiones culturales, sociales,
econémicas y ambientales que otras investigaciones genéticas ademas del genoma
humano pueden traer consigo.

Algunas repercusiones de investigaciones genéticas

DALE VUELTAS

La diabetes es uno de los
problemas més serios que
enfrenta el sistema de salud
mexicano, al ser una
enfermedad crénica
degenerativa que provoca
grandes egresos al erario
publico. La herencia es uno
de los factores clave en el
padecimiento de esta
enfermedad. Reflexiona:
{como cambiaria la manera
de prevenirla gracias a los
estudios genéticos? y, ;cémo
cambiard su tratamiento
cuando se implemente un
tratamiento genémico?

L

Culturales. \ Sociales | Economicas ~ Ambientales
Las relaciones Es posible que estemos  La industria Las modificaciones

familiares pueden
cambiar, hoy es mas
facil comprobar el
parentesco por
consanguinidad. Estas
investigaciones también
pueden repercutir en la
manera en que
deseamos concebir a
nuestros hijos.

La educacioén puede ser
instrumentalizada
segln las capacidades
genéticas de los nifios y
ninas.

a punto de vivir la
discriminacion de
grupos sociales por
estar genéticamente en
desventaja.

El sistema legal
cambiara en el corto
plazo, ha de ser
diferente pues las
pruebas de
reconocimiento de ADN
pueden usarse como
evidencia criminal.

farmacéutica buscara
prevenir enfermedades
genéticas e
implementara
tratamientos genéticos
para combatir
enfermedades.

Las aseguradoras
pueden cambiar tarifas
o politicas de seguro
debido a la propension
genética a padecer
ciertas enfermedades
de sus clientes.

La venta de productos
transgénicos, mas
econdmicos y faciles de
producir traera
consecuencias
econdmicas tanto
favorables (como la
abundancia de algin
alimento) como
desfavorables
(desequilibrio
financiero).

genéticas de los seres
vivos pueden tener
repercusiones en los
ecosistemas.

La investigacion
genética ha arrojado
datos sobre energias
alternativas que pueden
implementarse para
evitar mayor
contaminacion.

J
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Estas concluyendo el segundo bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes
ahora elaboraras el ensayo que hemos venido preparando, manos a la obra.

a) Redacta tu ensayo sobre la finalidad, es decir el para qué de la ciencia, siguien-
do los consejos que te damos a continuacion.
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1. Planea tu ensayo antes de escribirlo: es importante que tengas clara tu tesis
principal y los argumentos que vas a dar para apoyar esta postura. Para esta
planeacion puedes hacer una lista de ideas o ejemplos que se te ocurran, una
vez que la tengas ordénala de manera légica y elabora un esbozo de lo que
quieres escribir.

2. Utiliza un lenguaje adecuado: tu redaccién debe ser formal, trata de utilizar
un vocabulario académico y evita en la medida de lo posible emplear lengua-
je coloquial.

3. Demuestra lo que sabes: es importante que tu ensayo sea un reflejo de lo que
has aprendido a lo largo de los bloques y lo que has reflexionado. Imagina
que estas tratando de explicarle a una persona tu tesis central, ;qué necesita
saber del tema ademas de tu postura?, ;tus argumentos son convincentes?
Planear y escribir teniendo en mente a un lector ayuda a tener cuidado de no
“dar por sentado” conceptos o ideas importantes.

b) Evaliia tu desempeiio con la siguiente lista de cotejo:

Al momento de evaluar con la lista de cotejo serd necesario que des cuenta de
tu respuesta con alguno de los trabajos realizados.
c) Reflexiona sobre lo que aprendiste en este tema y los conocimientos nuevos

que adquiriste en este bloque a partir de las siguientes preguntas:

1. ;Qué obsticulos encontraste al estudiar este tema?

2. ;Qué hiciste para enfrentar estos obstaculos?

3. ;Qué piensas hacer en los préximos temas para evitar este tipo de obsticu-
los?

4. ;Cuales son las actividades que facilitaron mds tu aprendizaje?

5. ;Coémo puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del
bloque?
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6. ;Cual consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?
7. ;§Qué esperas aprender de los siguientes bloques?

Para seqguir investigando...

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

Antiseri, D. (2002). Karl Popper: Protagonista del siglo xx. Madrid: Unién Editorial.

Olivé, L. (2011). Temas de ética y epistemologia de la ciencia. Didlogos entre un filésofo y un
cientifico. México: FCE.

Popper, K. (1980). La ldgica de la investigacion cientifica. México: Nueva Imagen.

Sulston, J. (2007). El genoma y la divisién de clases. Madrid: Capital intelectual.

Wilkie, T. (1994). El conocimiento peligroso: el proyecto genoma humano y sus implicacio-
nes. Madrid: Editorial Debate.

Otras fuentes de consulta:

Si deseas saber mas respecto a los avances cientificos y tecnolégicos que impactan
en nuestra vida cotidiana puedes consultar las siguientes fuentes:

o http://www.inmegen.gob.mx/ (Para saber mds sobre el estado de la Medicina Genémi-
ca en México)

o http://www.uam.mx/difusion/casadeltiempo/35_iv_sep_2010/casa_del_tiempo_elV_
num35_29_33.pdf
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Bloque 3. Acelerador de particulas. ;Quién dice
que el universo es indescifrable?

En este bloque aprenderas sobre historia de la ciencia a través del estudio del caso
de la maquina mas grande del mundo, serds capaz de visualizar el impacto de la
ciencia en las sociedades y al final podras elaborar un documento de divulgacién o
triptico donde expongas tu valoracion sobre la ciencia.

En el bloque anterior conocimos una victoria cientifica practicamente consu-
mada, la humanidad ha logrado descifrar su realidad corporal mediante el Proyec-
to Genoma Humano (HGP). Al menos desde la perspectiva material ahora sabemos
cémo estamos formados, el alfabeto de nuestros cuerpos: nuestro mapa genético.
Ahora bien, tanto la materia del espacio como la de todo nuestro planeta incluyen-
do la materia corporal humana estdn en ultima instancia formadas por atomos,
particulas y sub particulas atémicas.

Actividad previa: Calentando motores
4 {Sabias que tu cuerpo esta compuesto de los mismos materiales que las estre-
llas? Para ti, ;qué implica que estemos compuestos de la misma materia?

Compara tu respuesta en el Apéndice 1.

El secreto de toda la materia existente: en la
Luna, las estrellas, los animales, las plantas te-
rrestres, el cuerpo humano, esta escrito en cla-
ve subatémica. Los cientificos enfrentan ahora
el reto mas grande: descifrar el alfabeto del
universo entero, la clave ultima de la materia,
icrees que sera posible conseguirlo? En este
bloque veras cudles son los avances que hasta
ahora tenemos en este sentido.

El ser humano ya caminé sobre la luna,
también ha sido testigo de la medicina gen6émi-
ca y ahora esta a punto de descubrir el origen
de la materia, la clave de todo el universo gra-
cias a la maquina mas grande del mundo.

Estas trabajando
para argumentar la
relacion entre los avan-
ces cientificos-tecnoldgicos y
las transformaciones sociales,
economicas, politicas,
ambientales y culturales que
se han generado en la sociedad
en los siglos xx y xx, y para
distinguir los aspectos
sobresalientes entre la Pequefia
Ciencia, la Gran Ciencia y la
Tecnociencia; asi como anali-
zar la interrelacion entre la
sociedad del conocimiento y
la sociedad del riesgo y sus
repercusiones.
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Un mundo de
ciencia

El nacimiento de la ciencia
moderna en el siglo xvi
basaba sus estudios en
aquello observable empi-
ricamente y que pudiera
serexpresado en lenguaje
matematico. Hoy en dia,
el interés de los cientificos
estd mas alla de lo obser-
vable. Ahora sabemos que
podemos medir el com-
portamiento de particu-
las infinitamente
pequenas e invisibles para
nosotros jincluso con ayu-
da de los instrumentos
mas exactos! Lo impor-
tante no es que podamos
verlas, ni siquiera percibir-
las, con que podamos
medirlas y calcular sus
comportamientos, inclu-
so sin saber donde se
encuentran exactamente.
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INICIO

La maquina mas grande del mundo

Quizds nunca antes te habias preguntado cudl serd la méquina mds grande que
haya hecho la humanidad y cudl serd su propésito. Curiosamente, la respuesta tie-
ne su toque de ironia, pues la maquina mds grande e impresionante que ha cons-
truido el ser humano es para tratar de conocer las particulas mds pequenas y
diminutas que forman nuestro universo. Hablamos del Gran Colisionador de Ha-
drones o LHC (Large Hadron Collider).

EL LHC es un proyecto de la Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear
(CERN), donde trabajan jcerca de 8,000 cientificos de més de 60 paises! Lo que lo
convierte en el centro de investigaciones fisicas méas grande del mundo. Es aqui
donde encontramos el LHC, el proyecto mas importante de dicho centro.

El Gran Colisionador de Hadrones es un instrumento cientifico gigantesco
construido cerca de Ginebra donde se unen los territorios de Suiza y Francia a unos
100 m debajo de la tierra. Es un acelerador y colisionador de particulas usado por
los fisicos para estudiar las particulas mas pequenas que conforman la materia, los
bloques fundamentales que constituyen todas las cosas en nuestro universo, desde
las galaxias mas grandes hasta el grano de arena mas pequefio, pasando por su-
puesto por nosotros los humanos. Pero, ;por qué se considera la maquina mds
grande del mundo? Te daremos s6lo algunos datos:

® La circunferencia del LHC es de 26,659 m, cerca de 27 km de tecnologia.

® Consta de 9,300 imanes de alta precisién distribuidos a lo largo del LHC, el
mayor nimero de imanes jamds construido.

® Elsistema de enfriamiento podria calificar como el refrigerador mas grande del
mundo. Manteniendo el LHC a una temperatura super fria de -271.3°C. jAun
mas frio que en el espacio exterior!

= Es considerado como la pista de carreras mas rapida del mundo. Los protones
viajan alrededor del LHC 11,245 veces eso equivale a una velocidad de
99.9999991% de la velocidad de la luz.

= En el LHC encontramos también la as-
piradora mas potente del mundo, nece-
saria para crear el espacio con mayor
vacio en todo el sistema solar.

® Y para terminar, en el LHC encontra-
mos los detectores mas grandes y de
mayor tecnologia jamés construidos
unidos a los sistemas de cémputo mas
poderosos y complejos de todo el pla-
neta.

Colisionador de Hadrones
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\%1 Contesta las siguientes preguntas, investigando los temas que desconozcas.

1. ¢{Qué estudia la fisica de particulas?

2. ;Como esta constituido el atomo?

3. {Qué son los neutrinos?

Gestion del aprendizaje

Un triptico es un folleto
que consta de tres partes
(portada, interior y con-
traportada) y aunque su
4. ;Qué son los quarks? tamafio puede variar, por
lo general consiste en una
hoja de tamafio carta. El
objetivo principal de un
triptico es informar sobre
alglin tema en especifico
de manera breve, concisa
pero significativa; esto
quiere decir que toda la
informacion esencial del
tema que trata debe estar
incluida.
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5. ¢Como funciona un Acelerador y Colisionador de Particulas?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Al finalizar este bloque deberas elaborar un triptico, que es un documento de divul-
gacion, sobre el valor de la ciencia y en el cual des a conocer tus propias conclusio-
nes (Véase Gestion del aprendizaje, p. 105). Para hacerlo podras valerte de toda la
informacién que has visto hasta el momento vy, si lo consideras necesario, de infor-
macidén de otros médulos que ya hayas cursado.

Isaac Newton
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DESARROLLO

El atomo: un pequeno gran protagonista

Isaac Newton es considerado el padre de la fisica cldsica, en especial por sus estu-
dios sobre la luz, la 6ptica y el cdlculo matematico. Sin embargo varias de las ideas
del célebre fisico se tambalearon al iniciar el siglo pasado cuando se postularon la
teoria de la relatividad y la teoria cuantica. Aunque se manifestaron las limitacio-
nes de sus postulados, la mecénica
de Newton siguié siendo perti-
nente para realidades “macroscé-
picas’, es decir, ha quedado
rezagada a las realidades de gran-
des magnitudes, mientras que en
lo “micro” dominan las leyes de la
mecanica cudntica.

El siglo xx doté a la humani-
dad de nuevos conocimientos para
entender el mundo. Bohr, Ruther-
ford y Einstein, destacaron de en-
tre muchos otros cientificos por
sus aportaciones originales, pero
sobre todo ciertas y constatables.

Colision de particulas
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Investiga cuales fueron las principales aportaciones de estos cientificos y la
manera en que comprobaron sus teorias.

Niels Bohr

Ernest Rutherford

Albert Einstein

Compara tus respuestas con el Apéndice 1. Si te faltd alguna aportacion importante o
alguna parte del método de comprobacion de cada uno de los cientificos, aprovecha y
completa tu cuadro.

Haz una copia de tu cuadro y consérvala en tu portafolio de evidencias; asi te sera
atil en la elaboracion de tu triptico.

Uno de los més grandes avances para el conocimiento humano del siglo xx fue la
mecdnica cuantica, que explicaba con base en el estudio del &tomo, su ntcleo y sus
particulas elementales, el comportamiento de la materia y la energia.

apuntes de materias que ya hayas estudiado después de leer las preguntas para
asegurarte de contestar correctamente.

a) {Qué es el atomo?

b) ¢Cuales son las aportaciones en la quimica, fisica y biologia que el descubrimiento
del atomo y sus particulas produjo?

Un mundo de
ciencia

Después de la Revolucion
Industrial los mundos de
la ciencia y la tecnologia
se acercaron de forma
mas patente. El siglo xix
trajo consigo una enorme
cantidad de inventos im-
portantes: el teléfono, el
cinematografo, el avion,
entre ellos. Es una época
en que la ciencia aplicada
empieza a manifestarse
en las transformaciones
econdmicas, politicas,
sociales y culturales del
mundo. Aunque no siem-
pre van de la mano, la
ciencia y la tecnologfa se
acercan cada vez mas. El
siglo xx paralelamente al
desarrollo tecnoldgico
significd también una
nueva revolucién en ideas
cientificas, tirando para-
digmas.

DALE VUELTAS

Imagina que pensarfa hoy
Rutherford sobre la existencia
de los quarks y neutrinos,
iconsideras que hubiera
cambiado su manera de ver el
universo?
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Quimica

DALE VUELTAS

(Cual fue la ruptura
conceptual de Newton a
Einstein?, ;como son
compatibles sus ideas?

Fisica

Amplia tus
horizontes

Puedes leer el libro Eins-
tein. Pasiones de un cien-
tifico de Barry Parker
publicado por la editorial
El Ateneo. En él encon-
trards el retrato de un
personaje de carne y
hueso dedicado apasio-
nadamente a encontrar
la verdad sobre nuestro
universo.

Biologia

Puedes encontrar algunas aportaciones en el Apéndice 1y comparar con las que ta
anotaste. Recuerda que entre mas respuestas tengas mejor podras comprender el
© tema; asi que no se trata simplemente de copiar las respuestas a las actividades.

¢Como surge un proyecto de increibles magnitudes?

Al terminar la Segunda Guerra Mundial, Europa qued6 muy lastimada por el dafio
causado por la guerra, los paises europeos estaban debilitados y gran parte de su
infraestructura destruida. La mayoria de los cientificos reconocidos, entre ellos
Albert Einstein, emigraron hacia Estados Unidos, que en ese momento empezaba
a consolidarse como potencia mundial y como tal podia ofrecer mejores condicio-
nes para la investigacion y el desarrollo. Europa entonces tuvo que buscar nuevas
formas de retener el talento en su territorio y fomentar la investigacion. Asi fue
como 20 paises europeos decidieron formar la CERN o La Organizacién Europea
de Investigacién Nuclear. El proyecto no sélo permitié reunir a los mejores cienti-
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ficos europeos de la época, sino que también fue un
simbolo del renacimiento europeo, signo de unidad y ’
fortalecimiento de la Europa dividida y devastada por N
la guerra. /;{
Desde su fundacién en 1954 la CERN ha sido el

oy se ha comprobado la teoria de la relatividad de
Einstein gracias a la existencia de los aceleradores de parti-

lugar de nacimiento de innumerables descubrimien- culas. La teorfa de la relatividad postula que el tiempo no es
tos en el mundo de la fisica, gracias a los cuales tene- absoluto sino relativo, es decir no pasa igual para todas las
mos un mejor entendimiento de nuestro universo, de realidades, en aquellas que viajan a una velocidad cercana a

su origen, de su formacién y de su desarrollo. Estos
descubrimientos han significado parala CERN un sin-
nimero de premios por su contribucién al desarrollo
de la ciencia, entre los cuales podemos encontrar los premios Nobel de 1976, 1984,
1988 y 1992 por mencionar algunos, logrando asi uno de los suefios de los fundado-
res de la CERN: consolidar la preeminencia europea en Gran Ciencia.

Ademas dicho organismo ha contribuido con muchisimos desarrollos tecnolé-
gicos que hoy son parte de nuestra vida cotidiana como por ejemplo la tomografia
por emision de positrones (PET) que tanto ha contribuido al diagndstico de enfer-
medades o el invento que mas ha revolucionado nuestro mundo en los Gltimos
afnos la World Wide Web (www).

La World Wide Web generada por el CERN constituye uno de los productos
tecnocientificos mas importantes de la historia.

a) Observa el video sobre el acelerador de particulas en el siguiente enlace: YouTu-
be: LHC accelerator at CERN (Subtitulado al espafiol), disponible en: http://www.
youtube.com/watch?v=rglLdlly2Xtw
Te impresionaran las capacidades y las dimensiones del acelerador del CERN.
b) Después de ver el video reflexiona y contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Opinas que el LHC es un invento benéfico para la humanidad? ;Por qué?

2. (Cuales consideras que seran las ventajas de este avance tecnologico?

la de la luz, por ejemplo, el tiempo pasa mas lento.

&

Con los adelantos cientificos
que se lleven a cabo en los
proximos afios o tal vez
décadas completas,
(consideras posible el viaje
en el tiempo?, ¢como te lo
imaginas?
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3. ¢{Qué consecuencias negativas consideras que tendra el LHC?

4. {Te parece importante la informacion que pueda proporcionar el LHC? ;Por qué?

5. ¢De qué manera te afectan o te benefician los resultados del LHC?

Estas preguntas no tienen respuestas correctas o erroneas, asi que no tienes que consul-
tar el Apéndice 1. Sin embargo, tus respuestas son sumamente importantes para que
reflexiones sobre tu postura ante la ciencia.

¢) Vuelve a leer tus respuestas y contesta lo mas honestamente posible: ;Consideras que la
ciencia es favorable para el ser humano?

En una hoja aparte escribe tres argumentos que respalden tu postura. Posteriormente,
pregunta a varios de tus amigos y familiares cual es su postura sobre la influencia de la
ciencia para el ser humano.

Guarda estas respuestas en tu portafolio de evidencias. Varios de estos argumentos
te pueden servir para tu documento de divulgacion.

En la Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear (CERN) se han logra-
do recrear las condiciones existentes una milmillonésima de segundo después
del Big Bang, casi en el momento justo de la creacion del universo.

a) Lee el siguiente texto.

La CERN y el WWW

1990 fue un ano de eventos trascendentes en la historia. En febrero, Nelson Mandela fue liberado
después de haber estado 27 afios en prision. En abril, el transbordador espacial Discovery ponia el te-
lescopio espacial Hubble en 6rbita, y en octubre Alemania se reunificaba. A finales de 1990, una revo-
lucién que cambié la forma en la que vivimos tomaba lugar.
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Todo comenzd en marzo de 1989, en la Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear, la
CERN. Un fisico, Tim Berners-Lee, escribié una propuesta para administrar informacién, mostrando
coémo podria ser transferida facilmente sobre la Internet usando hipertexto. El ahora familiar sistema
de navegacién de la Internet de “point-and-click” (por ejemplo, pulsando el ratén en ciertos textos
sensibles). Al siguiente afo, Robert Cailliau, un ingeniero en sistemas, se unio al proyecto convirtién-
dose en su promotor nimero uno.

La idea era conectar la informacion (hipertexto) a computadoras personales utilizando la Inter-
net, creando una Unica red de informacién para ayudar a los cientificos de la CERN a compartir toda la
informacion que se almacenaba en los equipos de cémputo de los laboratorios. El Hipertexto permi-
tirfa a los usuarios localizar la informacion en las paginas web facilmente utilizando links (enlaces).

Berners-Lee cre6 un navegador con la finalidad de generar una herramienta que hiciera de la red
un espacio que permitiera compartir y editar la informacién y de esta manera generar un hipertexto
comun. ;Cémo deberfan llamar a este navegador? ;Mina de informacion? ;Malla de informacién? En
mayo de 1990 decidieron llamarla la WordWideWeb (red o telarana global).

Info.cern.ch fue la direccién del primer sitio web y el primer servidor web en existir en el mundo,
corriendo bajo una computadora NeXT en el CERN. La primera pégina web en existir fue http://info.
cern.ch/hypertext/WWW/TheProjecthtml, la cual contenfa informacién acerca del proyecto WWW.
Los visitantes podian aprender mas acerca del hipertexto y sobre cémo crear su propia pagina web, y
coémo buscar informacién en la Web. Lamentablemente, no se conservan imagenes de esta pagina
original, de cualquier forma, se hacian cambios diariamente conforme se generaba nueva informacién
en el proyecto. Puedes encontrar una copia de esta pagina del afno 1992 en la pagina web del consor-
cio World Wide Web.

Sin embargo, un sitio web es como un teléfono, si sélo hay uno, no sirve de mucho. El equipo de
Berners-Lee necesitaba mandar su software a otros lados para que fuera instalado. Sin embargo, el
equipo NeXT utilizado por ellos era mucho mas avanzado que los sistemas que poseian el resto de las
personas, por lo que necesitaban desarrollar un software mucho mas accesible.

Para la primavera de 1991, ya se estaba probando un navegador universal, que seria capaz de
funcionar en cualquier tipo de computadora o terminal. Fue desarrollado para que funcionara de la
manera mas simple posible, escribiendo los comandos. No habfa ratén, ni gréficas, sélo texto, pero
permitia a cualquier persona que tuviera una conexion a Internet acceder a la informacion en la Web.

Para 1991 empezaron a aparecer servidores en otras instituciones europeas, y en diciembre de
1991 fue instalado el primer servidor fuera del continente europeo en el SLAC (Stanford Linear Acce-
lerator Center) en los Estados Unidos. Para noviembre de 1992 habia ya 26 servidores en el mundo y
en octubre de 1993, el Centro Nacional de Aplicaciones para Supercomputadoras de la Universidad de
lllinois lanzaba la primera versién de “Mosaic” haciendo accesible la Web a usuarios de PC’s y de las
Apple Macintosh.

...Lo siguiente es historia en la Web.

A pesar de que la Web se concibié como una herramienta que ayudara a los fisicos a responder
preguntas acerca de nuestro universo, hoy por hoy sus usos impactan varios aspectos de la comuni-
dad global y ha afectado nuestra vida cotidiana.

Hoy existen mds de 80 millones de sitios web, con muchas més computadoras conectadas al
Internet y cientos de millones de usuarios. Si alguien actualmente quiere una computadora, no es para
usar la computadora como tal, sino para navegar en la Web.

http://info.cern.ch/ (traduccién original del inglés)
[Consulta: 17/11/2011].
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b) Contesta las siguientes preguntas. Si es necesario investiga en Internet lo que des-
conozcas.
1. {Por qué piensas que no sabemos casi nada acerca de como funciona la fuerza
de gravedad?

2. ;{Para qué se necesita captar la colision de particulas en el acelerador?, ;qué tipo
de informacion arrojara?, ;para qué puede servir?

3. ¢El vacio vibra? Entonces, ;es algo o no es nada?, ;qué opinas de las pruebas
que hacen en la CERN con las particulas de Higgs?

¢) Preguntas para reflexionar:
A partir de la lectura del texto responde.
1. (Piensas que Internet hubiera surgido de no ser por la necesidad de la comuni-
dad cientifica del CERN de compartir informacion?

2. ;Cémo consideras que cambid Internet la forma de generar y compartir conoci-
miento desde entonces?

3. {Qué te parece mas relevante aqui, la manera de transmitir informacién que nos
heredaron los cientificos del CERN o el conocimiento cientifico que estan gene-
rando sobre nuestro mundo?, ;por qué?
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4. ;Como consideras que ha cambiado la navegacion en la web a nuestra sociedad?

Seguin el autor de
5. {Opinas que el conocimiento es ahora mas facil de obtener gracias a Internet? El Simio informatizado,
Romén Gubern, pode-
mos empezar a hablar
del homo informaticus,
desde el punto de vista

Después de reflexionar sobre lo leido y contestar las preguntas, comienza a pensar ~ de la evolucién huma-

en el triptico que desarrollards. A continuacion te presentamos algunas sugeren- % €OMO Ui paso mas
cias: en el cambio social.

= Define tu postura acerca de la ciencia.

= Busca imagenes que expresen de la mejor manera esa postura.

= Haz una lluvia de ideas sobre tu postura y los argumentos que la respalden.

= Piensa en la manera mas efectiva de comunicar esos argumentos y que resulte
atractiva, pues se trata de elaborar un instrumento de difusion.

La sociedad moderna y contemporanea cambia gracias a los descubrimientos cien-
tificos y su aplicacion tecnoldgica. Observa la siguiente tabla donde te presenta-
mos algunos de ellos para que notes su importancia:

Estudios sobre la luz Descubrimiento Aplicacion Comentario
Galileo Galilei Telescopio

Willebrord Snell van La relacion entre el

Royen angulo de incidencia y

el angulo de refraccion
cuando la luz pasa de
un medio transparente

a otro.
Anton van Experimenta con lupas Microscopio
Leeuwenhoek y lentes biconvexas.

El fraccionamiento de la
Isaac Newton luz solar blanca en sus

colores compuestos al

atravesar un prisma.

(Continua...)
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Tomas Young

Nicéforo Niepce

Augusto y Luis Lumiére

La interferencia de luz,
principio que brindé
apoyo a la teoria de la
onda de luz.

Heliografia

Fotografia

Cinematografo

Obtuvo las primeras
imagenes fotograficas
de la historia en el afo
1816.

¢Te imaginas tu vida sin
el cine?

Carlos A. Coulomb

Alejandro Volta

Andrés Maria Ampére

Jorge Simoén Ohm

Miguel Faraday

Alejandro Graham Bell

Fue el primero en
establecer las leyes
cuantitativas de la
electrostatica.

Invento la balanza de
torsion para medir la
fuerza de atraccién o
repulsion que ejercen
entre si dos cargas
eléctricas y establecio la
funcién que liga esta
fuerza con la distancia.

Considerado uno de los
descubridores del
electromagnetismo.

Estudi6 la relacion entre
el voltaje (V) aplicado a
una resistencia (R) y la
intensidad de corriente
(1) que circula por ella

V=IR

Descubri6 la induccién
electromagnética.

La pila eléctrica

El solenoide

Generadores y motores
eléctricos

El teléfono

¢Te das cuenta de como
cambib el teléfono la
historia de la
comunicacién humana?
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Estudios sobre
electricidad y
magnetismo

Descubrimiento

Aplicacion Comentario

Tomas Alva Edison

Lampara incandescente
o foco.

Alejandro Popov

Descubri6 la induccién
electromagnética.

Primera antena
radioeléctrica

John von Neumann

Desarrollo del sistema
binario para
computadoras.

La primera ¢Te imaginas tu vida sin
computadora moderna | computadoras?

Como te diste cuenta muchas aplicaciones tecnoldgicas han transformado la vida
de las personas pero ninguna tanto como las tecnologias de la informacién. Estas
han cambiado como ningtin otro adelanto cientifico la sociedad de nuestro tiempo.
Intentemos ver como ha renovado algunos de los dambitos mds importantes para

los seres humanos.

De alguna época o un momento especifico de la tabla anterior elige tres des-
cubrimientos que llamen tu atencion. Investiga las condiciones como se origi-
naron y la forma en que revolucionaron en los siguientes ambitos.

Epoca

Descubrimiento

La educacién La economia  El entretenimiento  La investigacion
cientifica
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De los 7 mil millo-
nes de habitantes que
hay en el mundo més de
3 mil millones viven con
un doélar al dia, es decir,
aproximadamente con
12 pesos diarios. Repre-
sentan 40% de la pobla-
cién mundial que vive
en un estado de pobreza
tal que no le permite
desarrollar sus proyec-
tos de vida, sus planes,
ni tener acceso a las
aplicaciones tecnolégi-
cas de vanguardia, ni
contar con la informa-
cién y el conocimiento,
como le pasa al resto de
la poblacién.
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Consulta en el Apéndice 1 los descubrimientos que nosotros elegimos de cada época 'y
la forma en que revolucionaron cada ambito. Después de leer complementa tu cuadro
y si es necesario busca mas informacion de cada descubrimiento.

Integra a tu portafolio la informacion adicional que recopiles, puede servirte para
las siguientes actividades del modulo.

Segin la UNESCO, la nocién de sociedad de la informacion se basa en los pro-
gresos tecnoldgicos, en cambio el concepto de sociedades del conocimiento
comprende dimensiones sociales, éticas y politicas mucho mas vastas. De hecho en
su informe anual, esta organizacién habla de sociedades en plural con toda la in-
tencion de rechazar un tinico modelo social que no tome suficientemente en cuen-
ta la diversidad cultural y lingiiistica mundial, segin dice, siendo el “Gnico
elemento que nos permite a todos reconocernos en los cambios que se estian pro-
duciendo actualmente” Como sabes hay diferentes formas de conocimiento y cul-
tura en las sociedades y seria un error admitir que la revolucién de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién nos conduzca hacia una forma tnica de socie-
dad posible.

Maés informacién en...

La direcci6n electrénica
donde puedes encontrar el
informe completo de la
UNESCO: <http://unesdoc.
unesco.org/images/0014/
001419/141908s.pdf>.

Miseria

Consulta y lee cuidadosamente las siguientes secciones del informe de la
UNESCO, cuyos datos se encuentran en la capsula “Mas informacion en...”,
identifica la tesis o propuesta principal y apunta las ideas clave de cada una de ellas.
Al final da tu opinidn sobre la tesis, ;estas o no de acuerdo con ella?, ;cual es tu
postura al respecto?, ;los argumentos que dan cambia tu idea previa acerca de si la
aplicacion de la ciencia favorece al ser humano? Reflexiona en el conocimiento
cientifico empleado en beneficio de algln sector, explica si puede resultar al mismo
tiempo perjudicial para otro, ;por qué?
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Seccion: De la sociedad de la informacion a las sociedades del conocimiento
Tesis o propuesta principal:

Ideas clave:

Postura personal:

Seccion: Sociedades en redes, conocimientos y nuevas tecnologias
Tesis o propuesta principal:

Ideas clave:

DALE VUELTAS

¢Crees que en verdad hemos
avanzado aliviando el
sufrimiento humano como
debiera pasar cuando
progresa la ciencia, las
aplicaciones tecnoldgicas y
sus impactos en la sociedad?,
no sera que los esfuerzos en
materia cientifica y educativa
estan beneficiando sélo a una
parte de la poblacion
mundial?, ;se te ocurre una
solucion para la falta de
igualdad de oportunidades?,
icual es tu propuesta?
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Postura personal:

Seccion: Las sociedades del aprendizaje
Tesis o propuesta principal:

Ideas clave:

Postura personal:

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.
Guarda la informacion que recopilaste en tu portafolio de evidencias.

Los descubrimientos y las actividades de la CERN seguramente cambiaran en el
mediano plazo nuestra forma de concebir el universo y la manera en que nos ve-
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mos a nosotros mismos. Quizas dentro de poco seremos capaces de conocer con
claridad cémo se formo el universo, cudl fue el principio de nuestro planeta, cémo
funciona la fuerza de gravedad, el secreto del vacio... Imagina que lleguemos a co-
nocer todos los misterios del universo o mejor atin, segin los cientificos del CERN,
podamos darnos cuenta de que todo lo que sabiamos sobre el universo era erréneo,
es decir, enfrentarnos a la mas grande de las revoluciones cientificas de la historia.
Seguramente, el impacto de los descubrimientos del CERN ird mds alla de la cien-
cia misma expandiéndose a dmbitos profundamente antropolégicos e incluso teo-
légicos, ademas por supuesto de los politicos, sociales y econdmicos. Lo que es un
hecho es que, ya desde ahora, ha provocado un cambio importantisimo en el modo
de relacionarnos entre personas por su impacto en la difusién y el manejo de la
informacién.

Al inicio de este libro hablabamos de los grandes observatorios con los que
contamos para conocer el universo, incluso de los viajes espaciales que se han he-
cho para obtener informacién sobre nuestro planeta, los planetas vecinos y las es-
trellas, sin embargo, el universo es mucho mas misterioso de lo que imaginamos.
Las estrellas y planetas que podemos ver (a simple vista o con telescopios) sélo
representan 4% del universo, 96% restante esta formado por materia y energia os-
cura de las cuales casi no sabemos nada. Actualmente los experimentos Atlas y
CMS de la CERN estan encaminados hacia el conocimiento de este tipo de materia
y energia.

|h)ALE VUELTAS

¢Cudl crees que es la
finalidad de la ciencia para el
ser humano?, ;alcanzar
mayor conocimiento?,
(progresar?, ;desarrollarse?,
en qué sentido, por qué y
para qué?

L J

CIERRE

Estas concluyendo el tercer bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes ahora elaboraris el triptico

que hemos venido preparando, manos a la obra.

a) Elabora un triptico de divulgaciéon que exponga tu postura sobre si la ciencia es buena o no, y cudles son

tus argumentos. Para hacerlo sigue los pasos expuestos a continuacién:

1. Reflexiona sobre tu postura acerca de la ciencia. ;Consideras que ésta realmente beneficia o mas bien
perjudica? ;Por qué lo piensas asi? Para ayudarte en esta reflexion repasa las actividades de este blo-

que.

2. Es dificil colocar todas las ideas que tienes en un espacio tan limitado como un triptico. Es por eso
que necesitas sintetizar la informacién. A continuacién completa la distribucién del triptico para

darte una idea del material que podrias incluir.
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Frente

Reverso
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3. Recuerda resaltar los puntos mas importantes y de ser posible incluye ima-
genes que hagan mas clara y expresen adecuadamente tu postura. No olvi-
des citar la fuente (y al autor de las imagenes).

4. Utiliza una hoja en blanco tamaio carta y elabora tu triptico. Puedes hacerlo
a mano o con ayuda de una computadora; si deseas realizarlo con ayuda de
la computadora puedes consultar los siguientes enlaces para aprender cémo
hacerlo de manera facil y rapida:
http://www.comolohago.cl/2009/04/30/como-hacer-un-triptico-con-word/
http://www.youtube.com/watch?v=L{]84Yrv5VES

5. Sé convincente en tu postura y cuida la redaccién y ortografia.

Cuando termines tu triptico compartelo con un amigo, un familiar o un
asesor y discute el contenido con él o ella. Al terminar pidele su opinién y
marca con una X si cumple o no con los indicadores. (Si no encuentras a
alguien con quien realizar la actividad puedes contestar a manera de au-
toevaluacién. Recuerda ser critico contigo mismo y con tu trabajo, pues es la
Unica manera de mejorar).

b) Evaltia tu desempeiio con la siguiente lista de cotejo:

121



122

LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

Al momento de evaluar con la lista de cotejo serd necesario que des cuenta de
tu respuesta con alguno de los trabajos realizados.

c) Reflexiona sobre lo que aprendiste en este tema y los conocimientos nuevos

que adquiriste en este bloque a partir de las siguientes preguntas:

1. ;Qué obstéaculos encontraste al estudiar este tema?

2. ;Qué hiciste para enfrentar esos obstaculos?

3. ;Qué piensas hacer en los préximos temas para evitar este tipo de obstacu-
los?

4. ;Cudles son las actividades que facilitaron mas tu aprendizaje?

5. ;Cémo puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del
bloque?

6. ;Cual consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?

7. ;§Qué esperas aprender de los siguientes bloques?

Para seguir investigando. ..

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

Castells, M. (2006). La sociedad red. Madrid: Alianza editorial.

Medina, M. (1985). De la techné a la tecnologia. Madrid: Editorial Interduc.

Pérez Tamayo, R. (1998). ;Existe el método cientifico? México: Fondo de Cultura Econémica.
Udias Vallina, A. (2004). Historia de la fisica: de Arquimedes a Einstein. Madrid: Sintesis.

Otras fuentes de consulta:

Si deseas saber mas al respecto a los temas que estudiaste en este bloque, puedes
consultar las siguientes fuentes:

*

*

*

http://public.web.cern.ch/public/

http://www.cernland.net/
http://asesoriapedagogica.ffyb.uba.ar/?q=rietti-massarini-democratizar-el-
conocimiento
http://manuelgross.bligoo.com/content/view/678988/Manuel-Castells-
Comunicacion-y-poder-La-metafora-de-la-sociedad-red.html
http://www.comoves.unam.mx/archivo/fisica/114_hadrones.html



El impacto de la ciencia y la tecnologia
en el desarrollo social

{Qué voy a aprender y como?

Esta unidad te permitira a complementar el estudio de la energia que has emprendido en modulos anteriores. Aprenderas sobre los
desafios futuros para el aprovechamiento de la energia vinculandolos con las ideas de sustentabilidad y desarrollo social que ya
conoces. Conoceras las soluciones que da la ciencia a los problemas energético y ambiental después de analizar y evaluar el impacto
de la aplicacion de la ciencia, la tecnologia y la tecnociencia en la sociedad y el ambiente, asi como la necesidad de democratizar el
conocimiento.

¢Con qué proposito?

El proposito de esta unidad es que analices los impactos de la ciencia y la tecnologia en la naturaleza y en la sociedad, a fin de
promover el desarrollo de una cultura de sustentabilidad que incida en el bienestar social, mediante el fomento de la participacion
democratica.

{Qué saberes trabajare?

Los temas que abordaras en esta unidad son:

* Desarrollo: impactos (positivos y negativos) de la ciencia y la tecnologia, en lo social, econémico, politico y cultural.
¢ Sustentabilidad: ética, bienestar social y equilibrio en la calidad de vida.

» Democratizacion del conocimiento: participacion social y responsabilidad ética y social.
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Observa el siguiente esquema donde se encuentran ubicados los saberes para esta unidad.

El impacto de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo social

El poder del
atomo

L (Qué es energia?

| |
Energias limpias: la ciencia a Transformacion de las primeras
favor de la calidad de vida sociedades a partir de la agricultura
— = )
Energias limpias: energias

u —  Laeradela comunicacion
—) verdes

—

Miles de pasos de los seres
humanos, un gran salto
para la humanidad

| Cuestion de energia, cuestion
de bienestar

Empecemos ahora pensando

en el manana Internet y veracidad

La fuerza de uno, la energia
de muchos

¢Como organizaré mi estudio?

Esta segunda unidad esta estructurada en tres bloques. Al final de cada uno serdas capaz de elaborar
una bitacora de investigacion, un blog y un proyecto en colaboracion con alguna institucion de tu
eleccion con el fin de ayudarte a entender mejor el impacto de la ciencia, la tecnologia y la
tecnociencia en la sociedad y el ambiente, ademas de comprender la importancia de la
democratizacion del conocimiento para lograr el desarrollo de la sociedad y su sustentabilidad; para
ello contaras con la informacion de las capsulas a lo largo de todos los bloques.

El tiempo sugerido para estudiar esta unidad es de 40 horas.

Te aconsejamos, estudies diariamente por lo menos dos horas con el propdsito de llevar a cabo las
actividades, el aprendizaje de los saberes y la elaboracion de los trabajos solicitados.

Temas de estudio

{Qué es energia?
Energias limpias
Cuestion de energia

Empecemos ahora pensando
en el manana

La fuerza de uno, la energia de muchos
La era de la comunicacién
Miles de pasos de los seres humanos

Internet y veracidad

4% semana 5% semana 6% semana 7° semana 8% semana

24 131124 20 24824 §2.

N2 2
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iCuales seran los resultados de mi trabajo?
Para lograr el propdsito de esta unidad es importante que trabajes para:

* Evaluar la energia que utilizan las tecnologias actuales en términos de eficiencia, riesgos y protec-
cién del medio ambiente.

* Analizar la relacion del desarrollo social con la aplicacion de la ciencia, la tecnologia y la tecnociencia.

* Argumentar las implicaciones de la tecnociencia en la sociedad (en sus ambitos politico, econémi-
co, social y cultural).

* Evaluar el impacto positivo y negativo del desarrollo y la aplicacion de los avances tecnocientificos
en la sociedad y el ambiente.

 Argumentar la importancia de la democratizacion del conocimiento como un elemento para lograr
el desarrollo de la sociedad, propiciando tu participacion responsable como agente en un marco de
equidad.

* Disefar proyectos y propuestas argumentadas que promuevan la democratizacion del conocimiento.

Bloque 1. El poder del atomo

En el presente bloque que inicia con el estudio de la energia, aprenderas a distin-
guir entre fusién y fisién nuclear y encontrards ademas otros desafios futuros sobre
este tema vinculdandolo con las ideas de sustentabilidad y desarrollo social que ya
conoces. Tu producto final sera una bitdcora de investigacion sobre las soluciones
que da la ciencia para el problema energético.

Estas trabajando
para analizar la
relacion del desarrollo
social con la aplicacion de

la Ciencia, la Tecnologia y la
Tecnociencia. Para argumentar
las implicaciones de la
Tecnociencia en la sociedad
(en sus ambitos politico,
econdmico, social y cultural)

y para evaluar la energia que
utilizan las tecnologias
actuales en términos de
eficiencia, riesgos y proteccion
del medio ambiente.

INICIO

¢(Qué es energia?

Estamos seguros de que el de energia es un concepto que te es familiar y reconoces
en casi todos los ambitos de tu vida, sin embargo no deja de ser dificil de definir.
Coloquialmente usamos términos como “me siento lleno de energia” o “la ciudad
se quedd sin energia’, pero en si no es facil aclarar qué es.

Existen muchas definiciones para este término, ademas hay distintas ciencias o
especialidades del conocimiento que lo utilizan con acepciones diversas, sin em-
bargo, en nuestro libro sera suficientemente claro y correcto utilizar su definicién
mds comun:

“Energia es la capacidad para realizar un trabajo, la virtud de algo o de al-
guien para obrar”. En términos fisicos la podemos definir como una medida que
se ha creado para describir ciertas variaciones en un sistema. Con esta definicién
en mente, ademds de lo que aprendiste en la unidad anterior, seguramente se te
facilitara entender que todo en nuestro universo requiere energia, que el mundo
en que vivimos esta en constante intercambio de energia. El nuestro no es un uni-
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Gestion del aprendizaje

Una bitacora es una rela-
cion de hechos, un relato
detallado y cronoldgico
de acontecimientos. En el
caso de una bitacora de
investigacion, el objetivo
es relatar todo el proceso
que vive una persona rea-
lizando un proyecto de
investigacion incluyendo
las lecturas que se hacen,
las actividades que se lle-
van a cabo y las reflexio-
nes que éstas desencade-
nan. Es una especie de
"Diario” de investigador.
El objetivo de tu proyecto
es identificar y proponer
soluciones viables al pro-
blema actual de la ener-
gia, ademas de cumplir
con el objetivo debes de
redactar tu bitacora de
forma clara y constante.
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verso estatico, sino muy por el contrario, es un universo que esta en movimiento
continuo. Desde las galaxias hasta la mas pequeia de nuestras células se encuen-
tra en una constante danza junto con el resto del universo. Y la fuente que permi-
te todo este movimiento es precisamente la energia.

Necesitamos la energia para todo lo que hacemos, para movernos, para respi-
rar, para crear, aun cuando duermes tu cuerpo se encuentra en un silencioso pero
muy activo intercambio de energia. Como sabes, la energia que utilizamos los seres
humanos proviene principalmente de los alimentos que consumimos. Por ejemplo:
un vaso de leche tiene en promedio 100 calorias, y eso no es otra cosa que una me-
dida de la energia que te aporta ese vaso de leche. Y asi, la vaca gener6 esa leche a
partir de la energia que transformé a partir de las hierbas que se comié. Las hierbas
a su vez obtuvieron la energia a partir de los rayos del Sol que recibieron. De estos
dos ultimos puntos (las plantas y el Sol) hablaremos mas adelante. S6lo para mos-
trarte lo fascinante del tema ;te has dado cuenta que en ultima instancia toda la
energia que utilizamos proviene del Sol? Y el Sol, ;de dénde toma su energia? Ya
hablaremos un poco mas sobre esto en nuestro siguiente tema: la fusién nuclear.

Reflexiona: la energia y tu

Menciona tres fuentes de energia que sean de vital importancia para tu vida. Reflexiona
y explica ;qué pasaria si dejaran de existir?, ;como las sustituirias?, ;qué cambiaria en
tu vida?

.

En la unidad anterior hablabamos del 4tomo y de la importancia que su co-
nocimiento ha tenido para la ciencia en la actualidad. Pero el conocimiento
del atomo no sélo nos ha permitido conocer més nuestro universo, sino que
también ha posibilitado aplicar este conocimiento para la generacién (o me-
jor dicho transformacion) de la energia. La energia eléctrica es el ejem-
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plo mas comun de lo que se conoce como energia secundaria, puesto que
para producirla se necesita de otra fuente —primaria— que la genere; puede
ser la energia cinética o potencial del agua como en las hidroeléctricas, la
energia del movimiento del aire o edlica o por la combustién de algin fésil
de origen orgénico como el petréleo.

Al finalizar este bloque realizaras una bitdcora de investigacién enfocindote en
soluciones alternativas a la crisis energética.

Por la extensién variable que puede tener tu bitacora, utiliza hojas sueltas o un
cuaderno.

DESARROLLO

Aunque lo que sabemos de la exis-
tencia de la electricidad se remonta
a varios siglos atras, la informacién
que tenemos en la actualidad se ge-
ner6 debido al conocimiento de la
estructura interna de los atomos:
protones y electrones. Y aunque el
proceso es mucho mdas complejo y
en algunos casos continda siendo un
misterio, en pocas palabras lo que
sucede es lo siguiente: los electrones
con su carga negativa, se sienten
fuertemente atraidos por la energia
de su contraparte, los protones, esto
provoca el movimiento de dichas particulas, y es precisamente este movimiento lo
que genera la electricidad. Y es gracias a este conocimiento que el ser humano ha
podido controlarla y utilizarla para su beneficio. Por ejemplo para iluminar nues-
tras casas por la noche o para que podamos ver la television o utilizar la computa-
dora.

La sociedad en la que vivimos demanda cada dia mds energia para los hogares
y sobre todo para las industrias. Los sistemas tradicionales de transformacién de
energia, como las plantas termoeléctricas o hidroeléctricas se han visto superados
ya desde hace algunos aiios. Este hecho hizo que buscdramos nuevas formas de
energia primaria. Y fue otra vez el conocimiento del 4tomo y de su dindmica lo que
permitié la creacién de procedimientos para generar electricidad y otros tipos de
energia. Esta vez de forma mucho maés eficiente pero no sin presentar un alto ries-
go en el proceso. Nos referimos a la energia nuclear.

Torre de electricidad

Un mundo de
ciencia

Durante el siglo xix el
mundo se fasciné con la
electricidad y el magne-
tismo y sus aplicaciones
en la vida humana. La
ciencia moderna aplicaba
el método experimental
a todos los ambitos de
la ciencia desde los si-
glos xvi y xvi, el siglo xix
se distinguid por la estre-
cha interaccion entre la
produccién tecnoldgica
y su tratamiento tedrico.
A finales de ese siglo co-
menzaba la revolucion
tecnocientifica.

La actividad cienti-
fica durante el siglo x1x
estuvo en gran medida
dominada por el afan de
conocimiento en el drea
de electricidad y mag-
netismo.
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Mas informacién en...

También te sugerimos los
siguientes textos impresos:

Blondel, C. (1994). Historia
de la electricidad. Barcelona:
RBA Editores.

Campos, L. (2005). La
electricidad en la Ciudad de
México y drea conurbada.
México: Siglo xx1 Editores.
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La Comision Federal de Electricidad (CFE) desarrolld unos videos sobre la historia
| de la electricidad. Aungue son aparentemente muy sencillos, pues la CFE los con-
cibid con el fin de hacerlos comprensibles a nifos y jovenes de todos los niveles
socioculturales de México, te los presentamos porque son muy claros. A continuacion encon-
traras los enlaces, ve los videos y contesta las preguntas.

* Historia de la electricidad 1
[Video: http://www.youtube.com/watch?v=ySYeSIAEpPIY]
* Historia de la electricidad 2
[Video: http://www.youtube.com/watch?v=uk4BTDYojkk&feature=related]

a) ;Cuales son los tipos de plantas utilizadas para generar electricidad en México?

b) (Como se relaciona la produccion de electricidad y el calentamiento global?

¢) ¢Por qué sila energia no se crea ni se destruye y solo se transforma existe crisis energeéti-
ca hoy en dia?

Consulta las respuestas en el Apéndice 1. Si te equivocaste en alguna, corrigela. Recuer-
da escribir tus reflexiones respecto a esta actividad en tu bitacora.

Consulta mas informacion de la Comision Federal de Electricidad y almacénala en tu
portafolio de evidencias. Reflexiona, ;te parece suficiente la informacidon que propor-
cionan a los ciudadanos? Si crees que no piensa en qué maneras podrias hacer llegar tu
opinidn y sugerencias a esta empresa y recibir mejor informacion..
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La energia nuclear ;heroina o villana?

Antes de empezar a hablar sobre energia nuclear reflexiona un poco acerca de lo
que sabes al respecto y sobre qué temas o sucesos te vienen a la mente cuando se
habla de ella. Muy probablemente las primeras imagenes que vienen a tu mente
son imagenes de bombas atémicas, radioactividad, explosiones. Y aunque es una
parte de la historia, seria muy grave quedarnos inicamente con esta idea negativa
de su uso.

Aunque es verdad que existen efectos negativos de la energia nuclear, como
por ejemplo los de la radioactividad en la salud o los problemas ambientales deri-
vados de ella, también existen otras aplicaciones de la radioactividad que pueden
ser favorables, por ejemplo en la agricultura, la alimentacién y en la salud.

| A continuacion te presentamos varios enlaces que contienen informacion sobre los
~ efectos de la radioactividad, asi como dos referencias bibliograficas. Lee algunos de
los enlaces o alguno de los textos con atencion y de manera critica. Para facilitarte la consulta
de los textos en Internet, encontraras dos de ellos en el Apéndice 4: Textos de radioactividad.

e http://www.salud.com/salud-en-general/la-radioactividad-y-sus-efectos-en-salud.
asp |Efectos de la radioactividad en la salud humana.] [Consulta: 25/05/2011].

e http://www.textoscientificos.com/fisica/radiactividad/riesgos-problemas. [Riesgos
y problemas de la radioactividad.] [Consulta: 25/05/2011].

e http://www.textoscientificos.com/fisica/radiactividad/riesgos-medioambientales
[Efectos ambientales de la radioactividad.] [Consulta: 25/05/2011].

e http://www.textoscientificos.com/fisica/radiactividad/disposicion-residuos-
radiactivos [Disposicion final de residuos radioactivos.] [Consulta: 25/05/2011].

* http://www.textoscientificos.com/fisica/radiactividad/ aplicaciones-medicas [Aplica-
ciones médicas de la radioactividad.] [Consulta: 25/05/2011].

» Bulbulian, Sivia. (1987). La radiactividad. México: Fondo de Cultura Econdmica.

¢ Narbona, Cristina. (2012). La energia despué€s del accidente de Fukushima. Madrid:
Turpial.

A partir de toda la informacidn que leiste, completa el siguiente cuadro comparativo en
el que analices las ventajas y los riesgos de la radioactividad.
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Ventajas/Beneficios Desventajas/Riesgos

Salud

Medios de transporte

Agricultura

Medio ambiente

Consulta en el Apéndice 1 algunas de las ventajas y desventajas que te presenta-
mos. Si es necesario completa tu cuadro.

La energia nuclear ha contribuido sustancialmente al desarrollo de la humanidad y
a su calidad de vida. Las aplicaciones son innumerables y diversas ciencias han sido
beneficiadas por su utilizacién, como la medicina en el diagnéstico y tratamiento
de diversas enfermedades; o la arqueologia con aplicaciones de datacién como la
del carbono-14, sélo por mencionar algunas. Pero sin duda una de las aplicaciones
que mas nos ha beneficiado es la de la generacion de energia y que es precisamente
el tema que aqui estas estudiando. Recuerda que aunque para fines practicos habla-
mos de generacion de energia, “la energia no se crea ni se destruye, s6lo se trans-
forma” Este es un principio que contintia vigente y que por ahora no manifiesta
ninguna inexactitud para los hombres y mujeres de ciencia.

miento de este tema. Para hacerlo contesta las siguientes preguntas. Respon-
de lo que recuerdes de lo que has estudiado hasta ahora y de tu conocimiento general,
no consultes ninguna fuente.

1. ¢De donde proviene el término energia nuclear?

2. ;Laenergia nucleary la energia atbmica son lo mismo?
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3. (Qué hay de la bomba atdmica, estamos hablando del mismo tema?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Intentemos dar respuesta a estas interrogantes para que puedas seguir adelante
con el estudio de este bloque. Cuando hablamos de energia nuclear, nos referimos
a la energia contenida en el a&tomo o que se genera a partir de él. Debido a esto al-
gunas veces se le denomina energia atémica. Pero esta energia se libera a partir del
nucleo del a&tomo, por eso otras veces se le denomina nuclear, de manera que ahora
sabes que estos dos términos se refieren a un mismo fenémeno.

La energia nuclear es pues un fenémeno fisico-quimico mediante el cual se
genera energia natural o artificialmente. Aunque este proceso existe en la naturale-
za, el término energia nuclear lo usamos generalmente para hacer referencia a pro-
cesos artificiales utilizados por el ser humano para generar o liberar grandes
cantidades de energia. Esta puede ser con fines de aprovechamiento como la ob-
tencién de energia eléctrica, térmica o mecanica o también con fines bélicos como
el caso de la bomba atémica u otras armas nucleares.

Actualmente se conocen dos formas de producir energia nuclear:

= La energia por fisién atémica y
= La energia por fusién atémica.

Explicaremos la primera brevemente, ya que es la clase de energia nuclear que se-
guramente conoces mas, pues el tipo de reacciéon nuclear utilizada en la bomba
atémica lanzada por los Estados Unidos en Jap6n al finalizar la Segunda Guerra
Mundial, también la responsable de los desastres de Chernobyl en 1986, y el mas
reciente en Fukushima, en marzo de 2011. A la segunda clase de energia, dedicare-
mos todo un apartado.

El ndcleo del atomo como recordaras se encuentra formado por protones y
neutrones, los cuales a su vez se mantienen unidos por una gran fuerza que por
ahora se ha denominado fuerza nuclear fuerte. Los cientificos se dieron cuenta
que si le lanzaban un neutrén al nicleo del 4tomo de otro elemento, éste se dividia
en dos o mis partes y que durante este proceso se liberaba una enorme cantidad de
energia. Energia que en buena parte se libera en forma de calor en un proceso muy
eficiente y por consecuencia muy ttil para diversos fines, entre ellos por supuesto
la generacién de energia eléctrica.

Amplia tus
horizontes

Analiza la pelicula £ dia
después de Nicholas Me-
yer (USA, 1983), sin duda
reconoceras los peligros
del armamento nuclear
para toda la humanidad.
Esta cinta muestra los
efectos desastrosos de la
radiacién tras los supues-
tos ataques nucleares de
estadounidenses y rusos
durante la Guerra Fria.
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Sin embargo al dividir el niicleo de un atomo, éste no sélo se divide en elemen-
tos mas ligeros, sino que se generan ademads algunos subproductos como algunos
neutrones libres que salen disparados a muy altas velocidades. Estos neutrones, a
su vez, impactan nuevos nucleos de otros dtomos, generando asi una reaccién en
cadena. Son precisamente estos dos fendmenos (las altas temperaturas generadas
y la reaccién en cadena) unida a la alta radiactividad de los elementos utilizados, lo
que hace que esta forma de generacion de energia sea de muy alto riesgo. Las con-
secuencias por el mal uso de esta tecnologia o por fallas que la misma ha tenido,
como la historia ha probado, resultados catastréficos para la humanidad. Un ejem-
plo reciente fue lo que vivi6 Japén en marzo de 2011, suceso que muestra el riesgo
que presentan las centrales nucleares.

a) Lee con atencion el texto.

Fukushima, lo que nunca pasaria en una nucleoeléctrica

El terremoto y posterior tsunami que golpearon a Japon el viernes 11 de marzo pasado han tenido
consecuencias devastadoras para la poblacién japonesa. Una semana después, el gobierno japonés
ha reconocido més de siete mil quinientos muertos, casi doce mil personas desaparecidas y cientos de
miles de personas desplazadas de sus hogares con desabasto grave de agua potable, alimentos y
combustibles. Es imprescindible iniciar este articulo expresando nuestro méas sincero pésame y solida-
ridad al pueblo de Japén.

Una de las més serias consecuencias ha sido el grave accidente ocurrido en la central nucleoeléc-
trica de Fukushima Daiichi, al noreste de Japdn, cuatro de los seis reactores nucleoeléctricos han sufri-
do dafos muy severos con consecuencias al ambiente y a los seres humanos aun por definir. Esta
central nunca volverd a funcionar. La informacion que se ha presentado al mundo no ha sido muy
confiable, ya que se han contradicho diversas fuentes y se han corregido los datos varias veces al pasar
de los dfas. Esto es normal al considerar la terrible situacion en que se encontraba y todavia encuentra
el heroico personal que estd luchando para controlar la situacién en dichos reactores. He consultado
diariamente los reportes de las comisiones reguladoras de energfa nuclear de Japén, Estados Unidos
y la Unién Europea, asi como de la Agencia Internacional de Energia Atdmica, segun articulos publica-
dos en Scientific American, [EEE Spectrum, CNN, The New York Times y The Economist, entre otros.

Los eventos terribles que sucedieron en esta central nucleoeléctrica han invalidado cinco aspec-
tos claves de seguridad que siempre nos habfan reiterado los expertos en esta materia que nunca
pasarian.

Primer nunca, un terremoto no afectarfa la integridad de una planta nucleoeléctrica. Este sf dafé
al sistema eléctrico y no hubo electricidad para operar los sistemas y equipos internos, lo que inutilizd
el sistema de enfriamiento de cuatro reactores.

Segundo nunca, un tsunami no afectarfa la operacion de una planta nucleoeléctrica. Este si dafié
el sistema eléctrico de emergencia que operaba con diesel y debia entrar en operacion automatica si
no habia corriente eléctrica, lo que impidié hubiera la cantidad de agua necesaria en los sistemas de
enfriamiento en cuatro reactores.

Tercer nunca, la sélida construccion del edificio externo de una unidad nucleoeléctrica evitaria
que las posibles emisiones de radiacion que se produjeran en el interior del reactor salieran al exterior,
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ya que el reactor estd dentro de un edificio interior; es decir, el reactor esté aislado de su entorno por
dos edificios sélidamente construidos. Resulta que si hubo explosiones que dafaron seriamente las
paredes y la estructura en cuatro reactores, lo que permitié que radiacion y particulas nucleares pro-
ducidas por el combustible nuclear fueran liberadas al medio ambiente. Dichas explosiones ocurrie-
ron por la acumulacién de hidrégeno entre el edificio interno y el externo; no se sabe bien porqué se
produjo ese hidrégeno ni porqué explotd. Debemos sefalar que a este edificio externo lo sefialaban
como una de la més importantes diferencias de seguridad entre la tecnologia nucleoeléctrica soviéti-
cay la tecnologia con que se construian las nucleoeléctricas en el mundo occidental; esto para justi-
ficar que la mayor catdstrofe nucleoeléctrica ocurrida en el mundo, en la central nucleoeléctrica de
“Chernobyl’, en Ucrania, nunca podria ocurrir fuera de la extinta Unién Soviética.

Cuarto nunca, existen medidas de seguridad automaticas que evitan la emision al ambiente de
radiactividad del combustible que esté siendo utilizado durante la operacién de una central nucleo-
eléctrica. ST se comprobd la existencia de radiacion y material nucleares al exterior de la central produ-
cidos por el combustible nuclear parcialmente expuesto a la atmosfera en el interior de varios
reactores.

Quinto nunca, los restos del combustible nuclear que ya fue utilizado son almacenados de ma-
nera completamente segura en albercas dentro de las propias instalaciones y no contaminaran al
ambiente. También, se comprobé que en una de las unidades el nivel de agua de dicha alberca habia
disminuido y material con uranio y plutonio habia sido expuesto directamente a la atmdsfera, emi-
tiendo radiacién y material nuclear al ambiente.

La cantidad e intensidad de las emisiones de radiactividad producidas por los reactores de la
central nucleoeléctrica de Fukushima Daiichi varfa minuto a minuto, depende del sitio donde se mida
y de la direccién e intensidad del viento en la regién. Se asegura que los vientos predominantes han
llevado la radiacion hacia el mar y no hacia las ciudades del interior de Japdn. Sin embargo, se han
medido ocasionalmente radiaciones 10 mil veces mayores a las normales en las inmediaciones de la
central y 50 veces mayores en ciudades alejadas 80 kildmetros.

El nivel de un accidente nuclear se mide en una escala del 1 al 7, siendo el 1 el de menor impor-
tancia. De los accidentes reportados, los dos més serios son el que ocurrié en “Three Mile Island’, Esta-
dos Unidos, en 1979, que fue catalogado como nivel 5, y el de “Chernobyl’, Ucrania, en 1986, que fue
catalogado como nivel 7. La mayoria de los expertos catalogan como nivel 6 al ocurrido en Fukushima
Daiichi.

La respuesta internacional al accidente en Fukushima Daiichi es variada. Francia, que depende en
mas del 73 por ciento en la nucleoelectricidad, dijo que todas sus centrales estaban bien, punto. Ale-
mania, Espana, Estados Unidos y China, que dependen entre 20y 35 por ciento, establecieron sendos
programas para que expertos evaltien la situacién de cada una de sus centrales nucleoeléctricas y
presenten sus resultados al analisis del Gobierno. Ademads, algunos consideran retirar ya aquellas cuyo
tipo de reactor sea tan antiguo como los de Fukushima Daiichi. En México se organizd una visita oficial
a la Unica central nucleoeléctrica “Laguna Verde’, en Veracruz, donde sélo asistieron funcionarios de
alto nivel.

Consideramos que el Gobierno de México debe cerrar temporalmente a“Laguna Verde”por mul-
tiples motivos, entre otros: Sus dos unidades son del tipo que hay en Fukushima Daiichi y son muy
antiguas ya que se compraron a mediados de los afios setenta aunque entraron en operaciéon hasta
1990. Si ocurrieran dos 0 mas de los cinco nunca antes descritos tendrian que venir inmediatamente
expertos de Estados Unidos a ayudarnos. Sélo genera alrededor del 3 por ciento de la electricidad que
necesita el pafs, cuando tenemos una reserva de capacidad en la generacion de electricidad del 40
por ciento.

(Continda...)
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(Continuacion...)

También consideramos que el Gobierno de México debe posponer cualquier programa nucleo-
eléctrico, a pesar de que esta tecnologia tiene una muy pequefa contribucion al Cambio Climatico,
hasta que podamos responder cuestionamientos fundamentales, entre otros: La falta de seguridad en
la operacion de centrales nucleoeléctricas, ya que siempre hay un accidente que supera las normas de
diseno de estas instalaciones. Los verdaderos costos de la nucleoelectricidad al incorporar no sélo los
aspectos técnicos, sino los ambientales y sociales. El comprometido abasto energético al depender de
otros paises en la entrega y disposicion del combustible nuclear ya que no tenemos uranio ni la capa-
cidad para convertirlo en combustible nuclear. La necesaria construcciéon de una industria nuclear
nacional que deberfa estar basada en la investigacion y desarrollo nacionales. El efecto en la soberania
nacional por la dependencia cada vez mayor de nuestro sector energético.

Podemos generar la electricidad que demanda el pafs sin la necesidad de “Laguna Verde"y de
otras centrales nucleoeléctricas. Debemos cambiar nuestra manera de hacer planeacion energética y
actuar sobre la demanda eléctrica. En el corto y mediano plazos, nos debemos de apoyar en el ahorro
y uso eficiente de la energfa, en la geotermia, en la hidroelectricidad y en la energfa edlica. En el largo
plazo, la energfa solar puede cubrir todas las necesidades del pais y del mundo.

Debemos aprovechar esta crisis y cambiar nuestro sistema energético para avanzar hacia el de-
sarrollo sustentable del pafs.

Disponible en: <http:/crearfuturos.blogspot.mx/2011/03/
fukushima-lo-que-nunca-pasaria-en-una.html>.
[Consulta: 25/11/2011].

b) Con base en el analisis del texto y la consulta de informacion adicional, contesta las si-
guientes preguntas.

1. ¢Qué es una nucleoeléctrica y un reactor nuclear?

2. ;Para qué sirven los reactores nucleares?

3. ¢Cuales son los combustibles que utiliza un reactor nuclear?
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4. ;Cuales son los paises que utilizan los reactores nucleares?, ;qué beneficios y perjui-
Cios sociales, econdmicos y politicos les reporta?

5. En el caso de Japon, ;cuales fueron las variables que no consideraron en la seguridad
de la planta nuclear?

6. (Cual ha sido el costo social del incidente de Fukushima tanto para Japon como para
los principales paises que tienen estas fuentes de energia en el aspecto politico, eco-
noémico y social?

7. (Qué movimientos de la sociedad se han generado a raiz de este incidente?

8. Este tipo de situacion, ;como afecta al mundo en general?

Consulta en el Apéndice 1 las respuestas para estas preguntas. Si alguna fue incorrecta
corrigela e incluye en tu bitacora de investigacion tus reflexiones sobre esta actividad.
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Como acabas de notar al realizar la actividad anterior, generar la energia necesaria
para solventar el ritmo de vida que llevamos los seres humanos hoy en dia no es
nada fécil. Sin embargo tampoco lo es mantener los estandares de seguridad de una
nucleoeléctrica ni evitar daiios irreversibles ocasionados por las mismas. Al pare-
cer estamos metidos en un vericueto tremendo, tratando de evitar riesgos pero sin
querer renunciar a los modos de vida de las sociedades actuales, jcon un enorme
gasto energético!

Realiza un breve ensayo sobre lo que has aprendido en este tema, tu opinidn
al respecto considerando los aspectos positivos y negativos que tiene para la
sociedad en los ambitos econémico, politico, social, ambiental el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia para este tipo de generacion de energia nuclear.

* Incluye una valoracion sobre los adelantos cientificos que han permitido llegar a este
punto como un mérito cientifico, analizandolo desde una perspectiva ética.

* Antes de iniciar tu ensayo reflexiona sobre cdmo lo vas a hacer, qué es lo que deseas in-
cluir y qué importancia tiene el tema dentro de tu bitacora de investigacion.

Después de redactar tu ensayo revisa en el Apéndice 1 los puntos centrales que deben
estar considerados. Si te faltd alguno agrégalo a tu ensayo, y posteriormente reflexiona
las razones por las cuales no lo incluiste y escribelas en tu bitacora.

La energia sélo se transforma, no se crea ex nihilo (de la nada), por eso es muy im-
portante buscar fuentes de energia cuando el consumo, sobre todo de energia eléc-
trica, es tal como en nuestros dias. Encontrar alternativas para producir energias
resulta indispensable en sociedades que no renuncian a sus estandares de vida. En
México también hemos optado por la energia nuclear como una solucién.

a) Lee el siguiente caso.

Laguna Verde, Nucleoeléctrica

La Unica Central Nucleoeléctrica de nuestro pals, se encuentra ubicada sobre la costa del Golfo de
México en el km. 42.5 de la carretera federal Cardel-Nautla, en la localidad denominada Punta Limén
municipio de Alto Lucero, Estado de Veracruz, cuenta con un area de 370 Ha. Geogréficamente situada
a 60 km al Noreste de la ciudad de Xalapa, 70 km al Noroeste del Puerto de Veracruz y a 290 km. al
Noreste de la Ciudad de México.

La Central Laguna Verde (CLV) cuenta con 2 unidades generadoras de 682.5 Mw eléctricos cada
una. Los reactores son marca General Electric, tipo Agua Hirviente (BWR-5), contencién tipo Mark Il de
ciclo directo. Con la certificacién del organismo regulador nuclear mexicano, la Comisién Nacional de
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Seguridad Nuclear y Salvaguardas (CNSNS), la Secretarfa de Energia otorgd las licencias para opera-
cion comercial a la unidad 1 el 29 de julio de 1990 y a la unidad 2 el 10 de abril de 1995.

La energia eléctrica generada en la CLV fluye a través de la subestacion elevadora que se conec-
ta a la red eléctrica nacional mediante dos lineas de transmision de 230 Kv a la subestacion Veracruz I,
asi como con 3 lineas de transmision de 400 Kv; dos a la subestacién Puebla Il y la tercera a la Subes-
tacion Poza Rica l.

Una central nucleoeléctrica es una instalacion industrial donde se logra transformar mediante
varios procesos la energfa contenida en los nucleos de los dtomos, en energia eléctrica utilizable. Es
similar a una central termoeléctrica convencional, la diferencia estriba en la forma de obtener el calor
para la produccién de vapor. Mientras que en una termoeléctrica el calor se obtiene quemando com-
bustibles fésiles o extrayendo vapor natural del subsuelo, en una nucleoeléctrica el calor se obtiene a
partir de la fisién nuclear en un reactor. La reaccion de fision se produce al partir los nicleos atémicos
de algun elemento como el uranio 235 o el plutonio 239, mediante el bombardeo de los mismos con
pequenisimas particulas denominadas neutrones.

La reaccion de fision de cada uno de estos nticleos, produce un gran desprendimiento de ener-
gia calorifica y electromagnética, la formacion de dos nuevos nucleos de masa inferior a la del nicleo
original, y la separacion de dos o tres nuevos neutrones, que se aprovechan para fisionar a otros nu-
cleos, continuando asf el proceso en forma encadenada, es por eso que a este tipo de reaccién se le
denomina “reaccion en cadena”.

Esencialmente un reactor nuclear, es un enorme recipiente dentro del cual se esté4 efectuando
una reaccion de fision en cadena de manera controlada; estd colocado en el centro de un gran edificio
de gruesas paredes de concreto, que protegen al personal que lo opera y al publico de la radiactividad
que produce.

El combustible nuclear més utilizado es el uranio y puede utilizarse de dos maneras: Natural, que
contiene 0.7% de uranio 235 y 99.3% de uranio 238 el cual no se fisiona, colocandose en los reactores
en forma metalica o de diéxido de uranio (UO,). Enriquecido, al que artificialmente se eleva la concen-
tracion del uranio 235 hasta un 3 0 4% disminuyéndose la del 238 al 97%.

En forma de diéxido de uranio (UO,) se fabrican pequefas pastillas cilindricas, normalmente de
un poco mas de un centimetro de didmetro y longitud, se introducen en varillas (tubos) herméticas
de aleaciones especiales de zirconio. Existen otros materiales fisionables que pueden usarse como
combustible: el plutonio 239 y el uranio 233 que se producen artificialmente a partir del uranio 238 y
del torio 232, respectivamente.

“El primer dia de julio de 1968 se inici¢ la instalacion del reactor, que era el mejor de su época,
pues desde el punto de vista de investigacion, era el reactor mas avanzado en el mundo. Las tres pri-
meras letras de TRIGA sefalan la finalidad del reactor: la “T" (training), se refiere a la capacitacion del
personal; la “R" (research) representa la investigacion cientifica; y la “I" (isotope) hace alusién a la pro-
duccién de isétopos. Las dos Ultimas letras de TRIGA corresponden a General Atomics, el fabricante.
Mark-Ill alude al modelo del reactor; considerado como el mas seguro que se habia construido, ya que
el combustible mismo del reactor contiene el extinguidor, el cual actda y detiene de golpe la combus-
tion cuando la temperatura del combustible nuclear pasa de los 350 grados centigrados.

El moderador del reactor es hidruro de circonio, mezclado homogéneamente con el uranio na-
tural y uranio 235 en los elementos combustibles. En los reactores se controla la reaccién de fision por
medio de barras de control que detienen o mantienen la liberacién de energia. Estas barras se pueden
introducir y sacar a voluntad entre los elementos de combustible nuclear. EI TRIGA Mark-Ill también
cuenta con estas barras de control. Si por alguna causa inesperada no fuera posible introducir las ba-
rras con la rapidez suficiente para detener la liberacion de energia nuclear, el hidruro de circonio en-
trarfa en accion automaticamente y apagaria el reactor.

(Continua...)
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El reactor del Centro Nuclear se encuentra en una piscina llena de agua ligera, que actia como
moderador y enfriador. La configuracion de piscina abierta, permite a los operadores tener una visién
del ntcleo del reactor desde la parte superior, lo que ayuda al posicionamiento de muestras experi-
mentales.

El reactor posee sistemas de seguridad interconstruidos, mismos que en el caso de un aumento
repentino en la energfa, apagaran el reactor automéaticamente.

El reactor opera rutinariamente en estado estacionario a niveles de potencia térmica de hasta 1
MW y puede ser pulsado hasta potencias pico del orden de 2,000 MW. Cuenta con instalaciones expe-
rimentales para realizar estudios de irradiacion de muestras con neutrones y radiacion gamma.

()

Punta Limén Municipio de Alto Lucero, Estado de Veracruz, México. (CNLV).
Disponible en: <http://www.mexicodiplomatico.org/art_diplomatico_especial/laguna_verde.pdf >.
[Consulta: 27/06/2011].

b) Una vez realizada la lectura, busca informacion relacionada con la Central Nucleoeléctrica
“Laguna Verde”, ubicada en el estado de Veracruz. Elabora una lista de pros y contras
sobre la operacion de esa planta y de la generacion de energia eléctrica en México.

Pros Contras

¢) Al concluir tu lista de pros y contras responde a las siguientes preguntas que te serviran
para reafirmar tu aprendizaje.
1. (En qué consiste la actividad de Laguna Verde?

2. ¢Cual es su utilidad?

138



Impacto de la ciencia y la tecnologia

3. (Cuanta energia puede producir y cuales son los costos de generacion de la misma?

4. ;Como hasido el desarrollo de esta planta?, ; fue aceptada socialmente desde el principio?

5. (T4 qué opinas sobre la construccion y operacion de Laguna Verde?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Esta informacion te puede servir para las siguientes actividades de este tema,
guardala en tu portafolio de evidencias.

a) Elabora un esquema que represente las trasformaciones de la materia y la ener-
gia en el ejemplo del reactor nuclear.
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b) Reflexiona de qué forma la ciencia y la tecnologia estan presentes en los reactores nu-
cleares.

Compara tu respuesta en el Apéndice 1.

Como hemos visto en este médulo, en tu vida diaria aprovechas la energia genera-
da de multiples maneras. Esto ha venido sucediendo desde hace dos siglos cuando
la electricidad y el uso de combustible se popularizé para aliviar las dificultades de
la transportacién y la vida en los hogares. Sin embargo de unos afnos para aca el
problema ecoldgico empieza a superar al problema del abasto de energia y la nece-
sidad de su uso cotidiano.

Reflexiona sobre las siguientes preguntas y contesta.

1. ¢Consideras que en México se fomenta notablemente la produccion de energia eléctrica
a través de los reactores nucleares? ;Por qué?

2. Con base en lo que has investigado, ;qué otras alternativas de produccion de energia
podrian satisfacer las necesidades energéticas de nuestro pais y cuales serian sus costos
ambientales?
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3. Indaga si ya existe la practica del desarrollo de energia a través de métodos alternativos
en el pais, de ser asi indica cuales son los casos mas destacados.

4. ;Existen organizaciones politicas o sociales que participen en este tipo de procesos tan-
to en México como en los paises que consumen energia de reactores nucleares?

5. ¢Cuales serian, desde tu punto de vista, los mecanismos para involucrar a la sociedad en
la definicion de este tipo de politicas pablicas que regulan la generacion de energia?

6. (Consideras que la participacion social en la determinacion de este tipo de politicas pu-
blicas ocurre en otros paises?

Mas informacion en...

Sinecesitas més informa-
cién sobre la situacién
actual de la politica
nuclear en México puedes
consultar las siguientes
ligas. Después de leerlas,
completars mejor tu
respuesta:

<http://www.nexos.com.
mx/ ?P=leerarticulo
&Article= 265568>.

<http://www.hoyveracruz.
com.mx/notas/9960/Mexico-
debe-reorientar-su-politica-
energetica-ONGs.html>.

<http://www.ejournal.
unam.mx/ict/vol0603 /
ICT06304.pdf>.

<http://noticias.universia.
net.mx/ciencia-nn-tt/noticia
/2007/08/30/32767/deplora
-secretario-academica-
indefinicion-politica-
energetica-nuclearpdf>.

<http://sdpnoticias.com/
nota/22898/Llaman_
consultores_a_replantear_
politica_energetica_de_
Mexico>.
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7. En el ambito individual, ;qué medidas consideras viable adoptar para el consumo res-
ponsable de energia? ;Consideras que dichas medidas se llevan a cabo en tu hogar, tra-
bajo, comunidad? ;Qué relacion tiene tu respuesta con los conceptos sociedad del
conocimiento y sociedad de riesgo?

8. ;Cual seriala responsabilidad social de los organismos e instituciones publicos relaciona-
das con la produccion y abasto de las diferentes fuentes de energia que se utilizan de
forma cotidiana?

9. ;Qué propuestas tienes en mente para contrarrestar los efectos negativos para los seres
vivos y el medio ambiente, asi como para dar cobertura de manera equitativa a las nece-
sidades de energia, ciencia y tecnologia de nuestra sociedad?

Fusion nuclear: la energia del futuro

La energia del Sol proviene de la energia liberada mediante reacciones de fusién
nuclear, es decir, de la fusién de nicleos atémicos en su centro. La fusién nuclear
es la fuente de energia mas natural que existe en el cosmos y como tal la mas efi-
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ciente conocida hasta el momento. Ha
demostrado producir cuatro veces mas
energia que la fisién nuclear.
Aproximadamente hace unos 4,600
millones de aiios se formé nuestro Sol a
partir de una nube de gas y residuos c6s-
micos; a medida que esta nube se con-
densaba los atomos de los elementos
quimicos mas simples y abundantes en
el universo, el hidrégeno y el helio, eran
atraidos hacia el centro de la nube. Debi-
do a las condiciones de aumento de den-
sidad (o masa) y por consecuencia de las
fuerzas de atraccién ocasionadas por su
propia gravedad, los elementos viajaban
hacia el centro de la nube cada vez a mayor velocidad ocasionando en determinado
momento las primeras colisiones y fusiones entre sus nicleos, y como resultado
liberando grandes cantidades de energia en forma de calor. De esta manera se fue-
ron generando poco a poco las condiciones que mantiene el Sol actualmente, y en
las que la fusién nuclear se conserva como un proceso invariable debido a las altas
temperaturas y a la gran concentracion de dtomos de hidrégeno en su interior.
Esta constante actividad de fusién en el Sol y las demads estrellas es la responsable
de las grandes cantidades de energia que liberan y que nosotros observamos y re-
cibimos en forma de luz y calor. Esta energia constituye a su vez nuestra fuente de
energia primaria y sin la cual nada de lo que conocemos actualmente existiria. La
fusion nuclear es el proceso mediante el cual se formé el mundo. Mediante el pro-
ceso de fusién de los nicleos atémicos del hidrégeno se han formado todos los
elementos que encontramos naturalmente en el universo. Por ejemplo, cuando se
fusionan dos nucleos de hidrégeno se genera helio. Cuando se fusionan tres nd-
cleos de helio se forma carbono, cuando se fusionan cuatro nicleos de helio se
forma oxigeno, cinco nudcleos de helio nitrégeno, y asi sucesivamente hasta com-
pletar los elementos de la tabla periédica.
La fusién nuclear es el proceso inverso a la fision, en el que en lugar de dividir al
atomo, estos se fusionan. Tanto en la fisién como en la fusién se libera gran canti-
dad de energia. De forma muy breve podemos explicar esta generacién de energia
recordando una famosa ecuacién E=MC?2. ;La recuerdas? No te preocupes si no la
tienes presente, no es tan dificil de entender. Basicamente lo que nos dice esta
ecuacion es que la energia (E) se puede convertir en materia (M) y viceversa, la
materia (M) se puede convertir en energia (E). Sin embargo hay una constante por
la que es necesario multiplicar la masa (materia) cuando se convierte en energia y
esta constante es enorme. De hecho es la constante de la velocidad de la luz “C” al

© ::
'"h)ALE VUELTAS

Después de lo que has

aprendido, ;te das cuenta de

la importancia del

aprovechamiento de energia
en nuestra vida cotidiana?,

¢CcOmo se te ocurre que
podemos generar mas

energia solar, por ejemplo?

ElSol

143



Telescopio

144

cuadrado. Y esta es otra forma de explicar las grandes cantidades de energia que se
liberan en los procesos de fisién y de fusién, pues en los procesos tanto de fision
como de fusién nuclear, la masa total de los productos resultantes es menor a la
masa inicial.

¢Qué significa esto?

Correcto, que esa masa faltante se convirti6 en energia de acuerdo a la férmula

¢La fusion nuclear es una solucidn a la crisis energética o es una alternativa
que ocasionara mas problemas a la larga? ;Por qué? Aqui escribe tu respuesta
e incluye tu conclusidn en tu bitacora de investigacion.

Aprendamos de las estrellas

La fusién nuclear es sin duda la mejor alternativa que tenemos para producir ener-
gia. Es una energia limpia, pues no contamina el ambiente, no genera desechos
radioactivos o téxicos, sus instalaciones no son de alto riesgo y el espacio necesario
para su generacién es relativamente pequeiio, la materia
prima que necesitamos la podemos obtener del agua, y en
la Tierra tenemos mds que suficiente, y por supuesto es
la manera mas eficiente y natural de generar energia. Sin
embargo lo complicado es generar las condiciones nece-
sarias para lograr la fusién y éste es precisamente el reto
en el que estan trabajando hoy los cientificos.

Las dos condiciones principales que se necesitan para
lograr la fusién son, por un lado, temperaturas muy altas,
y por otro un recipiente capaz de contener dichas tempe-
raturas. Lo que se estd buscando, en resumidas cuentas,
es generar condiciones similares a las que encontramos
en el Sol. Sin embargo esta estrella presenta una caracte-
ristica por ahora imposible de imitar en la Tierra pues
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hasta hoy no ha sido tan facil alcanzar la densidad de dtomos de hidrégeno que
encontramos en el Sol. En é] hay tantos d&tomos de hidrégeno que bastan 15 millo-
nes de grados centigrados para hacer que algunos de esos tantos dtomos colisionen
entre si y logren fusionarse, pero en la Tierra, por decirlo de alguna manera, debe-
mos compensar esa cantidad de atomos de hidrégeno con mayores temperaturas
por lo que necesitamos temperaturas mayores a los 150 millones de grados centi-
grados, esto es al menos 10 veces mas que la temperatura que encontramos en el
Sol. A temperaturas tan altas, lo que en condiciones naturales se presenta en esta-
do gaseoso, se transforma y se convierte en plasma (por lo que frecuentemente en
este tema escucharas hablar de plasma o de fisica de plasmas). Un plasma se puede
obtener calentando un gas a muy altas temperaturas como sucede en el caso que
tratamos. Un ejemplo de plasma muy conocido para nosotros es el fuego.

Pero regresemos a las condiciones necesarias para la fusién nuclear. Por otro
lado tenemos la presidn, o en otras palabras la fuerza que necesitamos para mante-
ner los nicleos de los atomos de hidrégeno lo suficientemente juntos como para
que venzan su propia repulsion (recuerda que los nticleos estan cargados positiva-
mente y que cargas iguales se repelen) y logren fusionarse. Ningtin contenedor es
capaz de soportar tremendas temperaturas y ain los metales mas resistentes se
fundirian en un instante.

Investiga y contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Como se puede contener este plasma?

2. (Como generar las presiones necesarias para confinar tales temperaturas?

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Asi es, se trata de un campo magnético. El contenedor que se utiliza es
un campo magnético que encierra y comprime el plasma. Y la forma mas
eficiente hasta ahora para hacerlo es un disefio de origen ruso llamado
“Tokamak” en el cual se genera un campo magnético que confina el plas-
ma en una forma de dona o anillo.

Reactor de Fusion "Tokamak"
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Aunque el proceso de fusion nuclear ya se ha podido generar en condiciones de
laboratorio, éste ha sido tiinicamente con fines de investigaciéon. Sin embargo el
futuro se vislumbra prometedor y los cientificos mas optimistas creen que para
2030 la energia por fusién nuclear sera ya una realidad. Por el momento, en lo que
esperamos que la energia de fusion sea una realidad busquemos nuevas alternati-
vas limpias y amigables con el universo y con la humanidad. Atdn tenemos mucho
que aprender de las estrellas.

Segun lo que viste en el bloque | de la primera unidad y en el presente bloque,
{qué hemos aprendido de las estrellas? Haz un recuento historico desde la
antigliedad hasta el dia de hoy con el siguiente esquema:

Momento histérico

Antiguos navegantes | | Primeros astrénomos

SN TS

| Pequefia ciencia Gran ciencia | | Tecnociencia |

Modo de
conocimiento
y actividad
cientifica
determinante

NN

¢Qué has
aprendido?

Comentarios y
observaciones
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Al iniciar este m6dulo subraydbamos la importancia que tuvo el conocimiento de
los elementos para los primeros estudiosos de las ciencias naturales. Los antiguos
reconocieron cuatro elementos naturales: agua, aire, fuego y tierra. Imagina lo que
pensarian si alguien les ensefiara una tabla como la que te mostramos en la activi-
dad siguiente:

| a) Localiza en la siguiente tabla periddica el hidrogeno, el helio, el uranio y el plutonio.

b) Contesta las siguientes preguntas:
1. (Qué caracteristicas presentan en coman el hidrogeno y el helio?

2. (Por qué piensas que son los elementos utilizados en las reacciones de fusion?

112 3 4 5|6 7 8 9 10 11 |12 13 14 | 15 16 17 | 18
1 H He
2 Li Be B C N o F Ne
3 Na | Mg Al |'Si [P S [ Cl |Ar
4 K Ca | Sc Ti |V Cr [ Mn| Fe | Co | Ni Cu | Zn Ga Ge As Se Br Kr
5 Rb | Sr Y Zr | Nb | Mb | Te Ru | Rh | Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
6 Cs | Ba | *La Hf | Ta | W Rn | Os | Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
; Fr |Ra | **Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds Rg | Cn Uut | FI Uup | Lv Uus | Uuo
La Ce Pr Nd| Pm| Sm| Eu Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm Yb | Lu
Ac Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es Fm | Md No | Lr
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3. (Qué caracteristicas presentan el uranio y el plutonio?

4. ;Qué diferencia existe entre estos elementos (hidrogeno-helio) y los anteriores (ura-
nio-plutonio)?

5. ¢Por qué consideras que son los elementos utilizados en las reacciones de fision?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

En tu portafolio guarda la informacion que te ayude al final de este tema con tu bi-
tacora de investigacion.

glosario

Biomasa: suma total de
la materia de los seres que
ViVen en un ecosistema
determinado, expresada
habitualmente en peso
estimado por unidad de
area o de volumen. Mate-
ria organica originada en
un proceso biologico, es-
pontaneo o provocado,
utilizable como fuente de
energia.

a) Lee el siguiente texto.
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Energia y fusion: los desafios del futuro

La sociedad moderna depende del acceso a un suministro de energia abundante y fiable para el trans-
porte, la calefaccion, la iluminacion, la industria y la agricultura. Nuestras fuentes de energia proceden
actualmente de los combustibles fésiles, la fision nuclear, la hidroelectricidad y de una pequefa canti-
dad de otras fuentes renovables, en particular la biomasa y el viento.

Es muy probable que la demanda de energia global se doble en los préximos 50 afos debido a
un aumento de la poblacién y al mayor consumo per cdpita. El mayor incremento en la demanda lle-
gard de los paises en desarrollo, en los que, con una urbanizacién rapida, haré falta una generacion de
electricidad a gran escala. Los requisitos medioambientales favoreceran las fuentes de baja o cero
emision de CO,. Europa, como otras regiones industrializadas del mundo, sélo tiene una cantidad limi-
tada de recursos propios que no emiten gases de efecto invernadero. Hay que desarrollar energias
nuevas y mas limpias para acabar con la dependencia creciente de importacién de energia.
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La fusion serd una opcion de energia futura a mediados de este siglo que deberia adquirir un
papel significativo a la hora de proporcionar una solucién segura, fiable y sostenible en respuesta a las
necesidades energéticas mundiales y europeas.

¢Y por qué la fusion?

La fusion tiene una serie de ventajas significativas en términos de seguridad, funcionamiento y
medio ambiente:

- Los recursos combustibles basicos (deuterio y litio) para la fusion son abundantes y se pueden
encontrar practicamente en cualquier lugar de la Tierra;

- Los residuos resultantes del proceso de fusion son de helio. Como en el caso de los combusti-
bles basicos, no son radiactivos.

- El combustible intermedio (tritio) se produce del litio en el manto del reactor. El transporte de
los materiales radiactivos no es necesario para el funcionamiento diario de una central eléctrica de
fusion.

- Las centrales eléctricas de fusion tendrén aspectos de seguridad inherentes: son imposibles los
accidentes de “runaway’, (o sea, una reaccion fuera de control) o de “meltdown’, (una fusién de los
elementos combustibles en el reactor);

- Con una eleccion conveniente de los materiales para el propio dispositivo de fusién, cualquier
residuo de la energia de fusién no serd una carga a largo plazo para las futuras generaciones.

- Al generar la energia de fusion no se emitirdn gases de efecto invernadero; y

- La energia de fusion ofrece una fuente de energia a gran escala, sostenible, independiente de
las condiciones climaticas, y disponible para el suministro de electricidad 24 horas al dia.

¢Como funciona la fusion?

Los dtomos de elementos ligeros (como el hidrégeno), chocan entre sf y se fusionan a tempera-
turas extremadamente altas (de unos 15 millones de grados Celsius) y bajo las presiones que existen
en el centro del Sol. Debido al gran tamano del Sol, este proceso libera una gran cantidad de energia.

En laTierra, los cientificos han construido dispositivos capaces de producir temperaturas mas de
diez veces superiores a las que hay en el Sol. Esto aumenta la velocidad de produccién de energia de
fusion hasta un nivel que favorece su uso como una fuente de energfa en la Tierra. A altas temperatu-
ras, los dtomos se vuelven completamente ionizados (por ejemplo, los electrones y los nticleos atémi-
cos estan separados para formar un estado de materia conocido como “plasma”). Para la produccién
de energia este plasma tiene que estar confinado y controlado utilizando campos magnéticos pode-
rosos mientras se calientan a temperaturas por encima de los 150 millones de grados Celsius. El desa-
fio es emplear esta ciencia y tecnologia avanzadas para proporcionar una produccion eléctrica a gran
escala respetuosa del medio ambiente, segura y fiable.

[

Avanzando

La fusion ofrece la posibilidad de un suministro energético continuo, a gran escala, a largo plazo, y sin
las emisiones de gases invernaderos asociados. Los disefos conceptuales para las futuras centrales
eléctricas de fusion estan basados en las lineas de investigacion existentes, en especial el “tokamak”
que ya ha demostrado 16 MW de energia de fusion en pocos segundos. Los procesos de fusién son
actualmente lo suficientemente conocidos como para avanzar hacia la demostracién tecnoldgica y
cientifica de la fusion, y, por otra parte la I+D de la tecnologia necesaria para construir una central
eléctrica comercial estd igualmente avanzando.

El enfoque coordinado y de colaboracion decidido por Europa ha hecho posible |a realizacion de
proyectos conjuntos que han culminado en el JET (Joint European Torus), situado en Abingdon (Reino
Unido). Este dispositivo, el mas poderoso del mundo en la actualidad, es simplemente demasiado

(Continda...)

I+D se refieren a la innovacion y desarrollo.
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El reactor nuclear
ITER, esta actualmente
en construccién en el
sur de Francia. Se espe-
ra que esté en opera-
cién para noviembre de
2019.

ITER significa “el
camino” en latin y es el
mayor proyecto interna-
cional de fusién nuclear.
En el proyecto partici-
pan la Unién Europea,
la Republica de China,
Japén, India, Corea, la
Federacién Rusa y los
Estados Unidos.

®

(Continuacion...)

grande para que cualquiera de los Estados miembros intente desarrollarlo individualmente. JET es la
Unica maquina que actualmente puede operar con la mezcla de combustible de deuterio-tritio que
serd utilizado en las futuras centrales eléctricas de fusion.

Unos 2.000 cientificos e ingenieros estan trabajando actualmente en la serie de proyectos de tec-
nologia y de fisica de fusiéon en més de 30 laboratorios repartidos entre los Estados miembros y paises
asociados. Este esfuerzo conjunto coordinado ha resultado ser un modelo en el Espacio Europeo de
Investigacion y ha situado a Europa en una posicion de lider mundial en la investigacion sobre fusion.

Comision Europea, Direccion General de Investigacion (2004).
Disponible en: < http://ec.europa.eu/
research/leaflets/fusion/page_89_es.html>. [Consulta: 15/12/2011].

Reactor Nuclear Iter
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b) Sintetiza los tres puntos mas importantes del texto anterior.
1.

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Busca mas informacion al respecto, I€ela criticamente y coméntala para guardarla

después en tu portafolio de evidencias.

La finalidad de ITER es demostrar la
viabilidad de la fusién nuclear como
fuente de energia. El proyecto sera
30 veces mas poderoso que el pro-
yecto JET, actualmente el proyecto
operable mds importante. El proyec-
to ITER servird como referencia para
cientificos e ingenieros con el fin de
desarrollar el conocimiento y la tec-
nologia necesaria para la generacion
de energia eléctrica a través de esta-
ciones de fusién nuclear.
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CIERRE

Estas concluyendo el primer bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes
ahora elaboraras la bitdcora de investigacién que hemos venido preparando, ma-
nos a la obra.

a) Con apoyo de un procesador de textos, elabora e imprime tu bitdcora. A conti-
nuacion te presentamos un ejemplo de los puntos que debe contener.

Bitacora de investigacién

Fecha:
(Tu primer texto para la bitacora)

Fecha:
(Tu segundo texto para la bitacora)

Fecha:
(Tu tercer texto para la bitacora)

= Recuerda que lo importante de la bitacora es que desarrolles las soluciones al
problema de la crisis energética.

= Es muy importante que plasmes tus reflexiones, dudas, inquietudes y opinio-
nes de todos los temas que vayas trabajando, pues esto te ayudara a visualizar
el desarrollo de tu propio aprendizaje.

= Tiene que ser un proceso gradual, asi que de nada sirve completar tu bitdcora
en un solo dia. Es un producto que requiere tiempo. Dedicale varios dias para
tener un mejor aprendizaje.

Incorpora tu biticora en el portafolio de evidencias.
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b) Evalda tu desempefio con la siguiente lista de cotejo:

Al momento de evaluar con la lista de cotejo sera necesario que des cuenta de tu
respuesta con alguno de los trabajos realizados.

c) Contesta las siguientes preguntas para reflexionar sobre tus conocimientos pre-
vios y lo que aprendiste en este tema.
1. ;Qué obstéiculos encontraste al estudiar este tema?
2. ;Qué hiciste para enfrentar esos obstaculos?
3. ;Qué piensas hacer en los préximos temas para evitar este tipo de obstacu-
los?
4. ;Cuadles son las actividades que facilitaron mas tu aprendizaje?
. ¢Cémo puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del blo-
que?
6. ;Cudl consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?
7. ;§Qué esperas aprender de los siguientes bloques?

wn

Para seguir investigando. ..

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

Aboites, V. (1995). Fusién nuclear via ldser. México: Fondo de Cultura Econémica.

Clemente, A. (2000). Fisica cudntica para filésofos. México: Fondo de Cultura Econémica.

Martinell, J. (1995). Los prometeos modernos o el esfuerzo para controlar la fusién nuclear.
México: Fondo de Cultura Econémica.
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Otras fuentes de consulta:

Energias alternativas

L4

http://www.greenpeace.org/mexico/es/Noticias/2011/Mayo-2011/Greenpea-
ce- demanda-al-G8-energia-renovable-no-nuclear

[Consulta: 27/05/2011].
http://www.greenpeace.org/mexico/es/Campanas/Energia-y--cambio-cli
matico/Falsas-soluciones/Energia-nuclear

[Consulta: 27/05/2011].
http://saludambientalnerva.galeon.com/productos1192007.html
[Consulta: 27/05/2011].

http://www.iter.org/ [Consulta: 27/05/2011].
http://fusionforenergy.europa.eu/ [Consulta: 27/05/2011].
http://www.renovables.gob.mx/ [Consulta: 08/06/2012].
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* Estas trabajando
para evaluar el
impacto positivo y
negativo del desarrollo y la
aplicacion de los avances
tecnocientificos en la sociedad
y el ambiente. Asi como para
disefiar proyectos y propues-
tas argumentadas que pro-
muevan la democratizacion
del conocimiento.

Bloque 2. Energias limpias: la ciencia a favor
de la calidad de vida

Al finalizar este bloque habras conocido algunas soluciones que da la ciencia al
problema ambiental. Después de analizar el impacto del desarrollo y aplicacion de
los avances tecnocientificos en la sociedad verds la pertinencia de las energias lim-
pias como una alternativa a favor de la calidad de vida. Terminando sera posible
que lleves a cabo un proyecto en colaboracién con alguna institucién de tu elec-
cién.

Foco verde
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INICIO

Energias limpias: energias verdes

Las personas somos los tinicos seres en este mundo capaces de hacer planes para el
futuro, nos ilusionan proyectos a largo plazo como el del ITER (el proyecto de fu-
sién nuclear del que acabas de leer en el bloque anterior), e incluso podemos sacri-
ficar el presente invirtiendo muchos recursos en algo que quizds no veamos
concluir, con miras a beneficiar a otras generaciones. Solamente los seres humanos
sabemos que el presente es mds efimero de lo que pensamos y que ahorrar recur-
sos para los tiempos de carestia resulta imprescindible. Sin embargo, aunque lo
sabemos muchas veces no hacemos caso a la advertencia y podemos (y de hecho ha
sucedido) convertirnos en los inicos animales que realizan acciones que se revier-
ten contra si mismos, contaminando, explotando en exceso nuestros recursos y
poniéndonos en riesgo. Ningtin otro animal destruye su propio habitat de esta ma-
nera, pero tampoco es capaz de prevenir los riesgos futuros de sus actos y los de su
comunidad (pues s6lo conocen las amenazas inminentes) y sobre todo nadie, ex-
cepto nosotros es capaz de enmendar sus errores con inteligencia. Es en este punto
que cobra importancia la aplicacién de la ciencia y la tecnologia para mejorar la
calidad de vida de los seres humanos del futuro, desde hoy.

Reflexiona: la vida y ti
Reflexiona las siguientes preguntas y contesta.

a) Parati, ;en qué consiste la verdadera calidad de vida?



b) (En qué medida debe contribuir la ciencia a que las personas tengamos calidad de vida

y bienestar social?

¢) (Como piensas que debe ser esta contribucion?

d) (Consideras que en nuestro pais se consigue tal proposito? ;Por qué?

Impacto de la ciencia y la tecnologia

Mas informacion en...

Si quieres ahondar mas en
el tema de la calidad de
vida y el bienestar social
puedes consultar las
siguientes fuentes:

Nussbaum, M.y A. Sen
(comp.). (1996). La calidad
de vida, México: Fondo de

Cultura Econémica.

Nussbaum, M. (2012).
Crear capacidades:
propuesta para el
desarrollo humano
[traduccién de A. Santos
Mosquera]. Barcelona:
Paidés.

e) ¢(Qué politicas pablicas impulsan el desarrollo de la ciencia para lograr beneficios aplica-

bles en la calidad de vida y bienestar social en México?

Consulta la retroalimentacion en el Apéndice 1.
Guarda tus respuestas en tu portafolio de evidencias.

Al final de este tema encontrards un espacio para cada
una de las fases del proyecto. A lo largo del tema ten-
dras que ir a estos apartados y completar las activida-
des que se te piden.

EI ITER es un proyecto a largo plazo que pudiera
traer un gran beneficio a nuestras sociedades. Es tam-
bién uno de los proyectos mas caros de la historia, para
muchos es el tercer proyecto mas caro, sélo después
del proyecto Manhattan, que gener6 la primera bom-
ba atémica, y de la Estacion Espacial Internacional. El
ITER es sélo una de las distintas iniciativas de este tipo
que podemos encontrar en todo el mundo. Si te

Gestion del aprendizaje

Un proyecto designarla un plan de trabajo especifico que consta
de una serie de actividades y procesos que estan interrelaciona-
dos. Es necesario que el proyecto tenga un objetivo especifico y
que se coordinen correctamente todas las actividades del mis-
mo para poder alcanzar dicho objetivo. Todo proyecto tiene las
siguientes fases:

a) Diagnostico: en esta fase del proyecto se tienen que determi-
nar el objetivo que persigue. Para esto es importante identificar
ciertas necesidades que a través del proyecto se puedan cubrir,
en este caso, seran necesidades ambientales.

b) Planeacion: una vez que se tiene identificado el objetivo, el
problema a erradicar o la necesidad a cubrir, se deben planear
todas las actividades y los recursos para poder llevar a cabo el
proyecto y que éste sea exitoso.

¢) Implementacion: consiste en la realizacion de las actividades
planeadas.

d) Evaluacion: en esta fase se valora el desempefio de las activi-
dades realizadas, su eficiencia, su pertinencia y sobre todo, si el
proyecto en general cumpli6 con su objetivo.

155



estas preguntando ;por qué los gobiernos y las empresas han invertido tanto es-
fuerzo y tantos millones de délares en un proyecto como el de la fusién nuclear?
Aqui podemos darte una respuesta simple: necesitamos nuevas fuentes de energia.

Un mundo de ciencia

La apariciéon de las primeras comunidades cientificas con
proyectos comunes hacia ver que la ciencia se habia apode-
rado del mundo y se hacia mas fuerte con la presencia de
esos grupos, asf fue el proyecto Manhattan, pero quizas no
serfa por mucho tiempo. Thomas Kuhn y Karl Popper fueron
muy criticos con la ciencia. Para Karl Popper ésta no es mds
que un mundo de conjeturas que pueden ser “falseadas”’y en
un tono mas o menos parecido Kuhn niega la firmeza de la
ciencia diciendo que se trata sélo de un mundo de paradig-
mas 0 compromisos compartidos y aceptados en las comu-
nidades cientificas que bien podrian ser distintos e
igualmente aplicables, ;qué tal? Ahora entraba en escena la
comunidad cientifica, y una colectividad con intereses no-
cientificos (sociales, politicos, econédmicos y hasta religiosos)
que afectaban el mundo de la ciencia. El concepto de ciencia
posee desde entonces un alto contenido comunitario, pero
ya no se ve como infalible, es ahora autocritica e inacabada.

DESARROLLO

Es indudable que la ciencia y la aplicacién tecnolé-
gica han contribuido en notable medida a evitar el
sufrimiento humano y le han ayudado brinddndole
bienestar y calidad de vida en sentido amplio: las con-
tribuciones cientificas en pro de la salud y la eficiencia
en el trabajo son evidentes. Los cambios en la educa-
cién, la medicina y en la propia investigacidn cientifica
hoy no dejan de asombrarnos, sin embargo, como ya
deciamos antes, el impacto de la ciencia y los adelantos
tecnoldgicos no siempre han sido positivos y uno de
los principales problemas que enfrentamos es la conta-
minacion ambiental y la escasez de recursos.
Actualmente, mas de 80% de la energia que se con-
sume en nuestro planeta proviene de combustibles f6-
siles. En su mayoria petrdleo y carbén y en una menor
proporcidén gas natural. El resto proviene de otras for-
mas de generar energia como la fisién nuclear, energia
hidroeléctrica, geotérmica, edlica, solar y otras. Pero,

;sabes cudl es el problema con los combustibles fésiles como el petréleo? Basica-
mente son dos, aunque de estos se deriven otros mas.

® El primero es que se trata de recursos no renovables, es decir, llegara el mo-
mento en el que se agoten, y ese momento segtn la mayoria de los cientificos e
investigadores no esta muy lejos.

= El segundo, y no por eso menos importante, es que consumir estos tipos de
combustibles genera desechos que son daiiinos para nosotros y para nuestro
planeta. Un ejemplo es el diéxido de carbono que se libera a la atmésfera con-
tribuyendo a intensificar el llamado efecto invernadero y como consecuencia
alterando la temperatura de la Tierra. A esto se le conoce como calentamiento

global.
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La atmosfera de la Tierra estd compuesta de muchos ga-
ses. Los mds abundantes son el nitrégeno y el oxigeno, este
ultimo es el que necesitamos para respirar. El resto, menos de
una centésima parte, son gases llamados “de invernadero”. No
los podemos ver ni oler, pero estan alli. Algunos de ellos son el
diéxido de carbono, el metano y el diéxido de nitrégeno.

En pequeiias concentraciones, los gases de invernadero
son vitales para nuestra supervivencia. Cuando la luz solar lle-
ga a la Tierra, un poco de esta energia se refleja en las nubes; el
resto atraviesa la atmosfera y llega al suelo. Gracias a esta ener-
gia, por ejemplo, las plantas pueden crecer y desarrollarse.

Pero no toda la energia del Sol es aprovechada en la Tie-
rra; una parte es “devuelta” al espacio. Como la Tierra es mu-
cho mds fria que el Sol, no puede devolver la energia en forma
de luz y calor. Por eso la envia de una manera diferente, llama-
da “infrarroja”. Un ejemplo de energia infrarroja es el calor que
emana de una estufa eléctrica antes de que las barras comien-
cen a ponerse rojas.

Los gases de invernadero absorben esta energia infrarroja
como una esponja, calentando tanto la superficie de la Tierra
como el aire que la rodea. Si no existieran los gases de inverna-
dero, el planeta seria jcerca de 30 grados més frio de lo que es

ahora! En esas condiciones, probablemente la vida nunca hu-
biera podido desarrollarse. Esto es lo que sucede, por ejemplo,
en Marte.

El efecto calentamiento que producen los gases se llama
efecto invernadero: la energia del Sol queda atrapada por los
gases, del mismo modo en que el calor queda atrapado detrds
de los vidrios de un invernadero. [...]

En lo que respecta al efecto invernadero, se estd produ-
ciendo un incremento espectacular del contenido en anhidri-
do carbénico en la atmésfera a causa de la quema indiscrimi-
nada de combustibles fésiles, como el carbén y la gasolina, y de
la destruccién de los bosques tropicales. Asi, desde el comien-
zo de la Revolucion Industrial, el contenido en anhidrido car-
bénico de la atmoésfera se ha incrementado aproximadamente
en un 20%. La consecuencia previsible de esto es el aumento de
la temperatura media de la superficie de la Tierra, con un cam-
bio global del clima que afectard tanto a las plantas verdes
como a los animales.

Tomado de: <http://www.portalplanetasedna.com.ar/efecto_
invernaderol.htm#efe> [Consulta: 18/05/2012].

Reflexiona y contesta las preguntas.

1. ¢Por qué consideras importante tu participacion en el ahorro de energia?

2. ;Cual es tu responsabilidad ética y social respecto al uso y ahorro de energia en la comu-

nidad donde vives?
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3. ¢(Cual es la responsabilidad de tu comunidad?

4. ;Y cual es su responsabilidad del pais?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.
Realiza una copia de tus respuestas y guardala en tu portafolio de evidencias.

Al hablar de responsabilidad ética nos estamos refiriendo al actuar con resulta-

dos acordes a las obligaciones personales, mientras que la responsabilidad social
Contaminacion ambiental se define como el compromiso que los miembros de una sociedad realizan, ya sea
como individuos o como miembros de un grupo,
aportando resultados para un bienestar social, que
permiten un equilibrio en la calidad de vida, conside-
rando que los impactos de la ciencia y tecnologia pue-
den ser positivos o negativos.

Ahora que has visto con mas claridad tanto la im-
portancia como el impacto que tiene el uso de las ener-
gias comunes es mas facil que entiendas las razones
por las que se ha impulsado la bisqueda de nuevas
energias, entre ellas el factor econémico. Debido a que
la cantidad de combustibles fésiles que encontramos
en nuestro planeta se encuentra disminuyendo dia con
dia la extraccién de los mismos se vuelve cada vez mas
complicada y por consecuencia més costosa y menos

158



rentable. Poniéndolo en términos energéticos: la energia que estamos empleando
para obtener estos recursos es cada vez mayor y por lo tanto nos estd costando mas

Impacto de la ciencia y la tecnologia

dinero. Asi, se espera que llegue el momento en el cual nos cueste mas energia ex-
traer el petrdleo, por ejemplo, que la energia que éste mismo nos puede dar.

responsabilidad ética y social.

Cuestion de energia, cuestion de bienestar

Con las respuestas de la actividad anterior completa el siguiente cuadro sobre

Estos factores nos han forzado a buscar nuevas fuentes de energias que no sélo

sean renovables sino que al mismo tiempo sean lo mds amigables con la Tierra y

con sus habitantes, es decir aquellas energias cuya produccién y uso genere el me-

nor impacto negativo posible sobre
nuestro ambiente y al mismo tiempo
sigan produciendo el bienestar a que
estamos acostumbrados actualmente y
que en la medida de lo posible desea-
mos seguir conservando. A esto es a lo
que denominamos energias limpias o
energias verdes. Ahora trataremos de
explicar con ejemplos lo que acabamos
de decir.

Seguramente conoces bien el tér-
mino energia renovable, es decir que
las fuentes primarias de energia utili-

Celdas solares

En 1905 Albert
Einstein anunci6 su cé-
lebre “efecto fotoeléctri-
co” en el que establecid
las bases cientificas que
permitieron explicar a
Calvin Fuller y Gerald
Pearson la posibilidad de
que la luz se convierta
directamente en energia
eléctrica.

Ellos desarrollaron
afios mds tarde las celdas
solares.
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glosario
Energia verde: aquella
que procede de fuentes
de energia renovables, es
decir, aquella que utilizan
los recursos a un ritmo
menor o igual al que se
producen. El consenso ge-
neral es considerar como
tales a la energia eolica,
solar, biomasa -siempre
que provenga de cultivos
0 explotaciones sosteni-
bles, y minihidraulica, (ade-
mas de otras minoritarias
hasta ahora como la ener-
gia geotérmica o la de las
olas).

Tomado de: <http://
wwwiitupcomillas.es/
pedrol/ documents/
cincodias 03.pdf>.
[Consulta: 23/05/2012].

Central hidroeléctrica
El Chocon

DALE VUELTAS

El consumo excesivo de
ciertos recursos naturales ha
provocado la extincion de
plantas y animales que no
encontraremos mas en el
mundo y han puesto en
peligro el equilibrio y la
biodiversidad. El sapo dorado,
el tigre de java, el pajaro
carpintero imperial son
algunos de los animales que
no volveremos a ver. ;Como
te sientes al pensar en esto?
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zadas se obtienen de recursos virtualmente inagotables, o, que -explotandolos ade-
cuadamente- se pueden regenerar. Ejemplos de energia renovable son la hidrdulica,

edlica y solar, entre otras.

Ultimamente también se ha incluido dentro de este tipo de energia a la bioma-
sa, la cual se refiere a la energia que se obtiene de materia organica como las plan-
tas; los biocombustibles, como el etanol o el biodiesel; y otro tipo de energias que
se obtienen de plantas, desechos organicos o reacciones quimicas.

Energia edlica

Tomemos primeramente el ejem-
plo de la energia hidrdulica. Esta
proviene de la transformacién de la
energia contenida en el agua, ya sea
energia cinética, es decir, energia de
movimiento; o, energia potencial, es
decir, la energia contenida en el agua
en virtud de su posicion (grandes cai-
das de agua). Cualquiera que sea el
caso es una energia renovable. Pero,
¢qué pasa si al construir una presa al-
teramos el cauce natural de los rios
privando a algunas comunidades de
agua o alterando la vegetacién de la
zona? Otro ejemplo seria el de la bio-
masa, que siendo obtenida de fuentes
vegetales podria acarrear alteracio-
nes a regiones naturales completas si
no cuidamos su explotacion. O el de
los biocombustibles que si bien dis-
minuyen el impacto negativo que los
combustibles fésiles ocasionan a la
atmosfera, no lo eliminan. Es por
esto que debemos trabajar por en-
contrar energias que por un lado
sean eficientes y por otro sean respe-
tuosas ante los problemas del medio
ambiente: energias verdes. Y no toda
energia renovable es necesariamente
energia verde.
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a) Identifica los tipos de energia que utilizas en tu casa, enuméralos a continuacion y
escribe en qué parte de tu casa se localizan.

Consulta los tipos de energia que te sugerimos en el Apéndice 1.

b) Ahora dibuja un esquema con los planos o croquis de tu casa identificando los tipos de
energia que enumeraste anteriormente. Selecciona un color distinto para cada uno de los
tipos de energia y ubicalos en el esquema.
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¢) A continuacion reflexiona y contesta las siguientes preguntas.
1. ¢Cuanto cuesta (en dinero, recursos humanos, tiempo, tecnologia, entre otros) que
cada tipo de energia llegue a tu casa?

2. (Como cuidas el consumo de cada uno de los tipos de energia?

Consulta la sugerencia que te ofrecemos en el Apéndice 1.
Guarda tus respuestas en tu portafolio de evidencias. Te pueden servir después
para tu proyecto.

Si queremos energias verdes, aprendamos de las plantas

Las plantas nos ofrecen el mejor ejemplo de cémo transformar energia luminica
procedente del Sol en energia aprovechable sin dafar el ambiente. La sustancia
verde que se encuentra en las plantas, la llamada clorofila, transforma la luz solar
en energia quimica, azticares y carbono que la planta utilizard y almacenara como
energia. En lo que aprendemos de las estrellas, tal vez podamos aprender algo de
las plantas.

Describe brevemente lo que recuerdes de tus estudios previos sobre el proce-
so de fotosintesis.

De ser necesario busca mas informacion y archivala en tu portafolio de evidencias.
Compara tu respuesta en el Apéndice 1 y completa la actividad si es necesario.
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Un grupo de cientificos del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) ha de-
sarrollado lo que han denominado “hoja artificial’, la cual es un dispositivo de sili-
c6n (del cual estan hechos la mayoria de las celdas solares) que utilizando la energia
del Sol separa las moléculas de agua en hidrégeno y oxigeno sin ningin tipo de
conexion externa. Al poner este dispositivo en un contenedor con agua, separa las
burbujas de hidrégeno por un lado y las de oxigeno por el otro, al combinarlos
nuevamente en una celda de combustible (“fuel cell, en ocasiones, denominada
pila de combustible), estos forman agua nuevamente y lo importante es que al
combinarse generan una corriente eléctrica que podemos utilizar.

¢Cudl es el problema con las celdas solares que todos conocemos? El problema
no son las celdas como tal, pues éstas funcionan de maravilla. De hecho muchos
hogares, sobre todo en paises desarrollados, estan haciendo uso de esta tecnologia
para generar su propia electricidad presentando grandes beneficios de ahorro de
energia y en su economia familiar. Sin embargo, como la mayoria de las energias
renovables, no son constantes. ;Qué queremos decir? Que no las podemos contro-
lar como nos gustaria. Por ejemplo, ;qué pasa por las noches cuando no hay Sol o
en dias nublados? ;O si no sopla el viento, hablando de energia edlica? Seguramen-
te estds pensando que como no podemos tener un flujo constante de energia ga-
rantizado el ritmo de vida de las grandes ciudades del siglo xx1 tendria que cambiar.
El problema podria solucionarse cambiando nuestros habitos de vida o con un
buen sistema de almacenamiento para celdas solares. Pero éste precisamente es
otro de los viejos problemas con los que siempre hemos batallado cuando habla-
mos de energia: el almacenamiento.

(Todo cabe en un jarrito sabiéndolo acomodar?

El almacenamiento ha sido uno de los retos a vencer cuando hablamos de energia,
un claro ejemplo son los automéviles eléctricos, que para funcionar deben usar
gran parte de su espacio en baterias y éstas, a pesar de que han evolucionado, toda-
via suelen ser pesadas y muchas veces ineficientes para nuestros requerimientos.
Sin embargo es muy probable que el futuro del transporte esté en la electricidad.
¢Te imaginas una ciudad sin el ruido de los motores de combustién? Una ciudad
silenciosa, ;a quién no le gustaria?

En cuanto a la “hoja artificial” el combustible seria el Sol y tal vez unos cuantos
mililitros de agua. Aun falta mucho trabajo por hacer para lograr convertir este
descubrimiento en algo accesible que podamos utilizar en nuestra vida cotidiana;
sin embargo las aplicaciones podrian ser multiples: como generar hidrégeno que
posteriormente se utilizarda como combustible o simplemente para generar agua
potable a partir de agua sucia.

163



Amplia tus
horizontes

Lee las siguientes notas
sobre casas ecolégicas en
México:

<http//www. 100ideas-
paraemprender.com/
home/  2010/01/casas-
ecologi cas/>.
<http://www.xochicalli.
org.mx/index.php?option
=com_content&view=
article&id=13&Itemid
=20>.

Modelo de casa ecologica
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Reflexiona y completa el siguiente cuadro. ;Cuales piensas que sean las ven-
tajas y desventajas de la “hoja artificial” frente a las energias tradicionales?
Enumera por lo menos tres de cada lado, si se te ocurren mas, inclayelos al final.

Ventajas Desventajas

Compara tus respuestas con las ventajas y desventajas que se sugieren en el Apéndice 1.
Elabora una copia de tu cuadro y archivala en tu portafolio de evidencias.

La casa del arbol: casas ecoldgicas para el futuro

Las casas ecoldgicas del futuro, de acuerdo a Daniel Norcea lider del proyecto “hoja
artificial’; podrian no sélo ser independientes de la red de suministro de electrici-
dad sino ser ellas mismas una pequena planta de energia, capaz de ser auto susten-
table para su consumo doméstico e incluso alimentar uno o varios vehiculos
eléctricos, ademas de presentar beneficios adicionales como purificar el agua de su
propio drenaje y volverla potable.

Hoy en dia la iniciativa Global Clinton (cuyo presidente es el expresidente es-
tadounidense Bill Clinton) trabaja en la recaudacién de fondos para la construc-
cién de casas ecoldgicas que ahorren 75% de energia
con respecto a hogares convencionales.

Es muy dificil vivir en un hogar autosustenta-
| ble, debido a los recursos que debemos inver-
] ] tir inicialmente y también por el cambio en el
estilo de vida y la modificacion de nuestras rutinas dia-
rias para acostumbrarnos a vivir en ellos; sin embargo,
podrias proponer cinco acciones para mejorar el uso
de la energia en tu casa. Escribelas a continuacion.

B '
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P
' |iDALE VUELTAS

Si continuamos la quema de

combustibles como hasta
ahora, dafiaremos el

ambiente sin remedio y
ademas nos quedaremos sin
recursos ¢ Consideras que es

urgente comenzar a actuar?,
¢de qué manera?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Empecemos ahora pensando
en el manana

México es un pais en desarrollo y presenta variados
retos en cuanto a avances cientificos y tecnoldgicos
y sus aplicaciones. Esperemos que pronto podamos
hacer accesible esta tecnologia para todos en nues-
tro pais.

Quizas pasaran algunos anos para que poda-
mos beneficiarnos de estos avances. Esto no quita
sin embargo, que no debamos invertir nuestro ta-
lento y esfuerzo en proyectos de este tipo. Y debe-
rian ser parte importante de nuestro proyecto de
nacién a mediano y largo plazo. ;Sabes si se esta
haciendo algo en nuestro pais al respecto?

Investiga tres politicas gubernamentales, ini-
ciativas sociales o acciones realizadas por el
gobierno que estén encauzadas a la regula-
cion del desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la tec-
nociencia en el pais. Describe de manera breve en el
cuadro siguiente su relacion con el desarrollo susten-
table y cuidado ambiental y si dichas politicas o accio-
nes son a nivel local, estatal o federal.

Te sugerimos algunas de las politicas en materia am-
biental en el Apéndice 1.

Otro desarrollo innovador, en cuanto a casas ecoldgicas,
es el que presenta la arquitecta Sheila Kennedy. Concepto que
ha denominado Soft house en el que las casas se diseian con
cortinas fotovoltaicas capaces de transformar la energfa solar
en eléctrica. Similarmente, el cientifico Nate Lewis, del Tecno-
légico de California, estd trabajando en una pintura que hara la
misma funcién que las cortinas de Kennedy.

Mas informacién en...

Revisa las diversas iniciativas que el pafs ha iniciado o
firmado en aras de promover un desarrollo sustentable en los
portales de las secretarfas de Energfa y de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.
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Si alguna de estas politicas te interesa puedes utilizarla como punto de partida para
tu proyecto. Te sugerimos ampliar el tema e incorporar la informacion en tu portafolio
de evidencias.

Como puedes darte cuenta el gobierno tiene la obligacién de generar o crear poli-
ticas gubernamentales o bien iniciativas sociales que regulen el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia con la finalidad de resolver problematicas sociales.

La realidad es contundente. Las fuentes contaminantes son mas baratas y acce-
sibles. El petréleo todavia mueve al mundo y en especial a un pais como el nuestro:
aviones, motocicletas, barcos, automéviles entre otros usan un producto del petré-
leo. Sin embargo, también somos un pais rico en recursos naturales y formas de
generar energia limpia. Tenemos rios caudalosos, costas que nos regalan corrientes
de aire continuas, Sol la mayor parte del afio, campos para toda clase de cultivos,
entre otros, y si a todo esto le agregamos el conocimiento cientifico y la tecnologia
con la que contamos y somos capaces de generar en nuestro México es seguro que
podemos conseguir grandes cantidades de energia sin un costo ecolégico tan ele-
vado. Es sélo cuestiéon de querer. Las posibilidades son tantas como la creatividad
humana. Busquemos opciones, ;cudles se te ocurren a ti?

Investiga algunos de los usos de cada uno de los tipos de energia que se men-
cionan a continuacion. Marca con una X si utilizas actualmente este tipo de
energia.
Compara tus respuestas con las presentadas en el Apéndice 1.
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Piensa si en tu proyecto vas a trabajar algo relacionado con alguno de estos tipos Mas informacién en...
de energia. Si es asi, empieza a recopilar la mayor informacion posible y guardala en tu Si deseas saber mas sobre

portafolio de evidencias para retomarla cuando inicies con las etapas de tu proyecto. tipos de energia, consulta
el sitio de la Asociacién

Mexicana de Energia Edlica

La fuerza de uno, la energia de muchos (AMEE) en el siguiente
enlace: <http://www.
Quizas podriamos empezar por ahorrar energia. Los pequeiios esfuerzos al tomar- amdee.org>.

los en conjunto pueden significar ahorros importantes de energia, que se traducen
en mas recursos naturales salvados y menos contaminacion. Las posibilidades son
multiples. En este sentido la ciencia y la tecnologia
pueden ofrecer muchas respuestas, sin embargo la
responsabilidad ética y social es de cada uno. Por eso
es indispensable contar con tu participacién y con la
de todos los habitantes del mundo para que de la
mano con las acciones y politicas de gobierno contri-
buyamos a mejorar las condiciones ambientales y de
vida de cada comunidad.

Meéxico, por ejemplo, presentaba ya desde 2007 el
desarrollo de fuentes alternativas de generacién de
energia como una prioridad para el desarrollo.

Lee el siguiente texto y escribe tu opinidn apo-

yandote tanto en la lectura como en lo que se ha

desarrollado en el mddulo; considera también lo Carril para bicicleta

que has aprendido sobre el tema en tus estudios previos.
Mi opinion es:

Estrategia 15.12

Energias Renovables y Eficiencia Energética: Uno de los ejes cen-
trales de las politicas publicas de México es el desarrollo sustenta-
ble. Para ello, se propone impulsar el uso eficiente de la energia,
asi como la utilizacion de tecnologias que permitan disminuir el
impacto ambiental generado por los combustibles fésiles tradi-
cionales. De esta forma, se pretende conciliar las necesidades de
consumo de energfa de la sociedad con el cuidado de los recur-
sos naturales. México cuenta con un importante potencial en
energfas renovables, por lo que se buscard su aprovechamiento
integral, incluyendo a los biocombustibles. Reciclar

Diversificar las fuentes primarias de generacién. PND 2007-2012.
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Autobus que opera con
biodiesel de frijol de soya
(U.S. Department of Energy)
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Algunos paises, ademas del nuestro, tienen grandes esperanzas en las energias ob-

tenidas a partir de los cultivos. Ya sea generando energia a partir de la biomasa o a
partir de la elaboracién de sustancias combustibles como el biodiesel. El maiz, la
caiia de azucar, el cartamo, la soya, el cardo, la palma de aceite son sélo algunos de
los cultivos que se estan utilizando para producir energia.

El maiz es utilizado para producir etanol; la canola o la palma, para producir
biodiesel; los cultivos de cardo para producir biomasa; el etanol, el biodisel y la
biomasa son biocombustibles que después se transformaran en energia. De esta
forma, los agricultores pueden obtener energia eléctrica o combustible para sus
tractores utilizando sus mismos cultivos. Algunas industrias inclusive estan utili-
zando sus residuos organicos como biomasa para producir energia eléctrica, por
ejemplo de los residuos de la cafa de azdcar o algunas semillas que antes se consi-
deraban desechos.

Tal vez, después de todo, la solucion esté en algo tan antiguo como la agricul-
tura.

Si td pudieras proponer una estrategia para reducir el consumo de energia o
para sustituirla por energias limpias, ;cual seria? Ahora imagina que lo pudie-
ras hacer a diferentes escalas, no sélo a nivel individual, sino dentro de tu co-
munidad, a nivel nacional y en todo el mundo. ;Qué propondrias para cada uno de los
niveles?

* Recuerda que es importante que tomes en cuenta las necesidades particulares de los
distintos niveles.

* De preferencia busca proponer alternativas diferentes para cada nivel y no solamente
una estrategia adaptada a cada uno.

Nivel individual:
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Nivel comunitario:

Nivel nacional:

Nivel global:

Elabora un esquema a partir de tus propuestas en los cuatro niveles y la manera en que

se relacionan entre ellas. Guardalo en tu portafolio de evidencias y utilizalo si es nece-
sario para ubicar a qué nivel se desarrollara tu proyecto.

a) Lee el siguiente articulo.

El Maiz viene del Balsas

La ciencia moderna es principalmente egocéntrica o, si acaso, comunitaria. La mas importante moti-
vacion de un/a cientifico/a, ésa que l@ convence de trabajar largas horas resolviendo complicadisimos
problemas, es la importancia que tendrdn sus descubrimientos y la admiracion —y sana envidia—
que estos causaran entre sus pares. Pero lo méas comun, lo que ocurre con la vasta mayoria, es que no

(Continua...)
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(Continuacion...)

dispongamos de logros de ese tamafo. En esos casos, optaremos por el pensamiento comunitario y
defenderemos los logros de nuestros amigos, nuestros compareros de universidad y, por ultimo, de
nuestros compatriotas. Y como en algunos paises, nos cuesta trabajo encontrar compatriotas con lo-
gros de ese tamano, pues nos vemos obligados a buscarlos con mucho esmero. Déjenme presentar-
les un logro mexicano de la mayor trascendencia.

El maiz no existe como una planta silvestre. ;Qué planta que ensena su producto —multitud de
granitos perfectamente alineados en multitud de filas por mazorca— tan abierta y abundantemente
puede sobrevivir en lo salvaje? Y no ha sido facil entender qué planta conocida —existente o extin-
ta— pudo ser su progenitora. La explicacion que creemos exitosa en la actualidad empieza en la pri-
mera mitad del siglo XX con la observacion de un estudiante de la Universidad de Cornell
(posteriormente premiado con un Nobel, aunque por otras razones), George W. Beadle, de que el
teosinte y el maiz tienen cromosomas muy semejantes. Observacion dificil de predecir porque el
teosinte —que existe en la actualidad en numerosas formas distintas— es si acaso una yerba que, en
el mejor de los casos, junta diez granitos escualidos encerrados en una cascara que habria que romper
con un cascanueces. Es decir, nada recomendable para preparar esquites.

Pero los cientificos son insistentes y, hacia la Ultima década del siglo pasado, John Doebley y sus
colegas en la Universidad de Wisconsin ya habian juntado todas las variedades de teosinte existentes
en el mundo, habian analizado su ADN y lo habian comparado con el de las variedades de maiz, para
concluir que todas estas Ultimas venian de un teosinte proveniente del valle del Balsas, en el actual
estado de Guerrero. Estimaron que la separacion de estas dos especies ocurrié hace algo asi como
nueve mil afos.

Esto era totalmente consistente con los descubrimientos anteriores de otros dos grupos nota-
bles de cientificos. Unos encontraron en la region érida de San Marcos, en el valle de Tehuacan, evi-
dencia del empleo, hace alrededor de 5500 afios, de maiz domesticado. Los otros hallaron, en la cueva
de Guild Naquitz, muy cerca de Mitla, en el valle de Oaxaca —en una regién semidrida—, trazas del
empleo de maiz domesticado setecientos afios antes que en Tehuacan (Piperno et al., 2001). La con-
clusion clara, salvo por la pelea entre poblanos y oaxaquenos por la prioridad del descubrimiento, es
que la evidencia mds antigua de la domesticacion del maiz estd en esa zona —el altiplano mexica-
no— y tiene alrededor de 6000 anos de antigiedad.

Asi, la historia iba en que el teosinte se domestico para crear el maiz; que el teosinte moderno
mas parecido al que se usé para obtener maiz es el del valle del Balsas, y que los lugares con evidencia
clara del empleo de maiz domesticado son los valles de Oaxaca y Tehuacan. Desde luego, quedaban
algunas preguntas: jen dénde se domestico el teosinte/maiz originalmente, y por qué se domesticé?
Es decir, jcémo se le ocurrié a alguien que valia la pena esforzarse tanto por los doce granitos duros
del teosinte? En los Ultimos anos, dos ideas han sido muy influyentes para proporcionar una explica-
cion a estas preguntas. La primera es la que dice que el maiz se domestico en regiones semidridas del
altiplano, idea basada en las caracteristicas de las zonas donde se ha hallado el maiz més antiguo. La
segunda es que quiza no se intentd domesticar el teosinte por las propiedades futuras de sus mazor-
cas, sino por las presentes en sus tallos. Y es que los tallos, incluso los del teosinte, son singulares
—tanto que se parecen a los de la cafna— en que sirven para generar azlcares que se pueden usar
para fermentar y obtener un quiebre. ;Qué mejor razén que la del alcohol, nos preguntamos los hu-
manos del siglo de oro de la humanidad, para patrocinar un cultivo? Asi, las hipétesis dominantes
hasta antes de la elaboracién del paper que nos ocupa, eran que el teosinte/maiz habia sido domes-
ticado en el altiplano (sea San Marcos en el valle de Tehuacén, sea la cueva de Guild Naquitz cercana a
Monte Albédn) y que su primera aplicacion fue la de alegrar la vida de nuestros ancestros.
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La primera idea —a toro pasado, desde luego— es medio floja. Porque a fin de cuentas, no es
extrafio que la evidencia de que algo ocurrié hace seis mil afios se encuentre en regiones &ridas o
semidridas. Ahf es donde se conservan mejor las cosas de la antigiiedad, toda vez que el agua no
descansa y ayuda a acabar con todo. Asi, era buena idea para un cientifico buscar un —raro— lugar
mas 0 menos seco en la regién humeda del valle del Balsas, donde se localiza el teosinte original del
que proviene el maiz. La segunda idea es mas romantica. El articulo original (Smalley & Blake, 2003) de
suUs proponentes, sugiere que:

Durante el periodo inicial de la domesticacién del maiz, los tallos proporcionaron una fuente fun-
damental de azticar para usos diversos, incluida la confeccién de bebidas alcohdlicas, y que la
importancia social de la produccién del alcohol ayudé a precipitar su distribucion inmediata y
veloz.

Aqui es donde aparece el descubrimiento reciente de Dolores Piperno y sus colegas (Piperno et al,,
2009; Ranere et al., 2009), quienes se pusieron, precisamente, a buscar bajo las piedras en el valle del
Balsas. Encontraron una piedra de 17x16x14 metros cubriendo lo que llaman el albergue de Xihua-
toxtla, cerca de Tlaxmalac, en Guerrero. Entre la superficie y una profundidad de un metro, encontra-
ron al menos cinco estratos temporalmente distintos. En algunos de estos habia piedras de mano con
restos de almidén vy fitolitos. Como es de esperarse —si no, no hubieran aceptado sus papers—, el
almidén y los fitolitos son de maiz, no de teosinte. Y, todavia més sorprendente, la antigiedad estima-
da de estas muestras es de al menos 9000 afios. Un dato duro mas: los fitolitos provienen de las ma-
zorcas y no de los tallos.

Asf que el estado de la investigacion sobre el origen del maiz cambia con estos resultados. Sabe-
mos ahora que se domesticé hace al menos nueve mil anos, lo que pone esta tecnologia a la par de la
mas antigua conocida para la humanidad, ocurrida en Medio Oriente. Sabemos que, actualmente, la
evidencia mds antigua de su existencia estd localizada en una zona tropical, himeda. Y sospechamos
que en su domesticacion no influyd el empleo de su tallo para producir aztcar o alcohol.

Entre los cientificos que han logrado todo esto en las Gltimas decenas de afios, figuran muy po-
cos mexicanos. En los articulos citados en este texto el Unico mexicano que aparece, en una nota de
agradecimiento, es Froyldn Cuenca, el duefio del terreno en donde estd el albergue de Xihuatoxtla.
Pero los que hicieron la parte mas dificil del trabajo cientifico que le dio maiz a la humanidad desde
hace nueve mil afios son los premexicanos, preguerrerenses, que se protegian de las inclemencias en
el albergue de Xihuatoxtla. O cerca de alli, ya que no es improbable que los logros que detectamos
ahora en ese albergue hayan sido realizados por multitud de seres humanos en un esfuerzo cientifico
y tecnoldgico, comunitario y por tanto radicalmente distinto al esfuerzo fundamentalmente egocén-
trico que caracteriza a la ciencia moderna.

Asf, resulta que el que quizé sea el hallazgo cientifico mds importante de la historia humana, la
invencion de la agricultura, bien haya podido originarse por nuestros antecesores locales, de manera
comunitaria; manera muy semejante a la de esos cientificos empiricos actuales, los campesinos mexi-
canos, quienes dia a dia contribuyen a la conservacién de muchos parientes silvestres de plantas do-
mesticadas en Mesoamérica.

Bedolla, C. (2011). Revista Digital Universitaria de la UNAM.
Disponible en: <http://www.revista.unam.mx/vol.12/num1/art07/art07.pdf>.
[Consulta: 13/12/2011].
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b) Al terminar de leer el articulo reflexiona y contesta. ;Como contribuye este avance cienti-
fico al problema ambiental que enfrentamos actualmente? Da una idea general y estable-
ce tres argumentos que respalden tu respuesta.
ldea general:

Argumento 1:

Argumento 2:

Argumento 3:
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Estas concluyendo el segundo bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes
ahora elaboraris el proyecto colaborativo que hemos venido preparando, manos a
la obra.

a) Elabora tu proyecto, recuerda tomar en cuenta las fases que describimos a con-
tinuacion.
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= Lo importante del proyecto es colaborar con alguna institucién u organizacién
civil para desarrollar estrategias que impacten positivamente al medio ambien-
te.

® La institucidn tiene que estar dispuesta a ayudarte si quieres que el proyecto
sea exitoso.

= No es necesario que la asociacién sea muy grande, puede tratarse de una insti-
tucion que provea ayuda a nivel comunitario.

A) Diagnéstico

+ Situacién o problema ambiental que te interesa resolver: describe exacta-
mente el problema, cudles son sus causas, sus consecuencias para el medio
ambiente, como afecta a tu comunidad y/o cémo te afecta personalmente.

« Institucion local y organizacion con la que deseas trabajar: identifica y des-
cribe a una institucién que te pueda ayudar a llevar a cabo tu proyecto. Des-
cribe brevemente qué hace esta organizacidn, a qué se dedica, cudles son sus
objetivos, quiénes trabajan ahi, etcétera.
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+ Objetivo: establece una meta clara para el proyecto que deseas realizar. En-
tre mas delimitado y concreto sea, serd mucho mas facil de realizar.
El objetivo de mi proyecto es:

B) Planeacién
Para hacer la planeacién debes seguir los siguientes pasos.
+ Define el titulo de tu proyecto:

« Define las fechas en que vas a trabajar en tu proyecto (que no sean mis de
seis semanas):

Fecha de inicio:
Fecha de término:

Haz una lluvia de ideas sobre las actividades que debes llevar a cabo para
realizar el proyecto, desde las mds pequeiias (como contactar a una organi-
zacién) hasta las més complejas:
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Agrupa estas actividades en cinco grandes categorias y asigna una actividad
principal que te permita identificar cada una. Por ejemplo, publicidad es una
categoria que incluiria todas las actividades relacionadas con difusién de tu
proyecto como realizar folletos y enviar correos por Internet, entre otros.

+ A partir de estas categorias y de todas las actividades que incluyen completa
el siguiente cronograma. No olvides incluir quién es el responsable de cada
una de las actividades (en la mayoria de los casos serds td, pero algunos pue-
den depender de personas que trabajen en la institucién con la que vas a
colaborar). Asigna una duracién aproximada a cada actividad y el dia de la
semana en que trabajaras en ella.
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C) Implementacién
Explica brevemente como realizaste las actividades y qué fue lo que sucedié
cuando implementaste tu proyecto.

D) Evaluacién
Realiza una primera reflexion sobre los resultados que obtuviste con tu pro-
yecto, la forma en que lo implementaste, los retos que tuviste que superar.
Contesta las siguientes preguntas de una manera honesta y critica:
1. ;Lograste el objetivo que te propusiste?

2. ;Qué fue mas dificil de llevar a cabo del proyecto? ;Por qué?

3. ;Cual de las fases consideras que fue la mas decisiva para el proyecto? ;Por
qué?
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4. ;Consideras que sea un proyecto que vuelvas a repetir o adaptar en el fu-
turo? ;Por qué?

5. ;Qué piensan las personas de la institucién con la que trabajaste sobre los
resultados del proyecto?

b) Evalda tu desempefio con la siguiente lista de cotejo.

Al momento de evaluar con la lista de cotejo sera necesario que des cuenta de tu
respuesta con alguno de los trabajos realizados.

c) Contesta las siguientes preguntas para reflexionar sobre tus conocimientos pre-
vios y lo que aprendiste en este tema.

1. ;Qué obstéiculos encontraste al estudiar este tema?

2. ;Qué hiciste para enfrentar estos obstaculos?

3. ;Qué piensas hacer en los préximos temas para evitar este tipo de obstaculos?
4. ;Cuales son las actividades que facilitaron mas tu aprendizaje?
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5. ;§Cémo puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del blo-
que?

6. ;Cual consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?

7. ;Qué esperas aprender del siguiente bloque?

Para sequir investigando. ..

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

Calva, J. L. (2007). Sustentabilidad y desarrollo ambiental. México: UNAM.

Fernandez, J. (2010). Guia completa de la biomasa y los biocombustibles. Madrid: AMV
Ediciones.

Sener (2002). Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, México: Sener.

Otras fuentes de consulta:

« Sobre la “hoja artificial” [http://web.mit.edu/newsoffice/2011/artificial-leaf-0930.
html]

«  Sobre casas ecoldgicas [http://www.kvarch.net/]

«  Sobre textiles solares
[http://www.gstriatum.com/energiasolar/articulosenergia/213-textiles-de-energia-
solar.html]

[http://erenovable.com/textiles-solares-o-paneles-solares-ultraflexibles/]

+  Sobre energias renovables:
[http://www.sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pe/FolletoERenMex-SENER-GTZ_ISBN.
pdf]
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Bloque 3. Transformacion de las primeras
sociedades a partir de la agricultura

Durante este bloque podras evaluar el impacto de los desarrollos tecnolégicos,
cientificos y tecnocientificos hasta llegar a la pregunta principal de este apartado
¢Cbémo influyen las redes sociales en la configuracion actual de nuestra sociedad?
Al responderla notards la importancia de la democratizacién del conocimiento. Al
terminar tu estudio serds capaz de hacer un portafolio de evidencias o un blog.

Estas trabajando
para analizar la
relacion del
desarrollo social con |a
aplicacion de la Ciencia,

la Tecnologia y la Tecnociencia;
para argumentar las
implicaciones de la Tecnociencia
en la sociedad (en sus ambitos
politico, econémico, social y
cultural); para argumentar

la importancia de la
democratizacion del
conocimiento como un
elemento para lograr el
desarrollo de la sociedad,
propiciando tu participacion
responsable como agente en
un marco de equidad; y para
disefiar proyectos y propuestas
argumentadas que promuevan
la democratizacion del
conocimiento.
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INICIO

La era de la comunicacion

Como hemos visto a lo largo de todo el médulo la ciencia y la tecnologia han des-
empefiado un papel fundamental en el desarrollo de las sociedades cambiandoles
significativamente el rumbo. Por ejemplo con la creacién de las primeras herra-
mientas para la caza y el dominio del fuego, el ser humano primitivo avanzé nota-
blemente hasta afianzar sociedades sedentarias con técnicas agricolas consolidadas,
poco a poco se volvié mds sociable. Después la aplicacion de la rueda y el desarrollo
del lenguaje y de la escritura le ayudaron a dar otro enorme salto. La imprenta fue
una de las innovaciones que cambi6 considerablemente a las sociedades, haciendo
posible una mejor y mas rapida comunicaciéon y dando mayor apertura al conoci-
miento. Desde ese entonces hasta los
ultimos adelantos de nuestros dias,
cada aplicacion tecnoldgica ha impac-
tado en gran medida nuestro presente
y definird sin lugar a dudas el lugar ha-
cia donde nos dirigimos como humani-
dad.

Hoy los nuevos modos en que se
produce el conocimiento han cambia-
do también las relaciones de poder y el
equilibrio econémico y cultural de las
sociedades. La revolucién informacio-
nal provoca cambios andlogos a los
que generd en su momento la Revolu-
cion Industrial en términos de pro-
duccion y distribucién del
conocimiento, lamentablemente como
en aquél entonces, la nueva revolucion
informatica de hoy también trae consi-

Un mundo de ciencia

Igual que la aparicién de la imprenta en el siglo
xv abrié un mundo de posibilidades de comuni-
cacion para la critica intelectual y el saber com-
partido que desencadenaria el nacimiento de la
ciencia moderna en el siglo xvi, asf la sociedad
del conocimiento generada por la era de Inter-
net ha trafido consigo una nueva revolucién en el
modo de compartir los saberes. Hoy es imposi-
ble pensar en un cientifico solitario jestaria per-
diendo su tiempo! La nocién de ciencia hoy ha
traido consigo un cambio en la concepcion de
los cientificos y comunidades cientificas, cuya
comunicacion era limitada antes del siglo pasa-
do y generalmente se referia sélo a consensos
generales y refutaciones importantes. Hoy las
comunidades cientificas trabajan de cerca y acti-
vamente envueltas en entramados tecnocientifi-
cos inseparables que se retroalimentan y
potencian unas a otras.
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go un desajuste en la distribucion de la riqueza, la reparticion del trabajo y la vi-
vencia de la justicia en la sociedad.

Ha sido en estos tltimos afios que nos hemos dado cuenta del enorme impacto
que los desarrollos tecnoldgicos tienen en nuestra vida, tal vez como en ningin
otro momento se habian vivido cambios tan acelerados como ahora. Y esto lo de-
bemos en gran parte al desarrollo de los sistemas modernos de comunicacién.

s

26

\ Actividad previa: Calentando motores

Reflexiona: la comunicacion y ta

Con el propésito de adentrarte en el tema que nos ocupa, piensa en algin nuevo siste-
ma de comunicacion y explica su importancia en tu vida cotidiana.

Al terminar este bloque integrards, organizaras y evaluaras tu portafolio de eviden-
cias de forma que demuestres los productos que has realizado y tu proceso de
aprendizaje. Este portafolio de evidencias puedes presentarlo por medio de un
blog, de manera que al mismo tiempo puedas compartir tu aprendizaje con un
sinfin de personas en Internet.

Gestion del aprendizaje

Un blog es un diario digi-
tal, es una pagina de In-
ternet que se actualiza
constantemente y que de
manera cronoldgica archi-
va textos, imagenes, articu-
los, entre otros. Algunos
blogs tienen temas espe-
cificos, otros hablan de la
vida personal de sus au-
tores, finalmente unos
cuantos tienen una finali-
dad educativa como el
que t0 vas a realizar.

Si ya tienes un blog y
deseas que tu portafolio de
evidencias sea parte del
mismo no hay ningtn pro-
blema. Si no sabes cémo
crear un blog, te recomen-
damos ver el siguiente video:

<http://www.youtube.

com/watch?v=kmvP1Q
CaubY >.
[Consulta: 23/09/ 2011].

DESARROLLO

Alo largo de este libro hemos hablado de la importancia de las comunidades sobre
todo por la necesidad de compartir el conocimiento para avanzar y desarrollarnos.
La humanidad en su conjunto ha avanzado exponencialmente gracias a las comu-
nicaciones, primero gracias a la escritura, después a la imprenta, y ahora, a Inter-
net. Todo esto ha traido cambios antropolégicos importantes porque los seres
humanos hemos podido organizar de otro modo nuestras ideas y hemos cambiado
estructuralmente.

Durante los siglos xx y xx1 hemos transformado radicalmente nuestras socie-
dades. La ciencia y la tecnologia se desarrollaron increiblemente en esta época
gracias a la revolucién tecnocientifica. Con ella se dieron los fenémenos de la
globalizacién y el transito hacia las sociedades del conocimiento. Todo esto posi-
bilité el surgimiento de avances en tecnologias de la informacién y comunicacion,
ademads de investigacién en informadtica, cruciales para el desarrollo de los proce-
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sos educativos actuales y la transformacién de la difusién de la informacién, pro-
pios de las sociedades del conocimiento.

Acabamos de ver cémo hemos vuelto a poner el acento en la agricultura, en el
marco de como generar nuevas formas de energia con el maiz o la cafia, buscando
soluciones ecoldgicas. Lo que ahora queremos resaltar es el gran paso que significé
para el ser humano poder establecerse en un lugar determinado, dejar la recolec-
cién de frutos y dejar de ser némadas.

Miles de pasos de los seres humanos, un gran salto
para la humanidad

Con la consolidacién de la agricultura la humanidad no sélo pudo volverse seden-
taria y formar comunidades mas estrechas, sino que logré desarrollar altas culturas
y avanzar en las artes y las ciencias. El cambio no sélo fue funcional sino complejo.

Otro de los cambios profundos en los individuos lo entendié muy bien el céle-
bre filésofo canadiense Marshall McLuhan que acuid la frase “El medio es el men-
saje”. El insisti6 en que el gran salto humano fue la escritura, pues nos permitié
entender mds y conocer mejor nuestro mundo, no se trataba Gnicamente de un
medio de comunicacién sino una herramienta de desarrollo intelectual y social
importante. Para McLuhan, antes de dominar la escritura alfabética, el ser humano
era menos racional pues no podia separarse tan facilmente de los objetos y repre-
sentarlos de manera abstracta. El paso a la abstraccién y el distanciamiento de los
objetos a través de los simbolos le dio una posibilidad mayor de desarrollar su ra-
cionalidad y su forma de socializacién también cambié. El canadiense pens6 que
sin escritura no habria civilizacién verdadera.

El segundo gran paso en la comunicacién y desarrollo humanos lo dio la im-
prenta. El invento de Johannes Gutenberg hacia 1450 revolucioné la manera en
que se difundié el conocimiento y se relacionaron las personas. Dejando atras las
copias manuscritas pudiendo hacerse varias copias simultineas de un mismo tex-
to haciendo posible su viaje por varias manos. Ademads volvia posible leer de propia
mano, es decir, no escuchar que otros leian sino leer directamente a través del sen-
tido de la vista y ya no del oido, asi que éste fue otro cambio importante en el desa-
rrollo de las facultades humanas ademds del cambio en su comunicacién.

El teléfono, el aeroplano y la televisién fueron los inventos que comenzaron a
convertir a las sociedades en sociedades globales. Ya no sélo la imprenta y el avién
hicieron posible que los libros viajaran por todo el mundo de manera veloz, sino
que también el teléfono y la television avivaron el contacto entre personas permi-
tiendo su acercamiento e iniciando la globalizacién que hoy vive su esplendor.
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Dentro de los grandes avances de la actualidad encontramos dos que se han
vuelto parte de nuestra vida cotidiana, y que por esta misma razén afectan directa-
mente nuestra vida personal y social, aunque muchas veces pasen un tanto des-
apercibidos. Hablamos de la telefonia celular o mévil y de Internet. Es en este
segundo en el que nos enfocaremos (por su importancia y potencial) pero cabe
senalar la importancia de la telefonia celular y mas todavia debido a que la unién de
estas dos tecnologias (telefonia mévil e Internet) multiplica su impacto y trascen-
dencia.

Si bien el teléfono, el aeroplano y la televisién acercaron a los seres humanos de
manera notable, acortando sus diferencias de tiempo y/o espacio, Internet practi-
camente los ha anulado hoy en dia. Su impacto es hasta ahora inconmensurable.

El avance inconmensurable: Internet

Internet ha estado presente desde hace ya algunas décadas pero ha sido el uso en la
actualidad y su incorporacion a casi cualquier aspecto de la vida lo que nos ha mar-
cado un momento sin precedentes en la historia. De acuerdo a la Unién Internacio-
nal de Telecomunicaciones (ITU) para 2011 el nimero total de usuarios alcanzaba
ya los 2,000 millones, eso es mas de un cuarto de la poblacién mundial. Esto si lo
consideramos junto a los datos de telefonia celular, que nos dicen que mas de la
mitad de la poblacién mundial cuenta con al menos un servicio de telefonia celular,
nos habla del momento histérico en que vivimos.

Nunca antes en la historia de la humanidad la comunicacién habia sido tan
facil, nunca habiamos tenido acceso a tanta informacién, y mucho menos habia-
mos tenido la oportunidad de comunicarnos con tantos y tan rapido. Las llamadas
redes sociales en Internet han revolucionado la forma de relacionarnos con los
otros y con nuestro entorno. El nimero de usuarios de la plataforma de red social
Facebook, aumenté de 150 millones a 600 millones de usuarios entre 2009 y 2011,
por mencionar un ejemplo. Este tipo de plataformas elimina casi cualquier barrera
de comunicacién y nos permite estar en contacto e impactar a una cantidad de
personas sin precedente.

Esta tecnologia no deja de ser un medio, y como en todo, depende de nosotros
y del uso que le demos el beneficio que podamos obtener de ella. El panorama es
alentador, los beneficios que resultan de estos desarrollos son innumerables. Las
ciencias, la salud, la educacién, la atencién a la pobreza, la economia, practicamen-
te todas las areas de nuestra vida se han beneficiado por el uso de dichas tecnolo-
gias. Las posibilidades son ilimitadas y las oportunidades tnicas para hacer de
estos medios de comunicacién una de las herramientas mds poderosas para pro-
mover el progreso de la humanidad en su conjunto.

Amplia tus
horizontes

Ve la pelicula Social net-
work (Redes sociales) de
David Fincher (Estados
Unidos, 2010), te entera-
ras a grandes rasgos del
origen de facebook, la
mas importante red so-
cial actualmente.
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Mas informacién en...
Consulta la pagina del ITU,

donde encontraras

estadisticas representati-

vas sobre el tema:

<http://www.itu.int/net/
pressoffice/stats/2011/01/

index-es.aspx>.
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¢Ta qué piensas? Escribe por lo menos tres posibilidades que los nuevos me-
dios de comunicacion te ofrecen, ya sea en un plano personal o profesional.

3.

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.
Ahora explica cada una de estas posibilidades con mayor detalle en una hoja, guarda-
la en tu portafolio de evidencias.

Te sugerimos que organices la informacién recopilada para presentarla como un
blog. Recuerda que un blog es puiblico (a menos que td lo configures para que sea
solamente privado), asi que ten cuidado con la informacién personal que publicas
en él

Internet y veracidad

Al hablar de Internet sin embargo no todo es color de rosa. Las mismas caracteris-
ticas que lo han hecho tan popular han atraido a diversos grupos que han desvir-
tuado el uso de esta tecnologia. Estos grupos van desde organizaciones terroristas
y criminales hasta personas que buscan enriquecerse con medios poco éticos. Esto
ha hecho que Internet sea un tema en ocasiones controversial y que se critique su
rapida expansion.

Lo mismo sucede con la informacién o los datos que podemos encontrar en la
Red, la informacién es tan variada y tan amplia que seria imposible catalogarla o
tener algtn tipo de control sobre ella, es por esto que debemos tener mucho cuida-
do tanto en la informacién que obtenemos como en la informacién que comparti-
mos o publicamos en este medio.

A partir del desarrollo de la Web 2.0, término con el que se ha denominado ala
generacion de Internet en el que ya no somos sélo participantes pasivos en esta
tecnologia, es decir, en el que no sélo obtenemos informacién y también hemos
pasado a ser participantes activos que generan informacién y datos.

Nuestra responsabilidad ha aumentado, principalmente a partir del desarrollo
de las redes sociales, como el Facebook, Twitter, Youtube o los blogs personales,
gracias a los cuales podemos publicar cualquier tipo de informacién de manera
inmediata, pudiendo tener un impacto que muchas veces ni siquiera imaginamos.
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La informacion no se restringe a texto, sino a cual- A —

quier tipo de imdagenes, audio o video, haciendo @ @‘

que el impacto de la informacién sea mucho ma-  @wm E=m

yor. * W
Pero, ;qué pasa si esta informacién es falsa?

¢Qué pasa si la intencion de quien publica esta vi- E Hm]

ciada? Es imposible controlar la informacién. Por ﬁ

eso es muy importante que ti como parte de esta

Red, tengas mucha precaucién. Primero con el . E

tipo de informacién que obtienes de la Red y se-

gundo con la informacién que publicas o compar-

tes. Tener Internet sano vy confiable es

responsabilidad de todos.

1. ¢Como puedes asegurarte si una fuente en Internet es fidedigna?

2. :Como puedes saber si la informacion que consultas es verdadera o esta falseada?

3. (Qué puedes hacer en caso de que encuentres informacion falsa?

Te presentamos algunas sugerencias en los apéndices 1y 2.

Es por esto que debes ser responsable y critico al hacer uso de Internet y discernir
el tipo de informacién que buscas y obtienes de la Red. He aqui algunas recomen-
daciones que te pueden ser de gran utilidad.

1) Siempre que busques informacién asegurate de compararla y cotejarla en
varias fuentes, nunca te quedes con lo primero que encuentres.
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Iconos redes sociales

Mas informacién en...

Investiga las plataformas
en las que puedes realizar
tu blog, nosotros te
recomendamos
<www.blogger.com>,
<www.wordpress.com>, 0
<www.tumblr.com>.
Comnpara las ventajas que
cada una te ofrece y elige
alguna para empezar a
desarrollar tu blog.
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2) Utiliza invariablemente fuentes confiables, paginas avaladas por organismos
reconocidos nacional o internacionalmente. Como la ONU, el INEGI, la
SEP, el CONACYT, el INHERM, entre otros. Aseguirate de saber quién lo
dice o quién lo avala.

3) Cuando tomes en cuenta publicaciones personales asegurate de conocer
quién es esa persona, su formacion, trayectoria o reconocimientos.

4) Si no conoces el organismo en el que te estds basando, investiga mas sobre
él. Buscar su mision o vision, quiénes lo representan, dénde se encuentra
ubicado, cudles son sus logros, propuestas, entre otros. Siempre es util hacer
una referencia cruzada de dicha organizacién o individuo. Es decir, en dén-
de se le menciona, qué opinién tienen otras personas u organizaciones sobre
él, etcétera.

5) En cuanto a cuestiones médicas ten especial cuidado. Recuerda que gran
cantidad de la informacién en la Red es incorrecta. Asegurate de que sea una
fuente confiable y nunca reemplaces una visita al médico por informacién o
consejo que hayas recibido por Internet.

6) Lo mismo te recomendamos con opiniones de conciencia, temas delicados,
como posturas ante la vida, el aborto, o temas que involucran la dignidad
humana y la vida espiritual. Recuerda que no toda la informacion es correc-
ta o tiene buenas intenciones.

7) Evita visitar sitios de pornografia, pues al visitarlos no sélo te haces dafio a
ti mismo(a), fomentando vicios y comportamientos insanos —como la trata
de personas, narcotrafico, pornografia infantil, entre otros—, sino que tam-
bién contribuyes a que este tipo de informacién se mantenga y contamine la
Red. Y mds importante aun, al visitar este tipo de sitios estds contribuyendo
y enriqueciendo a grupos delictivos y criminales alrededor del mundo. Estas
no son paginas aisladas sino que generalmente son parte de grupos crimina-
les de explotacion sexual, prostitucién infantil y crimen organizado en luga-
res y paises que ni siquiera imaginas. Y el hecho de hacer “click” en una de
sus paginas representa beneficios econémicos para ellos.

8) Ten mucha precaucién con la informacién que publicas o compartes en las
redes sociales. Evita poner informacién que te ponga en cualquier tipo de
riesgo o que vulnere tu dignidad o la de los otros.

9) Ten cuidado de no emplear demasiado tiempo en Internet, sobre todo en las
redes sociales emplea tu tiempo de manera positiva. Conserva tus relaciones
persona a persona, grupos de amistad y tu relacién con la naturaleza y tus
entornos no virtuales.

10) En pocas palabras, usa Internet de manera responsable en funcién de los
beneficios y bienestar para tu persona, comunidad, pais y planeta. Fomenta
la bisqueda de lo que es bueno, bello y verdadero.
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Reflexiona sobre tus respuestas de la actividad 28 y las sugerencias que aca-
bas de leer, y escribe la primera entrada en tu blog sobre la importancia de
tener Internet sano y confiable.

DALE VUELTAS

La finalidad tltima de la
ciencia es la blsqueda de la

a) Lee el siguiente texto.

verdad. Este compromiso con
¢Adiccion a Internet o adiccion a la existencia? lo verdadero es
inquebrantable ;por qué
considerarias que deberias
comprometerte también con
Ha sido casi inevitable, en estos Ultimos anos, enfrentarme desde mi condicion de psicélogo e inves- la busqueda de la verdad?
tigador al impacto de las nuevas tecnologias; a la pregunta acerca de la adiccién a Internet, de como
es; qué caracteristicas tiene; quiénes son los mas vulnerables a padecer esta adiccion, quiénes no;
perfiles posibles de los adictos entre otras cuestiones.

A pesar de que hace mas de un lustro publiqué mi articulo “La adiccién a Internet” (Balaguer,
2001) aun sigue habiendo opiniones contrapuestas relacionadas con la existencia de dicho problema;
sin embargo hay quienes estan de acuerdo en responder que se trata de una adiccion cuando se les
pregunta acerca del tema.

He investigado estos fendmenos desde hace varios afos, el creciente uso de Internet me ha en-
frentado a situaciones clinicas de supuestas adicciones, tanto a este servicio como a otras tecnologias.
El concepto de adicto a Internet es un concepto controvertido, algunos profesionales piensan que es
una denominacion valida (Young, 1996), mientras otros afirman que no se puede hablar de adiccion a
Internet (Matute, 2003). No ha habido acuerdo con respecto a ello, pero tanto en el imaginario social
como en la prensa en general, se da por sentado su existencia.

El' hecho de que el término adiccion a la Red o a la tecnologia ain no se encuentre en el DSM IV,
no anula su existencia o la posibilidad de ella, ni tampoco su probable estatuto patoldgico. En la ac-
tualidad existe mucha gente que parece estar “atrapada” en la Red, dato incontrastable dado por la
realidad. Si bien podemos decir que puede estar de moda hablar de la adicciéon a Internet, esto no
necesariamente significa que estemos frente a una epidemia y menos frente a una enfermedad como
a muchos le gustaria decir.

Adictosa...

Técnicamente la adiccién a la Red no existe, pues lo que genera adiccion no es la red en si misma
sino los distintos entornos que la conforman. Este es un punto de comienzo fundamental que vale la
pena seguir aclarando una y otra vez. Se puede potencialmente establecer con los distintos entornos
de la Red una relacion adictiva, de dependencia. Los més frecuentes son los relacionados con juegos
online, casinos, juegos de rol y la pornograffa.

Muchas veces se tiende a pensar que las relaciones adictivas implican el uso de sustancias, sin
embargo en el caso de Internet, como en otros tantos, la adiccion conlleva una actividad. La compul-
sion a la actividad es uno de los elementos que suele destacarse, equiparandola a la imposibilidad de
tenerse presente también en el juego apremiante. Para Dodes (1996) las adicciones son formaciones/
soluciones de compromiso idénticas a las compulsiones; tienen una estructura similar.

La controvertida adiccion a Internet

(Continua...)
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(Continuacion...)

Como he sefialado antes, algunas de las adicciones son orientadas al juego o a las competiciones
(juegos online), mientras que otras estan mas relacionadas con necesidades sociales, o extensiones
del workaholicism o adiccion al trabajo (Suler, 1996). En este Ultimo caso, seria la adiccion dentro de la
adiccién, donde Internet serfa un medio facilitador para mantener la adiccion original.

Hoy todas las actividades se han vuelto potencialmente adictivas, dada la medicalizacion de toda
la vida social. Sefalar la existencia o no de adictos reviste un interés tanto médico-psicolégico como
politico. Si el término adiccion a Internet llega a reconocerse como trastorno psiquiatrico, y entra al
DSM IV, se convertiria en causa legal de bajas laborales o de atenuante en conflictos legales. La adic-
cién a Internet es una cuestion politica y laboral, no se puede desconocer esa dimensién del proble-
ma. La distincién entre enfermedad y problema es una distincion cultural y politica. Se puede también
incluir en el espectro posible de definiciones de esta problemética, los conceptos de: enfermedad,
mal uso, abuso, dependencia, habito, pasién, uso patoldgico, por mencionar algunos. Se define, en
general, como adicto a Internet al sujeto cuya vida gira en torno a su conexién a la Red, que pasa a ser
el centro de la vida de la persona, olvidando por tanto toda la serie de relaciones que conforman la
convivencia social o la vida misma (familia, trabajo, relaciones significativas, estudio, responsabilida-
des, etc) y el cual cumple con una serie de items con base en cuestionarios que pueden ser incluso
autoaplicados. El cuestionario de la Dra. Young (1996) fue el primero de una serie referente al tema.

Hay una cuestién compulsiva que hace al sujeto no poder vivir sin ese estimulo que le brinda
placer, satisfaccion y muchas veces alivio y sostén. Junto a ello se da una situacién de negacion de la
relacion de dependencia que “permite al individuo adicto continuar esta actividad a pesar de sus
efectos perjudiciales” (Johnson, 1993).

Al no tratarse de una adiccién a sustancia alguna si no hacia una actividad, muchos autores la
han asociado a un trastorno impulsivo, a un descontrol en los mecanismos inhibidores de la accion
(como puede ser la adiccién al juego). La adiccidn a Internet seria entonces, desde esa vision, un tipo
de adiccién psicoldgica y no orgdnica, relacionada al control de los impulsos. Sin embargo, este aspec-
to compulsivo no alcanza a explicar por si solo el fendémeno de la adiccion a Internet. La coercién se
presenta porque dicha actividad tiende a llenar un vacio, a significar algo para el sujeto. Su pérdida es
lo que se vuelve intolerable, lo que conduce luego al habito apremiante para restablecer el equili-
brio.

Hay determinados componentes genéticos, ambientales, histérico-personales que influyen para
que un sujeto sea proclive a caer en la adiccion, pero, en este caso, y especificamente en lo relaciona-
do al aspecto social y comunicacional en juego, jestaremos frente a una adiccion?

Sensacion de adiccion a lo cibersocial

Weizenbaum (1976) dijo que la cultura moderna creé a la computadora cuando estaba a punto
de estallar. La computadora en este sentido ha sido una manera de obturar otros cambios sociales
profundos, ofreciendo en su interfase, posibilidades de expresién, comunicacion y sostén inéditas. Me
gustarfa entonces vincular lo anterior a la sensacién de adiccién hacia algunos entornos de la Red,
sobre todo los sociales. En mi experiencia este efecto aparece entre los usuarios mas frecuentes de
Internet, especialmente los jévenes, quienes viven con preocupacion y hasta culpa, el tiempo que
transcurren en la Red, segun dicen sus padres “perdiendo el tiempo”.

El ciberespacio y particularmente el chat, el Messenger y las redes sociales proveen a los sujetos
de un nuevo espacio psicosocial (Balaguer, 2003) en el cual pueden tener cierta catarsis de la vida
posmoderna, asf como desplegar aspectos personales y sociales de formas tales que la historia no
guarda antecedentes. Esto permite a millones de jévenes establecer comunicaciéon entre si, lo que
genera que se lleguen a cifras de usuarios tan altas como las alcanzadas por sitios como Myspace,
Facebook o Flickr.
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La vision clésica de esta situacion es considerar Internet como una defensa frente a los “peligros
externos’, protegiendo a un yo vulnerable del contacto fisico “real” con los otros. Es muy cierto que en
la Red es més facil “mostrarse” (el interior de la persona) estando anénimo y sin verle la cara al otro
(Joinson, 2000). Facilita las cosas tal cual lo hacia la carta o el teléfono en los siglos xix o xx. La virtuali-
dad evita los contratiempos de las reacciones del otro ante lo que se dice. No se debe ir ajustando el
discurso a los gestos, movimientos faciales, cejas, pupilas del interlocutor, etcétera, sino que se deja
que el ser intimo fluya para después observar como repercute en el otro el discurso escrito. Pero eso
se adscribe a los entornos de anonimato, no a los entornos sociales donde si existe conocimiento del
otro y se mantiene la continuidad de la identidad.

Muchos usuarios reportan sentirse mas capaces de mostrarse “auténticos” (Turkle, 1995) ya que
varios de los juegos que se dan en la interaccién cara a cara no estan presentes en la interaccién onli-
ne. Esta es una de las paradojas de este nuevo mundo altamente tecnificado. Las relaciones virtuales
permiten ser mas “uno mismo”. Por eso, los mas jévenes se animan a declararse a sus novias y los adul-
tos a flirtear y mostrar sus facetas més oscuras. Es por esto también que pasan tantas horas en dichos
entornos virtuales.

Estar conectado es estar

Este fue el eslogan de una comparifa telefénica en Uruguay que muestra la importancia que
tiene, hoy en dia, la conexién para los jovenes; pues ésta les brinda existencia y presencia en el mundo
de los bytes, pero ademds brinda otra cosa importantisima: sostén.

El psicoanalista Kohut (1988) tomando el pasaje inicial de En busca del tiempo perdido muestra
que aquello que buscaba Proust en su célebre relato, era encontrarse con las experiencias iniciales de
su infancia, como “objetos si-mismo” capaces de brindarle continuidad. Eso es lo que muchas veces se
encuentra en la conexién con los otros: continuidad existencial, una sensacién de pertenencia y sos-
tén que no siempre se obtiene offline.

En otro estudio (Balaguer, 2001a) se ha hecho un recorrido por el aspecto social de Internet, que
sin lugar a dudas es un elemento clave a la hora de referirnos a la Red. La Rose (2001) y su estudio
confirman las hipotesis de la Web como espacio de socializacién y apertura al mundo més que como
espacio de extrafiamiento o aislamiento. Pensar que la Red genera depresién y aislamiento (Kraut et
al, 1998) quedd atras hace tiempo.

Entonces se puede preguntar jde qué se trata esta supuesta adiccion?, jes una adiccion tal como
se puede catalogar siguiendo los pardmetros clinicos o es un fenémeno social distinto al que estaba-
mos acostumbrados?

Es probable que la Red y sus atractivos no se traten sélo de intensas y nuevas formas de revelar
intimidades como plantea Bauman (2006), sino de asegurar a través de las intimidades, las fotos y vi-
deos que se suben, cierta existencia en el mundo de la conexion. Las fotos, las “intimidades reveladas’,
esa “‘outimidad” (Balaguer, 2008) que se despliega en las redes sociales son proveedores de existencia
en el mundo de de la Red.

El propio concepto de intimidad es el que se desarma con el constante flujo de imagenes, fotos,
videos y decires que abandonan el adentro seguro y a resguardo de la mirada exterior.

Dice Piscitelli (1998: 189):

“Lo mas sugestivo y poderoso de esas investigaciones antropoldgicas es como, por primera vez,
mucha gente se anima a testimoniar y a hacer participar a otros—abiertamente— de sus gustos y
“perversiones’, de sus necesidades y flaquezas, de sus inversiones libidinales y de nuevos modos de
vivir su humanidad, llegando a limites que hasta hace poco sélo encontraban testimonio en cierta li-
teratura y en formas de conocimiento muy marginales o muy vulgares de comportamiento que son
tan legitimos como los que mas, pero que gozan de bastante mala prensa”

(Continua...)

189



EL IMPACTO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN EL DESARROLLO SOCIAL

(Continuacién...)

El mundo de la conexién ofrece eso y mds aun. La conexién a la Red, la dependencia y el cons-
tante chequeo de lo que alli sucede, da cuenta de la importancia que tiene para los sujetos actuales,
como se ha senalado anteriormente (Balaguer, 2008):

“Ahora, la foto se liga al presente, a la existencia, a la detencion del tiempo y de los flujos. Debe
salir al exterior para formar parte de esa outimidad que garantice, aunque mas no sea precariamente,
ya no memoria, Sino un momento mas de existencia”.

Esta nueva cultura digital presenta posibilidades de expresion, agrupamientos y busqueda de
satisfacciones libidinales que nuestra cultura occidental parecia ya no brindar. Mas alld que dichas
agrupaciones tengan algunas caracteristicas narcisistas como las descritas por Lipovetsky (1983) tam-
bién ofrecen sostén social y posibilidades de despliegue de lo tribal como ha descrito Maffesoli (2001).
A través de las redes sociales, la conexién permanente por medio del MSN (Balaguer, 2005) o entornos
como Twitter o Facebook, se puede generar profundos sentimientos de existencia, sostén y continui-
dad.

iSe puede entonces tildar de patoldgica una supuesta adiccion a la existencia? Dodes (1990,
1996) cree que la puesta en funcionamiento de la conducta adictiva sirve para restaurar un sentimien-
to de potencia contra la vivencia de impotencia/indefension. Son experiencias fuertes y angustiantes
de nuestra cultura, superadas con la conexién, que funciona como calmante de angustias.

Dice al respecto Magali Pereyra (2008):

“La mdquina representa una nueva matriz, a veces una madre suficientemente buena, en sincro-
nfa, que calma ansiedades dentro de un recinto privado y protegido de los aspectos hostiles de la
realidad. Nos mantiene conectados. Pero el “desconectarse”puede llegar a movilizar angustias narcisis-
tas, irritacion, ya que conllevan a la “reconexion” con el narcisismo del Yo y por tanto, con la limitacion
del cuerpo y de la realidad”.

()

Conclusion

Hoy vemos que las personas tienen serias dificultades para vivir sin estar sujetas a alguna actividad o
tecnologia. No necesita ser una sustancia, puede ser también una actividad: videojuegos, juegos de
azar, Internet, estudio, deporte, y otras mas. Se aburren si no tienen algun dispositivo electronico como
compania.

El siglo xxi estd generando sujetos de conexion, sujetos acostumbrados a la presencia de otro(s)
como algo permanente. El paradigma individual, autébnomo, modernista de los ultimos dos siglos
poco a poco va dejando paso a uno nuevo mas social, més dependiente, quizés jcuando entonces
todas las subjetividades se vuelven dependientes, adictas podemos hablar de patologia o nos esta-
mos enfrentando a un cambio en la subjetividad?

Parte de la vida actual pasa por la conexion, por el formar parte o participar de los entornos onli-
ne. jLa adiccion a los entornos sociales es entonces una patologia o la punta del iceberg de nuevas
formas de relacién, sostén y presencia en el mundo?

Balaguer Prestes, R. (2008).
Disponible en: <http://www.revista.unam.mx/vol.9/num8/art55/art55.pdf>.
[Consulta: 22/12/2011].
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b) Después de haber realizado la lectura anterior reflexiona sobre los siguientes puntos, i
te es posible coméntalos con algin asesor, amigo o familiar:

* ;Consideras a Internet y especialmente a las redes sociales como parte esencial de tu
vida cotidiana?

* Te parece que es posible volcarse de forma patoldgica a la vida en la Red?

¢ ;Opinas que actualmente estemos siendo testigos de un cambio antropologico im-
portante, pues el ser humano se enfrenta a nuevas formas de socializacion y cada vez
MeNos a espacios para estar solo?

e ;Porqué si o por qué no existen personas adictas a Internet?

Estos son puntos para la reflexion, por lo que no es necesario que consultes el Apéndi-
ce 1. Dialoga con un asesor, con familiares o amigos al respecto.

Resulta innegable que las redes sociales e Internet en general juegan hoy un papel
decisivo en las comunicaciones humanas. La vida familiar, social, laboral, el entor-
no cientifico y cultural ha cambiado de forma radical.

Investiga las redes sociales y las Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion (TIC) que se utilizaron en algunos de los siguientes hechos historicos y
qué papel tuvieron.

Encontraras algunas direcciones electronicas sobre cada hecho historico en el Apéndice 1.

Elige el hecho que mas te haya interesado y escribe un texto en tu blog explicando
la influencia de las tecnologias de la informacion y las redes sociales en ese hecho par-
ticular. Da tu opinion y pide a tus amigos y familiares que comenten en tu blog. Si algu-
no de ellos no cuenta con las habilidades para hacerlo integra su comentario en el blog,
pero recuerda identificarlo con su nombre.
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A partir de la segunda mitad del siglo xx el conocimiento ha sido pieza clave para
impulsar la cultura, la economia y la ciencia mundial. Se ha convertido en la herra-
mienta principal de cambio en todas las esferas humanas. Relacionado con la inno-
vacion, el progreso y la competitividad el conocimiento impacta mas que cualquier
otro factor, incluso el econémico. De ahi que las sociedades del conocimiento va-
loren mucho mads a quien sea capaz de generar conocimiento, a diferencia de como
sucedia en las sociedades agricolas en las que la fuente de valor estaba en los recur-
sos naturales, o en las sociedades industriales que residia en los recursos tecnolé-
gicos. Hoy valoramos la capacidad de construir y gestionar el conocimiento porque
el saber (tedrico y practico) es la materia prima bésica del mercado. Indispensable
en toda incidencia econdmica y social en el mundo, se ha convertido en un recurso
inagotable de produccidon de bienes y servicios.

Hoy en dia hemos comprendido que resolveremos las crisis y los problemas
que tenemos con inteligencia, cambiando de paradigmas y modelos, reorganizan-
do las ideas, capitalizando los saberes y aplicando nuevos conocimientos, no a tra-
vés de la explotacion de recursos naturales. El talento humano en toda la extension
de la palabra ha venido a sustituir la mano de obra, las horas “silla” de trabajo, la
laboriosidad tradicional. Aunque no queremos decir con ello que la dedicacion y el
trabajo no sigan siendo importantes también, ahora es muy valorada una gran idea,
mas que miles de horas dedicadas a un oficio. Quien o quienes puedan producir un
servicio, un cambio de paradigma, un articulo innovador se convierte en verdadera
riqueza para el mundo actual. Por esto el conocimiento es también poder. El peli-
gro sin embargo radica en dejar que el saber se acumule en una capa muy delgada
de la sociedad y no se adentre a todas sus esferas. El grave error de nuestra era
consiste en dejar de propiciar la busqueda de una sociedad del conocimiento justa,
democratica y plural.

El siglo xx1 se ha venido desarrollando en medio de un clima de cooperacién
cientifica, apertura en la informacion y la comunicacién que se traduce en un ritmo
acelerado de construccion del conocimiento y distribucién de la informacién. Es
impresionante cémo en tan poco tiempo, la informacién se transforma en conoci-
miento e incide en la realidad social, cultural y econémica mundial.

3

% Reflexiona y contesta las siguientes preguntas.
= {Qué recursos eran mas importantes para este tipo de sociedades y por qué?

1. Enlas sociedades agricolas:



2. (Porqué?

3. En las sociedades industriales:

4. ;Por qué?

5. En las sociedades modernas:

6. (Por qué?

7. Enlas sociedades actuales:

Impacto de la ciencia y la tecnologia
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8. (Por qué?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Recuerda que en tu blog, y también en todas tus actividades, es importante que le
des crédito a los autores o instituciones de las noticias, articulos e imagenes que
utilices sin que sean tuyas. Siempre debes de poner la referencia del autor y si es
posible la direccién electrénica que enlace a la pagina original de donde tomaste la
informacion.

En las sociedades actuales, con las nuevas practicas tecnocientificas y la conso-
lidacion de las redes de comunicacion, se ha vuelto muy relevante la forma en que
se distribuye y se aprovecha el conocimiento. Ahi tenemos a Bill Gates, Steve Jobs
o Mark Zuckerberg generando riqueza sin invertir mas que conocimiento, sola-
mente ideas.

Desgraciadamente esta nueva concepcion del progreso ha traido consigo tam-
bién nuevas formas de exclusién principalmente en paises como el nuestro en el
que no toda la poblacién sabe leer y escribir y mucho menos cuenta con Internet.
Esta realidad vuelve indispensable la tarea de fomentar la igualdad de oportunida-
des en educacion para las nuevas generaciones y la implementacion de medidas
que ayuden en lo posible a democratizar el conocimiento. Es fundamental que
México cuente con programas que ayuden a restablecer la equidad en este sentido
sobre todo si consideramos la gravedad de esta problematica que deja fuera del
mundo a millones de personas que no estan generando conocimiento y no pueden
participar de él desperdiciando su talento y sus capacidades, pero también men-
guando sus posibilidades de crecimiento individual y de contribucién a la sociedad.

No es accesorio, sino crucial, para un pais como el nuestro buscar el desarrollo
equitativo de la sociedad en materia de generacidn, apropiacién y asimilacién del
conocimiento, pues en una sociedad del conocimiento verdaderamente justa todos
y cada uno de sus miembros son capaces de apropiarse de todo el conocimiento
cientifico y tecnoldgico existente, ademas de los conocimientos tradicionales cul-
turales disponibles globalmente. El primer desafio para México, segun el filosofo
Leén Olivé, esta en desarrollar la capacidad de todos los ciudadanos de poder apro-
vechar los conocimientos que existen en el ambito cientifico y tecnoldgico, pero
también fuera de él, sobre todo los conocimientos ancestrales que posee nuestro
pais. Todo ello, por supuesto, sin olvidarnos de alentar y propiciar la generacién de
nuevos conocimientos y la articulacion de saberes, especialmente en relacién con
problemas especificos que puedan enfrentar los grupos sociales mexicanos.
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Como hemos visto en este tema Internet surgié como una herramienta para la
comunicacion eficaz entre personas que trabajaban por un proyecto cientifico co-
mun, no como una herramienta de exclusién y abuso de poder.

Una sociedad justa es una sociedad especial que integra a sus miembros ha-
ciéndolos participar en la solucién de sus propios problemas, integrando el cono-
cimiento a su vida cotidiana, en ella no hay exclusién ni abuso de poder, sino que
todos sus miembros viven con bienestar, siendo capaces de tener planes de vida 'y
logros propios y sobre todo siendo capaces de una apropiacién genuina de los co-
nocimientos y en especial de la cultura cientifica.

Internet debe convertirse en una herramienta adecuada a los valores que que-
remos desarrollar como sociedad, una herramienta libre y democratica. Ademas
de permitir que los mexicanos tengan acceso a ella equitativamente, debemos po-
ner cuidado con nuestro uso de la Red.

A continuacion te damos algunos consejos a partir de la obra de el sociologo
espaiiol Manuel Castells Comunicacion y poder para que vivas la Red de mejor
manera:

= Aprovecha Internet de manera libre.

= Busca redes independientes de comunicacién ho-
rizontal.

= Intenta neutralizar el ejercicio injusto del poder
en las redes.

= Practica el pensamiento critico.

= Conéctate sélo con aquello que tenga sentido para
ti mismo y para objetivos concretos, no te man-
tengas siempre conectado.

= Fomenta la participacién democritica en los me-
dios de masas.

= Construye significados de manera independiente.

a) Lee el siguiente fragmento de una conferencia
de Manuel Castells.

La geografia de Internet

Para seguir un modelo clasico de la ensefianza, como empecé
por la historia, ahora seguiré con la geograffa. jCudl es la geografia
de Internet? Internet tiene dos tipos de geograffa: la de los usua-
rios y la de los proveedores de contenido.

La geograffa de los usuarios hoy dia se caracteriza todavia
por tener un alto nivel de concentracién en el mundo desarrolla-
do. En ese sentido, digamos que las tasas de penetracion de Inter-
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Las sociedades del
conocimiento deben ser
capaces de generar en sus
ciudadanos capacidad
abstractiva y de pensamiento
sistémico, facultades para
trabajar en equipo, ;piensas
que la sociedad mexicana lo
esté consiguiendo?
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Un mundo de
ciencia

Hoy sabemos que hay
“un mundo de ciencia"
por construir, que la cien-
Cia es una construccion
humana que se ha forja-
doy transformado con el
paso del tiempo, en me-
dio de la historia; que
parte  evidentemente
del contexto cultural, so-
cial y politico de cada
época y por lo mismo
estd siempre en proceso.
Es una gran obra de toda
la humanidad en su con-
junto en la que las bases
de los primeros cientifi-
cos sirven de sustento a
las generaciones siguien-
tes. Hoy la ganancia es
exponencial, las comuni-
dades cientificas sobre los
hombros de los cientifi-
cos anteriores sorpren-
derdn al mundo del siglo
venidero.
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net se acercan al 50% de la poblacion en Estados Unidos, en Finlandia y en Suecia, estan por encima
del 30-35% en Gran Bretafa y oscilan entre el 20-25% en Francia y Alemania. Luego est3 la situacion
espafola en torno a un 14%, Catalufia un 16-17%. En todo caso, los paises de la OCDE en su conjunto,
el promedio de los paises ricos, estarian, en estos momentos, en un 25-30%, mientras que, en el con-
junto del planeta, estd en menos del 3% y, obviamente, si analizamos situaciones como la africana,
como la de Asia del sur, estd en menos del 1% de la poblacién. En primer lugar, existe una gran dispa-
ridad de penetracion en el mundo, pero, por otro lado, las tasas de crecimiento en todas partes, con
excepcion de Africa subsahariana, son altisimas, lo cual quiere decir que los nucleos centrales, tam-
bién en el mundo subdesarrollado, estardn conectados dentro de cinco a siete afos a Internet. Ahora
bien, esa geograffa diferencial tiene consecuencias en la medida en que llegar mas tarde que los de-
mas genera una disparidad de usos, puesto que como los usuarios son los que definen el tipo de
aplicaciones y desarrollo de la tecnologia, los que lleguen mas tarde tendrdn menos que decir en el
contenido, en la estructura y en la dindmica de Internet.

En lo que se refiere a la geografia de los proveedores de contenido hay un hecho que conviene
resaltar. Se suponia que, en principio, las tecnologias de informacion y de telecomunicacion permiti-
rian que cualquiera se pudiera localizar en cualquier lugar y proveer, desde alli, al mundo entero. Lo
que se observa empiricamente es lo contrario. Hay una concentracién mucho mayor de la industria
proveedora de contenidos de Internet, asi como de tecnologia de Internet, que de cualquier otro tipo
de industria y se concentra fundamentalmente en las principales dreas metropolitanas de los princi-
pales paises del mundo. Uno de mis estudiantes, Matthew Zook, esta terminando su tesis de doctora-
do, que presenta el primer mapa mundial sistematico de las empresas de contenidos de Internet:
seguin su analisis, estas empresas estan totalmente concentradas en las principales dreas metropolita-
nas. La razén es muy sencilla: precisamente porque la tecnologfa permite localizarse y distribuir desde
cualquier parte, lo esencial para producir contenido en Internet es tener informacién y conocimiento,
lo que se traduce en personas con esa informacién y ese conocimiento, que estan sobre todo concen-
tradas en los grandes centros culturales y grandes areas metropolitanas del mundo. En el caso espa-
fol, obviamente Barcelona y Madrid, en este orden, representan mds de las tres cuartas partes de las
empresas de provision de contenido de Internet que existen en Espana, y la tendencia se acentta.

También en el aspecto propiamente geografico, les recuerdo la relacién entre el desarrollo de
Internet y las formas de telecomunicacién interactiva y el desarrollo de las formas urbanas. Aqui tam-
bién hay una paradoja aparente: se pensaba que Internet y las tecnologias de informacién podian
contribuir a la desaparicion de las ciudades y al hecho de poder trabajar todos desde nuestras mon-
tafas, desde nuestros campos, nuestras aldeas. En realidad, estamos en el momento de mayor tasa de
urbanizacion de la historia de la humanidad. Estamos a punto de llegar al 50% de poblacién urbana
en el planeta, en el afo 2025 estaremos en los dos tercios, y hacia el final del siglo en torno a las tres
cuartas partes, o sea, cerca del 80% de la poblacién del planeta estara concentrada en dreas urbanas,
y esa concentracion urbana se deberd sobre todo a la concentracién metropolitana en grandes regio-
nes metropolitanas. Lo que estad ocurriendo es la concentracion de poblacién en grandes centros de
actividad y de emision de informacion, y dentro de esos grandes centros, difusion interna en una es-
pecie de proceso de extension espacial porgue Internet permite, por un lado, conectar de metrépoli
a metropoli y, dentro de la metrépoli, conectar oficinas, empresas, residencias, servicios, en un érea
muy grande desde el punto de vista espacial. En concreto, la idea de que fbamos a trabajar todos
desde casa estd desmentida empiricamente. Internet lo que permite es algo distinto: permite trabajar
desde cualquier sitio, no es el teletrabajo lo que se estéd desarrollando. Para darles datos de California,
el lugar més avanzado en ese sentido, si aplicamos la definicién de operativa de teletrabajo, vemos
que las personas que trabajan al menos tres dias por semana en su casa no llegan al 2%, y de ésas, la
mitad, sorprendentemente, no tienen ordenador en casa. O sea, que no trabajan por Internet; trabajan
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por teléfono, porque son los que hacen las llamadas que les molestan a ustedes a la hora de cenar.
Lo que Internet permite es trabajar desde casa, y el desarrollo de Internet movil, el desarrollo de la
telefonfa movil en estos momentos, permite trabajar en el transporte, mientras se esté de viaje, en el
lugar de trabajo, etc. El desarrollo geografico que permite Internet es la oficina movil, la oficina por-
tétil, la circulacién del individuo siempre conectado a Internet en distintos puntos fisicos del espacio.
Eso es lo que ocurre y no el teletrabajo, una vez que se desmienten los mitos toflerianos por la obser-
vacién empirica. Por eso yo nunca hago predicciones, porque siempre nos equivocariamos y siem-
pre se equivocan los que las hacen. Yo trabajo sobre los datos que hay, que suelen salir por el otro
lado, precisamente porque la sociedad toma las tecnologias y las adapta a lo que la sociedad hace.

Discurso inagural del programa de doctorat sobre la societat de la informacio i el coneixement.
Universitat Oberta de Catalunya.

Disponible en: http://www.uoc.edu/web/cat/articles/castells/castellsmain4.html
[Consulta: 14/01/2012].

b) Ahora reflexiona en los siguientes puntos:
1. ¢Por qué consideras que es necesario democratizar el conocimiento?
2. (Opinas que los grupos indigenas de nuestro pais estan mas rezagados que nunca del
resto de los ciudadanos del mundo?
3. ;Qué implicaciones juzgas que tenga esto?

Estas concluyendo el tercer bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes aho-
ra elaboraras el blog que hemos venido preparando, manos a la obra.

a) Una vez que hayas organizado toda la informacién y creado las secciones tu
blog redacta las entradas de tus reflexiones y ejercicios. Revisa todas las entra-
das que has puesto en tu blog, reflexiona y escribe tu opinién sobre cémo te
han ayudado a tu aprendizaje.

Ahora reflexiona, ;cémo influyen las redes sociales en la configuracién ac-
tual de nuestra sociedad?

CIERRE
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b) Evalda tu desempefio con la lista de cotejo que se proporciona a continuacion.

c) Evalda tu desemperio con la siguiente lista de cotejo:

Al momento de evaluar con la lista de cotejo serd necesario que des cuenta de
tu respuesta con alguno de los trabajos realizados.

d) Reflexiona sobre lo que aprendiste en este tema y los conocimientos nuevos
que adquiriste en este bloque a partir de las siguientes preguntas:

1. ;Qué obstédculos encontraste al estudiar este tema?

2. ;Qué hiciste para enfrentar esos obstaculos?

3. ;Cuadles son las actividades que facilitaron mads tu aprendizaje?

4. ;Cémo puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del blo-
que?

5. ;Cudl consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?
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Para seqguir investigando...

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

McLuhan, M. (1996). Comprender los medios de comunicacién. Barcelona: Paidds.
Menser, M y S. Aronowitz. (1998). Tecnociencia y cibercultura: la interrelacion entre cultu-
ral, tecnologia y ciencia. Barcelona: Paidés.

Otras fuentes de consulta:

Si deseas saber mas respecto a los avances cientificos y tecnoldgicos que impactan
en nuestra vida cotidiana puedes consultar las siguientes fuentes:

1. http://www.politicas.posgrado.unam.mx/revistas/185/RMCPYS%20NUM-185.
pdf#page=11

. http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001419/141908s.pdf

. http://www.cibersociedad.net/textos/articulo.php?art=89

. http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=18101702

. http://www.comoves.unam.mx/articulos/69_seguridad/seguridad.html
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a) Lee con atencién la siguiente entrevista que le hicieron a un destacado cientifico
social mexicano.

Leon Olivé: “Una cultura cientifica debe ser mucho mas que el acceso
a un teléfono movil’

Manuel Crespo (OEI-CAEU-AECID) Sf a la participacion ciudadana en temas de ciencia y tecnologfa,
pero como es que se hace. Si a la consolidacién de una cultura cientifica en el seno mismo del publico
no experto, pero quiénes son exactamente las personas que integran ese publico. Sf a la posibilidad
de establecer programas de debate e intercambio entre los cientificos y la gente comun, pero por
doénde se empieza. Sfa un periodismo que articule esas ideas nacidas de la discusion, pero qué gran
medio de comunicacion se ocupa —hoy en dia— de esa tarea sin que medien otros intereses.

Por cada posible solucién, un nuevo cuestionamiento. Ledn Olivé ha dedicado toda una carrera
académica a estudiar y desentrafar estas paradojas. De todas maneras, para el doctor en filosoffa e
investigador de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), a la larga cualquier discusion
sobre un tema de esta indole lleva a la misma observacion elemental: es necesario entender al cono-
cimiento como algo més que el escenario donde ocurren los Ultimos avances cientificos y tecnolégi-
cos. O, para decirlo en sus propias palabras: no hay cultura cientifica si no hay justicia social, si no hay
participacién democrética y si no hay consenso en la diversidad.

PREGUNTA: ;Hasta dénde es conveniente que los ciudadanos sepan sobre ciencia y participen en
ella?

RESPUESTA: Hoy en dia, el desarrollo cientifico y la tecnociencia influyen en la sociedad en su
conjunto y en la vida privada de cada ciudadano. Si bien todos somos afectados, no todos participa-
mos de los beneficios de estos avances. Un campesino puede estar sembrando semillas transgénicas
sin saber qué es eso, sin imaginarse que eso existe ni qué implicaciones esconde. Entonces, en aras de
la posibilidad de un mejor ejercicio de la autonomfa personal y colectiva, es necesario que sepamos
como la ciencia y la tecnologia ejercen influencias en nuestra vida y qué consecuencias tienen sus
aplicaciones. Esas consecuencias pueden ser benéficas para el desarrollo social, pero también, como
hemos visto a finales del siglo xx y a principios del siglo xx, el desarrollo cientifico-tecnoldgico trae
riesgos, especialmente cuando obedece a intereses privados o cuando las instancias publicas que
deberfan vigilar esos efectos no acttian de la mejor manera. Todo esto es necesario para que cada uno
de nosotros pueda decidir sobre su propio cuerpo. La capacidad de intervencién de la ciencia y la
tecnologfa sobre el cuerpo humano nunca ha sido tan grande como lo es ahora, lo mismo en lo que
tiene que ver con las formas que afectan la vida social y la vida productiva. El ciudadano tiene pleno
derecho de decidir sobre las formas en que la ciencia y la tecnologia afectan su vida personal y colec-
tiva. Y para poder tomar esa decision se requiere informacién, un buen conocimiento, que no es lo
mismo gue el conocimiento de un especialista.

P: En ese sentido, ;cudl es el rol que tiene hoy el periodismo? ;Considera que tenga que corregir
algo en particular?

R: Aqui tendriamos que distinguir entre el ser y el deber ser. El periodismo ha estado desempe-
fando un papel que tiene una cara positiva y otra negativa. Es fundamental el papel de los medios de
comunicacion en general, y del periodismo en particular, para contribuir a la construccion de una
cultura cientifico-tecnoldgica en todas las vertientes necesarias. Pero también es importante que el
ciudadano comun y corriente comprenda cudl es la importancia de la ciencia y la tecnologia. Esto,
desde luego, se debe hacer a través de los medios de comunicacion. Aunque en este sentido muchos
medios han desempefado un rol muy positivo, otros a veces comunican el contenido de la ciencia y
la tecnologia de una manera que deja a los cientificos y tecnélogos como los nuevos sacerdotes de la
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sociedad, como expertos infalibles que saben todo lo que hay que saber sobre temas sociales, temas
de salud y temas ambientales, entre otros. Esto contribuye a generar una imagen distorsionada del
papel real que deben jugar la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad. Lo primero que tenemos
que entender es que el conocimiento cientifico es falible. Sin embargo, los medios ayudan a que se
instale una imagen equivocada de la ciencia: la que indica que la solucién a todos los problemas so-
ciales y ambientales estd en manos de los cientificos. Esto excluye al resto de la sociedad de la posibi-
lidad de participar en la formulacién de los problemas y en el disefo de las soluciones. Esto ha pasado
mucho en nuestros paises latinoamericanos. Y cuando se hacen esas exclusiones, las soluciones tie-
nen muy pocas probabilidades de éxito. Dificilmente la gente que tiene los problemas aceptara poli-
ticas impuestas desde arriba, sin su participacion, de modo que hay varios aspectos para vigilar y
corregir. Pasando al deber ser, es claro que los medios deberian fomentar de una manera mas intensa
la constitucion y consolidacion de una cultura cientifico-tecnoldgica. En la prensa hay informacion
sobre riesgos todos los dias. Ya todos sabemos que el desarrollo de la industria quimica en el siglo xx
fue uno de los elementos que mas contribuyeron a la contaminacion ambiental. Y ahora tenemos una
discusion, vigente y pendiente de resolver, acerca de los organismos genéticamente modificados.
Creo que la biotecnologia y la ingenierfa genética pueden ofrecer soluciones muy importantes a gra-
ves problemas sociales, pero esto debe producirse a partir de una serie de evaluaciones: cudndo un
cultivo transgénico es conveniente en cierto territorio, en qué condiciones, cudl es la verdad detrds de
la idea de que los transgénicos resolveran el hambre en el mundo. .. Revestidas de argumentaciones
aparentemente cientificas, existen muchas propagandas ideoldgicas que estan favoreciendo los inte-
reses de varias compafifas transnacionales, pero también vemos, en los debates publicos del més alto
nivel mundial, que existen muchas opiniones en contra. Este debate debe ventilarse en los medios,
pero los medios deben hacerlo con la responsabilidad y el acento puestos en mejorar la educacion de
la sociedad en materia cientifica. De este modo el ciudadano podré evaluar no sélo la argumentacion
que se le ofrezca, sino también detectar en funcion de qué intereses se esta hablando. El medio debe
contribuir a que se sepa que hoy en dia la ciencia y la tecnologia no son neutrales en ningun senti-
do.

P: En 2009, cuando se dieron a conocer los primeros casos de Gripe A, en varios paises se armé un
revuelo medidtico que termind por generar un gran pdnico. Esto llevé a una ola de consumo de alco-
hol en gel, medicamentos, barbijos. ..

R: Creo que tristemente el ejemplo es muy atinado. Tanto México como otros paises pusieron en
evidencia varios problemas. En primer lugar, el deficiente manejo de las autoridades correspondien-
tes, que respondieron con un andlisis incorrecto acerca de la situacion desde el punto de vista cienti-
fico. Las autoridades publicas y los medios de comunicacién subestimaron al ciudadano, pero el
ciudadano también tuvo responsabilidad al prestarse a esa manipulacién. En México se desencadend
un péanico que después quedo en evidencia: aunque la gravedad de la epidemia no era despreciable,
tampoco era cierta la magnitud con que los medios la amplificaron. En muchos casos hubo un mane-
jo de la informacién orientado a generar impacto periodistico, a obtener grandes niveles de audien-
cia. También quedd en claro que en México los mecanismos de vigilancia epidemiolégica son
anticuados. No se vio por parte del gobierno y los responsables de las politicas de salud una actitud
proactiva, sino meramente una reaccion frente al problema. Aqui entra en juego la ciudadania. Para
que los mecanismos de vigilancia sean proactivos, quienes deberfan participar en el problema -ade-
mas de expertos epidemioldgicos, personal de salud y tomadores de decision— son los ciudadanos.
El ciudadano también debe estar ahi para dar la voz de alerta. La participacion ciudadana deberia
darse desde el disefio y la evaluacién de politicas publicas en ciencia, tecnologia e innovacién, y tam-
bién en las politicas directamente relacionadas con éstas: las politicas econémicas, educativas y cultu-
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rales. Eso no implica que se deba someter a votacion todo lo que dice una teorfa cientffica. Eso serfa
una caricatura de la participacion.

P: ;Existen casos exitosos de participacion colectiva en Iberoamérica?

R: Me parece que lo mejor es pensar en casos locales. A nivel nacional no conozco ejemplos de
esta naturaleza. Sin embargo, cuando nos enfocamos en casos regionales si podemos pensar en situa-
ciones en las que hay participacion, tal vez no tanto en lo que se refiere a politicas de ciencia y tecno-
logfa, sino mas bien en lo concerniente al aprovechamiento del conocimiento en la convivencia de
distintos sectores ciudadanos con expertos de diferentes disciplinas para tratar de discutir y resolver
ciertos problemas. Se estd trabajando de manera conjunta en temas de restauracién ecoldgica, por
ejemplo. En México estamos intentando llevar a cabo algunos proyectos en el Lago de Patzcuaro, en
el Estado de Michoacan. Ahi se busca esta concurrencia de participacion y aportacion entre expertos
en materia de contaminacién junto con miembros de comunidades que viven en la ribera del lago.
Esto no solo contribuye a la preservacion y restauracion ecolégica del lago, sino también a mejorar las
condiciones de las practicas productivas de los pescadores. Es verdad: se trata de ejemplos pequefios
en cuanto a la poblacién que involucran y en cuanto al territorio en el que se desarrollan. Pero creo
que es tal la dificultad de pensar en cémo involucrar a los ciudadanos en temas cientifico-tecnoldgi-
COS que una estrategia viable es, justamente, pensar en escala.

P: Cuando se habla de crear una cultura cientifica, ;se trata de una tarea anterior, posterior o
contempordnea a la necesidad de resolver problemas mds acuciantes como el hambre o la salud?

R: Eso es un gran debate, pero yo creo que es un error pensar que primero se deben resolver
problemas de nutricién o salud y después abordar el problema de la cultura cientifica. La resolucién
de todos los problemas debe darse en paralelo. Deficiencias como la desnutricion o los defectos en los
sistemas de salud y educacién deben irse resolviendo paralelamente al fomento de una cultura cien-
tifica, justamente porque para responder a los problemas sefialados, en primer lugar y en gran medida
se requiere de una cultura cientifica consolidada. En muchos casos la gente necesita comprender los
origenes de determinados problemas para poder prevenirlos. Muchos problemas se pueden solucio-
nar si se logra cambiar ciertos hébitos, y de por s cambiar habitos es un problema cultural. No estamos
pidiendo que cada comunidad cambie su cultura, sino que incorpore los conocimientos a su modo
de vida, de forma tal que pueda mejorarla. En México se han producido cambios negativos en la ali-
mentacion, pero creo que esto se puede extender a otras partes de América Latina donde siempre
existieron dietas tradicionales altamente nutritivas, con base en alimentos como el maiz, la calabaza y
el frijol. ;Qué es lo que ha pasado los Ultimos afios? Pues que por una presién cultural, en la que los
medios han jugado un rol importante, esa dieta ha sido cambiada y ahora hay una mayor ingestion de
alimentos chatarra o con muy poco valor nutritivo. Es imperioso recuperar los habitos para que la
gente vuelva a comer bien, y eso se logra mediante el adecuado fomento de una cultura cientifica que
le muestre a la gente que lo que se comia tradicionalmente no sélo es més sabroso sino que ademas
hace mucho mejor al cuerpo, a la salud, que esos alimentos empaquetados cuyo éxito deviene de la
accién publicitaria que promueven ciertos intereses comerciales.

P: En distintas ponencias, usted ha hablado de tres puntos que deben ser atendidos en la Socie-
dad del Conocimiento: la justicia social, la democratizacién y la pluralidad. ;Podria hablarnos de
ellos?

R: El primer concepto tiene que ver con la necesidad de discutir a fondo el concepto de Sociedad
de Conocimiento, porque muy frecuentemente se lo utiliza como un concepto reducido a sociedades
cuyas economias estdn basadas en el conocimiento. Es decir, actualmente la mayor parte de la riqueza
del mundo es generada por sistemas productivos en los que el énfasis no estd puesto tanto en la
transformacion de materias primas, sino en transformar el conocimiento mismo por medio de un
trabajo intelectual. Asi es que tenemos todas esas grandes empresas biotecnolégicas, informaticas o
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de las telecomunicaciones, que hoy en dia son las que generan la mayor parte de la riqueza que se
produce en el mundo. Entonces, cuando se habla de Sociedad de Conocimiento en discursos politi-
cos y en politicas publicas, no hay que perder de vista que lo que se estd buscando en esos paises es
un aumento de la competitividad y de la produccion con base en el conocimiento. Pero se descuida
el reparto de esa riqueza y la capacidad de la gente de comprender mejor y resolver sus problemas
con base en un aprovechamiento del conocimiento. Asi como las sociedades industriales que suce-
dieron a las sociedades agricolas efectivamente produjeron mas riqueza, pero no necesariamente esa
rigueza se repartié de una manera que podamos considerar justa desde el punto de vista social, aho-
ra estamos viviendo el mismo problema: las economias basadas en el conocimiento generan mayor
riqueza que las industriales, pero hay una alta concentracion de la riqueza en una parte mindscula de
la poblacion mundial. El resto no sélo se queda sin recibir riqueza, sino que, peor todavia, tampoco
tiene permitido generar conocimientos propios que pudieran generar riquezas propias. Es correcto
pensar en términos de generar riqueza con base en el conocimiento, sobre todo en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, pero este modelo de sociedad, para que realmente apunte hacia el progreso
social debe incluir mecanismos para convertir a los paises en colectivos mas justos. Aqui vendria a
radicarse el segundo punto. Es preciso que se dé esa participacion democratica de la que habldbamos
antes. No una democracia formal, donde los ciudadanos votan cada cuatro afos para elegir autorida-
des que luego se desentenderan y no rendirdn cuentas a esa ciudadania que los eligio, sino se trata de
una democracia participativa en la que se ponga énfasis en lo que mds importa: la formulacién de los
problemas y la toma de decisiones para ver como se solucionan esos problemas. En ese marco se
debe tener en cuenta el tercer punto. No podemos olvidarnos de la diversidad cultural. Un problema
de nutricion o de educacion no es lo mismo en los diferentes grupos culturales de Iberoamérica, por
ejemplo, de modo que la solucién no puede ser la misma. Por poner un ejemplo caricaturesco, usted
a un hinduista no puede proponerle resolver su problema de ingesta de protefnas con carne de vaca.
Tenemos que tomar en cuenta las caracteristicas culturales para ver las formas de solucionar los pro-
blemas. Las viviendas no pueden ser las mismas en la selva y en zonas urbanas. En resumen, debemos
entender a la Sociedad del Conocimiento como una sociedad que es capaz de apropiarse del conoci-
miento que ya existe, pero que tiene también la capacidad de generar el conocimiento que le sea
necesario para solucionar sus problemas con la participacién ciudadana, que es el elemento de la
democracia, y de acuerdo con las formas culturales que coexisten en los paises, para que resulten
soluciones aceptables y con gran probabilidad de éxito si se implementan de acuerdo con el pensar
de la gente que vive esos problemas.

P: Vivimos en un mundo que ha sufrido una aceleracion muy grande debido a los cambios tecno-
cientificos. ; Ya podemos considerarnos cultos desde el punto de vista de la ciencia y la tecnologia?

R: Muchas veces se piensa que quienes toman decisiones en el dmbito politico-econémico pue-
den quedarse satisfechos de que el mundo se esta desarrollando continuamente en el ambito cienti-
fico-tecnoldgico. Si bien hay un mayor acceso a teléfonos maviles, por dar un ejemplo, también es
cierto que hay mucha gente que alin no tiene servicio de Internet. Ese, creo, es el caso general en
América Latina. Lo importante es que no miremos a la cultura cientifica sélo a partir de cuestiones
como el acceso a un teléfono mévil. Una cultura cientifica debe incluir mucho mas: una comprension
de la importancia y el gran potencial que tiene la tecnologfa para el desarrollo social, asi como tam-
bién la posibilidad de participar en ese desarrollo y de poder encauzarlo de manera que efectivamen-
te redunde en un desarrollo social, con consecuencias que sean aceptables desde el punto de vista de
la sociedad que esté experimentando esos cambios. Creo que hasta ahora hemos vivido sélo el im-
pacto de la ciencia y la tecnologia. El ejemplo que ponia antes es muy representativo: un campesino
puede estar sembrando una semilla transgénica sin saberlo. Esta sufriendo el impacto de la ciencia y
la tecnologia, y su cultura estd siendo afectada también, pero eso no quiere decir que sea culto desde
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un punto de vista cientifico y tecnolégico. Ser culto en ese sentido querria decir que sabe qué son las
semillas transgénicas y que tiene la capacidad de decidir si las va a utilizar o no en funcién de su cul-
tura y en ejercicio de su autonomia, sabiendo cuéles son los beneficios, los riesgos y los perjuicios que
pueden tener los usos de determinadas tecnologias. Hablamos de una sociedad culta cuando hay
personas que pueden decidir sobre qué tipo de tecnologfa se va a usar porque asi les conviene y asf

lo deciden de manera auténoma.
Divulgacién y cultura cientifica iberoamericana. Entrevistas.
Disponible en: <http://www.oei.es/divulgacioncientifica/entrevistas_092.htm>.
[Consulta: 30/01/2012].

b) Contesta las siguientes preguntas, eligiendo la opcién correcta.

1. ¢Por qué es importante el papel de los medios de comunicacién y de las tec-
nologias de la informacidn en la divulgacién de la ciencia y la tecnologia?

a) Porque si los medios de comunicacidn llegaran a generar falsos rumores o
equivocarse sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia, las personas es-
tarfan mal informadas y esto quizas las llevaria a tomar decisiones que
pueden afectar sus vidas.

b) Porque sin la divulgacion cientifica no es posible entender la ciencia, sin
una herramienta como ésta que explique al ptiblico comin de qué se tratan
los experimentos mas relevantes que se estan realizando en el mundo no
habria manera de interesar en la ciencia a nuevas generaciones.

c¢) Porque son indispensables para construir una cultura cientifico-tecnoldgi-
ca, sin que medie en la comunicacién ningin otro tipo de interés que la
difusion del conocimiento cientifico y la democratizacién del conocimien-
to. En cuanto a las TIC sin ellas es imposible formar grupos de investiga-
cién activos y estrechamente vinculados.

2. ;En qué consiste la participacidn colectiva en casos de aplicacidn cientifica y
tecnoldgica?

a) En la participacién estrecha de las comunidades cientificas de todo el
mundo.

b) En que tanto cientificos como el resto de la sociedad cuenten con la
posibilidad de participar en la formulacién de los problemas y en el di-
sefo de las soluciones cientifico-tecnoldgicas.

c) Consiste en que tanto cientificos como el resto de la sociedad tengan voz
de alerta ante las problemadticas cientificas acuciantes.

3. §Qué es la sociedad del conocimiento?

a) Se trata de las sociedades cultas e informadas a partir de la ilustracién que
hoy en dia manejan informacidén y datos a través de Internet.
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b) Se trata de las sociedades de la informacién que se generan a partir del si-
glo x1x.

c) Eslasociedad que no sé6lo genera informacién sino que la organiza y asimi-
la criticamente a través de la promocién de la reflexién y la critica.

4. ;Qué es la democratizacién del conocimiento?

a) Promover la participacidn de todos los ciudadanos por igual para plantear
los problemas y soluciones, para tener acceso al conocimiento y para gene-
rar conocimientos propios.

b) El uso del conocimiento para la participaciéon democratica en todas las es-
feras de la vida social.

c¢) La cientificacién del conocimiento para promover la democracia entre las
comunidades cientificas y la sociedad en general.

5. ;Cudndo tiene cultura cientifica una sociedad?

a) Cuando sabe expresar en lenguaje matematico sus ideas cientificas pero
también participa estableciendo problemas cientificos y proponiendo so-
luciones hacia el desarrollo.

b) Cuando ha conseguido un dominio de la terminologia cientifica mas espe-
cifica de manera que pueda aplicarla en su uso cotidiano.

¢) Cuando ha alcanzado una comprensién de la importancia y el gran poten-
cial que tiene la tecnologia para el desarrollo social, asi como también la
posibilidad de participar en ese desarrollo y de poder encauzarlo.

6. ;Cémo debiera medirse el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad?

a) Mediante encuestas.
b) Por el desarrollo social obtenido.
c) Por la cantidad de cientificos que hay en la sociedad.

7. ;Cual deberia de ser el objetivo central de la ciencia y su aplicacién?

a) Las invenciones tecnoldgicas.
b) Terminar con los problemas de salud y de pobreza extrema en las sociedades.

¢) Mejorar la calidad de vida humana en un marco de equidad y responsabili-
dad.

8. ;Por qué la ciencia de los siglos xx y xx1 es diferente a la que le precedié?
a) Por el uso de las computadoras.
b) Porque la ciencia de los altimos siglos es interdependiente de la tecnologia
y viceversa.
c) Por la falta de capacidad de organizacién de los cientificos del siglo xvii,
XVIIIy XIX.
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9. ;Es posible vivir la sustentabilidad si los ciudadanos no saben de ciencia y
participan de ella?

a) Es indiferente.

b) Apostar por proyectos y formas de vida sustentables implica siempre un
minimo de cultura cientifica.

c) Es posible porque la sustentabilidad se trata de acciones concretas no de
conocimientos abstractos.

10. ;Sabes como tomar decisiones criticas y éticas orientadas a la sustentabilidad?

a) Informédndome a través de Internet sobre las formas de vivir la sustentabi-
lidad y el calentamiento global.

b) Imitando las decisiones de los expertos en materia de medio ambiente y
sustentabilidad.

¢) Informandome y reflexionando sobre cudles son los beneficios, los riesgos
y los perjuicios que pueden tener los usos de determinadas tecnologias en
el ambiente.

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.
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Clave de respuestas

A continuacion te presentamos las respuestas a las actividades que asi lo ameritan
de las dos unidades que componen este material. Es importante comentarte que en
algunos casos solamente te presentamos una guia para que con base en ella resuel-
vas la actividad respectiva, en otros casos las respuestas son de reflexién y no hay
retroalimentacion a ellas.

¢Con qué saberes cuento?
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Por cada respuesta afirmativa suma un punto. Una vez que termines de sumar
ubica tu puntuacién final en la siguiente tabla. Aqui se indican los niveles de des-
empeiio y las acciones que podrias hacer para mejorar.

0-5 Insuficiente En algunas ocasiones, identificas informacion como datos,
cifra, hechos; sin embargo no todos tus argumentos estan
sustentados. Para mejorar es necesario que verifiques cuales
son tus argumentos centrales y que identifiques la informacion
que los apoyan. Para que puedas desarrollar tu capacidad de
analisis y reflexion necesitas establecer relaciones entre las
distintas partes de los textos, tus propias opiniones y tus
conocimientos previos, asi como inferir conclusiones. Una
vez que desarrolles estas capacidades podras ser mas critico
al leer y analizar los textos.
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6-8 Elemental Estableces relaciones basicas entre la informacion que se
presenta en los textos y lo que has aprendido del tema. A
partir de estas relaciones eres capaz de inferir conclusiones
simples. Sin embargo, es importante que tu capacidad de
analisis vaya mucho mas alla de estas conclusiones simples,
y elabores argumentos mas complejos y elaborados. Para
esto necesitas reflexionar con mayor detalle y profundidad
acerca de los vinculos que hay entre los hechos que se pre-
sentan (por ejemplo, si son relaciones de causa-efecto), los
origenes que motivan estas relaciones y sus consecuencias.
Una vez que identificas la complejidad de estas relaciones,
podras dar explicaciones y argumentos mas sofisticados.

9-11 Optimo Puedes realizar inferencias a partir de la informacion que se
te proporciona, asi como establecer conclusiones sobre los
hechos que se presentan en el texto. Puedes justificar y dar
argumentos solidos, respaldando tus conclusiones con
hechos, cifras y datos necesarios. Estableces vinculos rele-
vantes entre la informacion que aparece en distintas partes
del texto, por lo cual eres capaz de identificar y reconocer la
idea central. Es importante que sigas desarrollando tus
capacidades de analisis y reflexion.

Si obtuviste entre 9 y 11 aciertos tu desempeiio es bueno; si tuviste de 6 a 8 fue
elemental y puedes considerarte preparado(a) para comenzar el estudio de este
modulo, pero si tu puntuacion fue menor a los 6 aciertos es conveniente que recu-
rras a algunas fuentes de consulta, tales como:

« Alinovi. M. (2007). Historia de la energia. Buenos Aires: Capital Intelectual.

« Echeverria, J. (2003). La revolucion tecnocientifica. Madrid: Fondo de Cultura Econémica.
« Selleri, F. (1986). El debate de la teoria cudntica. Madrid: Alianza.

« Serway, R.y]. Jewett. (2009). Fisica. Electricidad y magnetismo. México: Cengage Learning.
«+ http://www.energiageotermica.es/

« http://energia-nuclear.net/es/como_funciona/fision_nuclearhtml

« http://www.textoscientificos.com/quimica/combustion

Unidad 1
Bloque 1: Viaje espacial
Actividad O

a) Television, medicinas, suplementos alimenticios, Internet, refrigerador, teléfono
celular, automévil, entre otros.
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. Si; por ejemplo, las leyes de la fisica y la quimica se encuentran cotidianamen-

te en la preparacion de alimentos, en los deportes, entre otros. (Considera las
leyes de la termodindmica, la conservacién de la masa, las leyes de Newton).

. Los electrodomésticos, los antibidticos, la luz eléctrica, las comunicaciones

son buenos ejemplos de la aplicacion de la ciencia.

. Antes de redactar tu respuesta, reflexiona sobre el papel que tiene la tecnologia

en tu rutina cotidiana y tu estilo de vida, preguntate: ;como vivirias sin ella?

. Una posible definicién de ciencia es: conjunto de conocimientos obtenidos

mediante la observacidn y el razonamiento, sistematicamente estructurados y
de los que se deducen principios y leyes generales. Se distingue de la tecnologia
por ser el modo tedrico del desarrollo del saber tecnoldgico.

. Una definicién de tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten

el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. Conjunto de los ins-
trumentos y procedimientos industriales de un determinado sector o produc-
to. Se trata de un saber operativo y no de un saber tedrico como la ciencia,
aunque se deriva de ella.

Actividad 1

Segtin la Real Academia de la Lengua Espaiiola, ciencia se podria definir como: el
conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacién y el razonamiento,
sistematicamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales.

Actividad 2

1. La teoria del Big Bang es la teoria del origen del universo mas aceptada por la

comunidad cientifica internacional en nuestros dias. Ha sido resultado de una
serie de hipdtesis, teorias, postulados y observaciones que con el tiempo y los
nuevos desarrollos se ha ido consolidando poco a poco. Esta a su vez fue pro-
ducto del encuentro de grandes mentes y sus teorias. Algunos de estos cienti-
ficos presentaron opiniones contrarias en un primer momento como en el caso
de Albert Einstein, quien finalmente acepto la teoria. Hubble con sus observa-
ciones encontrd pruebas que respaldaban la teoria del padre jesuita Lameitre
quien proponia el origen del universo a partir de una particula primigenia.
Hubble con sus observaciones descubri6é no sélo que existian otras galaxias
sino que éstas se distanciaban entre si. Sin embargo, fue hasta varios afios mas
tarde con nuevas observaciones como la de la “radiacién de fondo de microon-
das” y una mejor comprensién de la teoria de la relatividad de Einstein, que se
lleg6 a la teoria del Big Bang como la conocemos actualmente.
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2. El desarrollo de la teoria del Big Bang es un claro ejemplo de cémo la ciencia
iba tomando cada vez més un caracter universal y comunitario. Pues fue la si-
nergia entre los grandes cientificos de la época lo que gener6 teorias mas soli-
das y verificables. Asimismo, los avances tecnoldgicos como el telescopio
optico y posteriormente los radiotelescopios fueron los que dieron prueba y
soporte a dichas teorias.

3. La observacién del espacio busca dar respuesta a las preguntas existenciales de
la vida del ser humano: ;de dénde venimos y hacia dénde vamos? ;Por qué
existimos? ;Somos el centro de la creacién? La observacion del espacio ha pro-
porcionado informacién de vital importancia para dar respuesta a estos cues-
tionamientos. Nos ha permitido conocer mas del universo en el que habitamos
(nuestra casa) y mas acerca de quiénes somos. Conocer el universo y sus leyes
nos ha servido para saber que siempre hay algo mas complejo, mas grande, mas
sorprendente de lo que alguna vez podriamos imaginar.

4. Si, porque conocer la edad y otras caracteristicas nos ayuda a comprender me-
jor el planeta en el que habitamos, nos ayuda a saber cémo se form6, cémo ha
evolucionado, cuantos afios le quedan de vida, qué necesita para seguir vivien-
do, entre otros. Esto, nos ayuda a conocer el impacto que podemos tener sobre
él, cémo lo hemos danado, pero también cémo debemos cuidarlo.

5. El Hubble ha expandido y enriquecido de manera muy importante nuestro co-
nocimiento del cosmos y de su comportamiento. Sus imagenes van desde im-
pactos de cometas contra otros planetas, nebulosas, supernovas hasta evidencia
de la existencia de los agujeros negros.

6. Esta es una pregunta de opinion por lo que no tiene una respuesta correcta o
incorrecta. Considera que la organizacién propia de cada pais estudia un pre-
supuesto para destinar fondos a la atencion de problemas sociales, al desarrollo
cientifico y a la educacién en diferentes proporciones. Examina la importancia
que merece la valoracién de cada asunto y cémo la determinan sus mandata-
rios para fundamentar tu respuesta. También debes tomar en cuenta tu sistema
de valores para emitir un juicio sobre lo que te preguntamos, te ayudara res-
ponder: ;qué es mas importante: el progreso social o el progreso cientifico?,
;éstos se encuentran disociados o van relacionados?

Actividad 3

a) Sipor ejemplo entre tus creencias anotaste los consejos de tu abuela, tus dogmas
de fe o ideas religiosas y entre las certezas escribiste quizas, que todos los obje-
tos pesados que lances hacia arriba van a caer (la ley de la gravitacidn universal),
que el refresco calienta el hielo y al hacerlo se derrite (segunda ley de la termo-
dindmica), vas entendiendo bien. Si no te habia quedado claro, reintenta tu lista.

b) y ¢) Hay que tomar en cuenta que una creencia se basa en opiniones o en tradi-
ciones familiares o culturales, son del ambito de lo probable y provienen de la
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experiencia subjetiva mientras que una certeza es la conciencia de que posee-
mos conocimiento verdadero, se basa en conocimientos comprobables y en ar-
gumentos validos.

Considerar que una creencia puede ser compartida pero no es comprobable
(e incluso pueden pertenecer sé6lo al ambito de lo subjetivo) y que una certeza se
fundamenta racionalmente (de ellas existen evidencias y provienen de conoci-
mientos cientificos y filoséficos) ayuda a contestar esta actividad.

Actividad 4

1.

2

El “Hubble” es un telescopio espacial que recibe su nombre del famoso astré-

nomo Edwin Powell Hubble.

Es un observatorio que se encuentra en 6rbita alrededor de la Tierra. El primer

observatorio espacial fue el OAO-II lanzado en 1968 y con él se pudieron me-

dir emisiones ultravioletas de galaxias, estrellas, planetas y cometas.

. Las imdgenes permiten una mayor definicién dada su localizacién en érbita en
el espacio exterior. Un observatorio espacial, proporciona mejores imagenes
que un observatorio o teles-copio terrestre ya que evita la distorsién de la luz a
través de la atmdsfera terrestre. También permite mayor desplazamiento a lo
largo de la 6rbita en la que se encuentra.

. Son seis discos en rotacion que sirven como instrumentos mecanicos para que
el telescopio gire en la direccién adecuada y asi conservar la orientacién mien-
tras capta las imagenes. Son cuerpos con simetria de rotacién que giran alrede-
dor de su eje de simetria.

. Al someter el cuerpo (giroscopio) a una fuerza, tiende a cambiar la orientacion
del eje de rotacién y no la direccién del mismo. La segunda ley de Newton
(dL=rx,, dtdondet,  _r.MgyL _1W) sirve para entender el movimiento de
rotacién del giroscopio cuantitativamente. Ademads, de acuerdo con la mecani-
ca de solidos, ademas de la rotacién alrededor de su eje de simetria, el girosco-
pio presenta dos movimientos principales: precesidon y nutacién, ambos se
deducen de las ecuaciones de Euler.

. Los telescopios son aparatos que permiten ver objetos lejanos, en el caso de los
telescopios reflectores lo hacen a través de lentes que captan y enfocan la luz
que reciben a través de espejos, en lugar de lente como en los telescopios nor-
males, para formar imégenes.

. Su sistema dptico estd formado por un espejo primario y un espejo secundario.

El primario es mas grande (2.4 metros de didmetro) que el secundario (0.3 me-

tros) y es céncavo lo que le permite captar la luz y reflejarla hacia el espejo se-

cundario. El espejo secundario es convexo y devuelve la luz haciéndola pasar
por una abertura en el centro del espejo primario, esta area es plano focal don-
de los instrumentos recogen la luz transmitida.
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8. Porque no se puede tomar una fotografia del color natural de los as-

cas I ]
tros, por lo tanto, las fotografias que toma el “Hubble” son en escala ——} [
de grises. A partir de una reconstruccién de las imagenes tomadas - Q:E‘?‘_
con los filtros de colores azules, verde y rojo se pueden tener una idea . —
més clara del color de los astros y esto permite conocer con mayor E:;Z):jifnte

precision la distribucién de sus elementos quimicos, de las nubes de
gas y polvos que estdn a su alrededor.

Actividad 5

a) Tu respuesta no debe ser idéntica a la que sigue pero debe, por lo menos, consi-
derar los siguientes hechos:

Instrumentos

El Hubble sigue en érbita aportando informacién relevante a la ciencia. En octu-
bre de 2011, capt6 luz torcida de un cimulo de galaxias debido a la materia os-
cura de las mismas; gracias a este descubrimiento ahora se sabe que esta ‘materia
oscura’ tiene gravedad y logra retorcer los rayos de la luz. Se prevé que para el
ano 2014 sera sustituido por el telescopio James Webb; sin embargo, es probable
que el lanzamiento de este segundo telescopio se posponga hasta el 2018.

Fuentes:

1. Noticia de El Universal (15 de Octubre del 2011)
http://www.eluniversal.com.mx/articulos/66691.html

2. Noticia Servicio de Informacién y Noticias Cientificas (19 de Agosto del 2011)
http://www.agenciasinc.es/Reportajes/El-telescopio-espacial-James-Webb-
pende-de-un-hilo

b) 2y 3 son respuestas correctas.

c) Si ta habias elegido otra fuente, reflexiona y reconsidera tus alternativas, pues
no toda la informacién es confiable ni adecuada.

d) Un ejemplo de coémo asentar los datos de tu fuente es el siguiente:

Nombre de la fuente: Astronomia: de Galileo a los telescopios espaciales
Tipo de fuente: Libro

Direccion electronica:

Autor: Rafael Bachiller

Institucion: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Fecha de publicacion: 2009

Fecha de consulta: 12 de julio de 2012
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Formula: __distancia/velocidad=tiempo
Operaciones:
600 kilometros /1300 km/hora = 27 minutos con 41 segundos

Respuesta: __ 27 min4lseg

f) Entre las consecuencias positivas del lanzamiento del Hubble, podemos men-
cionar las siguientes:

+ El Hubble ha documentado fotograficamente las etapas formativas de otros
sistemas solares (esto ayuda a comprender la historia del nuestro).

» Ha demostrado la presencia de agujeros negros, lo cual ha sido importante
para la demostracién o refutacién de varias teorias cientificas actuales.

+ Ha contribuido a calcular con mayor certeza la edad del universo.

+ Gracias a la necesidad de darle mantenimiento ha propiciado el desarrollo de
nuevos trajes espaciales y alta tecnologia espacial.

Tu respuesta no debe abordar todas las consecuencias negativas que aparecen a
continuacién pero por lo menos debe mencionar alguna de las siguientes tres:

+ El costo excesivo de sus reparaciones ha disminuido el presupuesto para finan-
ciar otro tipo de proyectos que también ayudarian al avance cientifico y mayor
entendimiento del espacio.

+ Son muy pocos los cientificos que pueden trabajar con la informacién del
“Hubble,” la mayoria tiene que esperar afnos para poder llevar a cabo un proyec-
to de investigacion a partir de datos obtenidos por el telescopio espacial. Esto
atenta contra la democratizacién del conocimiento, pues solamente algunos
tienen acceso a una herramienta de la ciencia moderna que deberia estar al
alcance de todos.

» Cada una de las misiones para reparar al “Hubble” deja basura espacial y si
dejan el telescopio en 6rbita cuando sea obsoleto en lugar de bajarlo a la Tierra,
se juntara con el resto de pedazos de cohetes, satélites viejos, restos de explo-
siones, entre otros, que no tienen utilidad pero que siguen orbitando alrededor
de la Tierra. La cantidad de basura espacial preocupa cada vez mas, pues puede
ocasionar problemas con los satélites que estin en funcionamiento al impac-
tarse con ellos o con naves espaciales que regresen de alguna mision.

Si alguna de tus respuestas esta equivocada corrigela y si alguna estd incompleta,
busca la informacién que te hace falta y compleméntala.
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Actividad 7

Método empirico,  Resistencia.

Aprovechamiento

tecnologia aplicada. una reaccion igual
dirigida en sentido
opuesto.

Actividad 8

La vela y los remos observacion e de las fuerzas natu-
en la cultura fenicia imitacion de ele- rales en beneficio
mentos naturales. de la cultura hu-
mana.
- _ Experimentacion Inhibicion del Cura de diversas
La penicilina después . o
. en laboratorio. crecimiento de enfermedades de
de la Primera Guerra -
X bacterias. una manera segu-
Mundial ‘
ra y eficaz.
Colaboracion Tercera ley de Ampliacion en el
internacional entre  Newton: con toda conocimiento de la
la investigacion fuerza o accion orbita lunar.
El Apolo 10 académicay la ocurre siempre

Rama de la fisica que estudia el comportamiento

Reflexion, refraccion, interfe-

Optica de la luz, sus caracteristicas y sus manifestaciones.  rencias, distraccion, formacion
Estudia el comportamiento de la luz ante la materia. =~ de imagenes e interaccion de
la luz con la materia.
Rama de la fisica que estudia las ondas mecanicas =~ Ondas mecanicas, frecuen-
que se propagan a través de la materia (ya sea cias, infrasonido, ultrasoni-
liquida, solida o gaseosa) que dan origen al sonido,  do, vibracion, aire, velocidad.
Acistica al infrasonido y al ultrasonido. Estudia la produc-
cion, almacenamiento, percepcion y reproduccion
del sonido.
Rama de la fisica que estudia los estados de equili- Estados de equilibrio, ener-
brio mediante la energia interna, la entropia, el gia interna, entropia, compo-
volumen o la composicion molar de un sistema o sicion molar, potencial qui-
. por magnitudes derivadas de las anteriores como mico, imanacion, fuerza
Iermeinamica son la temperatura, la presion, el potencial quimi-  electromotriz.
co, la imanacion y la fuerza electromotriz.
Rama de la fisica que estudia los fenomenos eléc-  Ecuaciones diferenciales
tricos y los fenomenos magnéticos y los unifica en  vectoriales, campo magnéti-
una sola teoria. Describe los fendmenos fisicos co, campo eléctrico, eléctri-
macroscopicos en los cuales intervienen cargas ca, polarizacion eléctrica y
Electromagnetismo  €l€ctricas tanto en reposo como en movimiento, polarizacion magnética.

usando campos eléctricos y magnéticos y sus efec-
tos sobre sustancias liquidas, solidas y gaseosas.
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Actividad 10

e ovwememems o mne
Television Electricidad 1925
Teléfono Acustica 1876
Foco Luz, electricidad 1879
Estufa Energia quimica (gas) 1735
Computadora Electricidad. sistemas de telecomunicacion 1949

Actividad 11

a)
Intentar averiguar, inquirir algo discurriendo

lndagar O con preguntas.

Conjeturar, formar un juicio sin poseer hipotesis susten-

E I
SPeauar tadas.

Realizar actividades intelectuales y experimentales
Investigar de modo sistematico con el propdsito de aumentar los
conocimientos sobre una determinada materia.

b)

1. Todos estos conceptos hacen referencia a una actividad intelectual de la que se
pretende obtener un conocimiento nuevo.

2. El grado de sistematicidad de cada uno de estos conceptos, asi como el método
que utiliza.

3. Actividad humana que pretende ampliar el conocimiento respecto a un fené-
meno determinado por medio de un estudio sistematico y metédico de la rea-
lidad.

Actividad 12

Te damos algunas pistas para elaborar tu cuadro:

Una posible definicion de ciencia es: La ciencia es la construccion dialogada y
estructurada de conocimientos nuevos con base en conocimientos anteriores, to-
dos ellos demostrables.
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Recuerda que la diferencia entre ciencia basica (o pura) y ciencia aplicada consiste
en que la primera se interesa en generar o ampliar conocimientos fundamentales
con finalidades académicas, en cambio, la aplicada busca utilizar los conocimien-
tos generados hacia un objetivo o fin especifico, concreto, para solucionar proble-
mas de la sociedad en general. La tecnologia es precisamente la aplicacién de la
ciencia para solucionar un problema especifico como un problema de salud, una
cuestiéon de comunicacién o de movilidad.

Actividad 13

Una vez elaborado tu ensayo, verifica que cubriste sus principales elementos, me-

diante la siguiente rdbrica.

Estructura
y argumentacion

Solamente contiene
el desarrollo del topi-
co. No proporciona
su opinion sobre el
topico.

La informacion conte-
nida es insuficiente o

Carece de alguna de
las siguientes partes:
introduccion, desa-
rrollo o cierre. En
algunos casos com-
parte su opinion so-
bre el topico.

Falta informacion
importante sobre el

El texto cuenta con
introduccion, desarro-
llo y cierre. Proporcio-
na sus puntos de vista
y los argumenta co-
rrectamente.

Incluye la informacion
necesaria para com-

Informacion o Mo
nula. topico. prender el topico
abordado.
La relacion de las La relacion de las Describe los elementos
ideas expresadas en  ideas se expresa en que aborda en el escri-
el escrito no es clara,  algunos casos, mien- = to de manera ordenada
Coherencia es dificil entenderlo  tras que en otroses  y logica, lo cual permi-
que pretende el autor. complicado establecer te en todo momento la
la forma en la cual se = comprension de ideas
vinculan. y de hechos.
Comete mas de cinco Comete entre cuatroy No comete errores de
Gramatica errores de graméti.ca cincg errores de gra-  gramatica y ortografia.
y ortografia u ortografia que dis-  matica u ortografia.
traen al lector del
contenido.
Las fuentes emplea-  La mayoria de las Todas las fuentes utili-
Flentes das provienen de fuentes provienen de  zadas provienen de
TS publicaciones no ar-  publicaciones arbitra- publicaciones arbitra-

Conclusiones

Total

bitradas o carecen de
respaldo institucional.

No se encuentra una
reflexion final sobre
el topico abordado.

das o de instituciones
que las respaldan.

Concluye dando un
argumento corres-
pondiente al desarro-
llo del topico.

das o de instituciones
que las respalden.

Hace una reflexion y
argumenta de manera
correcta sus conclusio-
nes, asimismo propo-
ne nuevas preguntas.
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Retroalimentacion: Si obtuviste entre 15y 18 puntos ya dominas la elaboracion de
un ensayo, sélo tienes detalles por mejorar. Si alcanzaste entre 10 y 14 puntos, de-
bes revisar los indicadores donde tuviste menor puntuacién y repasar esos temas.
Si obtuviste menos de 10 puntos, sera mejor que intentes de nuevo la elaboraciéon
del ensayo, poniendo mas atencién en superar lo que se te dificulta.

Actividad 14
c)

Copérnico, Galileo, Kepler, Newton, Maxwell, Poincaré, Hubble, Michelson,
Pequena Ciencia Lorente. Ellos trabajaron con muy poca colaboracion de sus colegas y con poco
apoyo tecnologico.

Arno Penzias y Robert Wilson: ambos trabajadores de los laboratorios Bell,
constituido por varios centros de investigacion de ciencia y tecnologia a nivel
mundial y pertenecientes a la empresa Lucent Technologies.

Jim Puebles: cientifico que recibe el apoyo y colaboracion de varios
investigadores de alto nivel en Princeton University.

Roger Penrose: ha colaborado con varios equipos de investigacion,
principalmente con el neurocientifico Hameroff en su teoria de la mente
y con Stephen Hawking en sus estudios sobre las singularidades.

Gran Ciencia

Stephen Hawking forma parte de: la Gran Ciencia porque trabaja con un equipo
interdisciplinario de cientificos que lo apoyan en su bisqueda de conocimiento en
la Universidad de Cambridge, entre sus colaboradores destaca Roger Penrose.
Ademas sus teorias tienen una importante difusion a nivel internacional tanto en
el ambito cientifico como en el divulgativo. Su presencia en congresos, charlas
cientificas, proyectos internacionales y publicaciones de alto nivel es indudable.

Bloque 2: Medicina genomica
Actividad 17

a) Mendel fue un fraile agustino considerado fundador de la nueva ciencia de la
genética. Su principal aportacion a la ciencia fue lo que hoy conocemos como
las “leyes de Mendel” que rigen la herencia genética.

b) Mendel fue quien proporciond las bases para lo que hoy conocemos como Ge-
nética. Descubri6, mediante la observacidn cientifica y sistematica de diversos
cultivos de chicharos, que los padres transmiten ciertas caracteristicas especifi-
cas a sus crias. Mendel observé que existian ciertos “factores’, posteriormente
conocidos como genes, responsables de transmitir dichas caracteristicas. Para-
déjicamente este conocimiento revolucionario tuvo poca aceptacion e interés
en su época y fue hasta principios del siglo xx cuando se empezé a considerar
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Actividad 18

1.

2

Actividad 19 4D\ o
60 SO ponde
b) doble hebra
1. Al dar tu opinidn, considera que los proyectos de gran

. Es universal porque es el mismo en todos los organismos

la importancia e impacto de sus descubrimientos, proporcionando de esta for-
ma el conocimiento base para la genética y por lo tanto para el Proyecto Geno-
ma Humano.

nucleo -

Un grupo fosfato es el que actiia como enganche entre nu-
cleétidos.
Las cadenas se conectan a través de puentes de hidrégeno.

vivos y es esta caracteristica la que hace posible la transfe- célula

> ) o cromatidas’ % bc
rencia de genes entre seres vivos. Es un cédigo degenera- I 4 {
. L d
do porque le sobran tripletes. SR IpaE :.K nf
. Un nucleétido es cada fragmento de adenina, guanina, ci- pares de - o
bases o histonas

tosina o timina; en el esquema estos pares estan represen-
tados por los colores azul, rojo, amarillo y verde que
representan las letras A, G, C y T, respectivamente.

00

2

cromosoma
telomero

centromero

L

ciencia y tecnociencia implican el trabajo conjunto y las
sinergias que se derivan del trabajo organizado e interdisciplinario de muchos
cientificos.

. Aunque esta es una respuesta libre, considera los avances en medicina y el
cambio en la calidad de vida de pacientes enfermos de padecimientos incura-
bles que podran prevenirse y tratarse en el futuro.

. Cualquiera de las tres opciones es valiosa, la respuesta es libre pero debe estar
bien argumentada.

. Indispensable, un proyecto de tales magnitudes necesita del trabajo los cienti-
ficos de varias especialidades, pero también de técnicos especialistas, adminis-
tradores, gestores de la informacién e incluso a veces voceros o emisarios
politicos, entre otros.

. Para tu respuesta no olvides tomar en cuenta que la tecnologia es una herra-
mienta indispensable para el desarrollo de la ciencia hoy en dia sobre todo si
consideramos que existe tecnologia disefiada especialmente para cada proyec-
to cientifico concreto.

6. Se trata de un proyecto trascendente y inico en importancia. Conoceremos sus

primeras implicaciones en pocos aiios. Sus aplicaciones podrian lograr mejo-
rar la calidad de vida del ser humano, alargar su ciclo vital, potenciar sus cuali-
dades y capacidades, entre otras. Esto repercutiria en sus relaciones familiares,

Nacleo y nucleétidos
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en la educacién, en lo laboral... Antes de redactar tu respuesta imagina por
ejemplo como cambiarian los modelos familiares con las posibilidades de eu-
genesia y control de la natalidad, c6mo la probable longevidad de las personas
repercutiria en las jubilaciones y pensiones, como los tratamientos médicos
tradicionales cambiarian sus costos y relevancia, entre otros. La consideraciéon
de los temas derivados serd crucial en materia legal y moral.

Actividad 20

a) Toma en cuenta que ademas de los intereses del cientifico de busqueda de la
verdad, muchas veces se mezclan motivaciones e intereses ajenos a la ciencia y
al proyecto en cuestién, por ejemplo problemas de caracter personal, ambiciéon
econdmica, dificultades con la autoridad o en el seguimiento de protocolos,
entre otros.

b) Antes de dar tu opinién considera que en el Proyecto Genoma Humano estu-
vieron presentes intereses tanto cientificos, econémicos como politicos. El de-
partamento de energia y los institutos nacionales de salud compitieron por
conseguir la direccién y el manejo de los recursos del proyecto.

Toma en cuenta que el Proyecto Genoma Humano recibi6 200 millones de
ddlares anuales como presupuesto durante 15 afios, estos recursos debieron
administrarse en varios centros de investigacién, laboratorios nacionales y uni-
versidades, ademas de que a partir de 1990 inici6é una participacién europea
parcial bajo la gestién norteamericana, ;te imaginas la dificultad de adminis-
trar los recursos humanos, cientificos y econémicos del proyecto?

Actividad 22
b)

Se llama asi al conjunto de todas  E| uso de métodos sistematicos  La ordenacion, clasificacion y
las personas dedicadas al estu-  y comprobables como formade  constante revision del conoci-
dio cientifico de la realidad, sus  acceso a la realidad, ademas del  miento obtenido, asi como la
relaciones, contribuciones y for-  establecimiento de mecanismos  comunicacion y colaboracion
mas de organizacion. que controlan la veracidad de la  entre cientificos de diversos
informacion presentada. lugares del mundo.

Actividad 23

Ejemplos de resultados de comunidades cientificas:
En el bloque 2 de la Unidad 1, en el bloque 3 de la Unidad 1 y en el bloque 1 de
la Unidad 2 te mencionamos tres ejemplos de comunidades cientificas fructiferas:
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el Proyecto Genoma Humano, la comunidad cientifica de la CERN y el ITER, res-

pectivamente.

Actividad 24

Es una doctrina que asegura que
todos los conocimientos y saberes

Relativismo son igualmente validos, pues no exis-
te una verdad absoluta que funcione
como criterio altimo.

Es una postura en la cual se afirma
que el ser humano es incapaz de
conocer la verdad o poseer certeza
respecto a su saber.

Escepticismo

Es una doctrina que Gnicamente
acepta como ciencias validas los

Cientificismo saberes experimentales y empiricos.

Actividad 26

No distingue la verdad del error incluso
en sus formas mas basicas, y elimina
en dltima instancia toda posibilidad de
conocimiento acerca del mundo.

Representa un freno para la actividad
intelectual de toda persona, pues in-
troduce la desconfianza en la capaci-
dad humana sin tener motivos reales y
sustentados para ello.

Deja de lado el incalculable valor de la
filosofia, las humanidades, las artes y
las ciencias sociales, con lo que el ba-
gaje del saber humano se ve seriamen-
te reducido.

b) Algunas posibilidades para el contenido de tus respuestas son:

1. La ciencia no es “buena” ni “mala” por si misma, sino que depende coémo sea

utilizada por el ser humano.

2. Es deber y responsabilidad tanto de los cientificos como de la comunidad en
general hacer buen uso del saber cientifico y explotarlo en pro de la sociedad.

3. Existen muchos ejemplos de cémo la ciencia puede ser utilizada para la des-
trucciéon masiva del ambiente, pero es claro también que daiar el medio es una
forma de acabar con la humanidad, por lo que, si queremos preservarnos como
especie, debemos hacer un uso ecolégico y sustentable de los avances cientifi-

COs.

Actividad 27

a) Codigo de valores.
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1. Veracidad Decir y buscar siempre la verdad es el eje sobre el cual debe girar toda actividad
cientifica, ya que su finalidad dGltima es obtener un conocimiento certero sobre el
mundo.

2.Honestidad Un cientifico que no es honesto puede llegar a alterar los resultados de sus

experimentaciones, por lo que su trabajo no tendria ningtn valor.

3.Humildad Saber y aceptar cuando te has equivocado es indispensable como cientifico para
rectificar el camino y encaminar tus investigaciones hacia proyectos fructiferos.

4.Companerismo Actualmente, toda actividad cientifica se lleva a cabo en redes y agrupaciones de
muchos estudiosos trabajando a la vez en un mismo objetivo, por lo que este
resulta un valor indispensable en el quehacer cientifico.

5.Paciencia Los resultados de las investigaciones cientificas no se dan de la noche a la manana,
por lo que la paciencia es un valor que toda persona de ciencia debe cultivar si
desea llegar a conclusiones relevantes en sus indagaciones.

6.Responsabilidad  La ciencia es un compromiso de vida, un cientifico debe responsabilizarse tanto
de sus investigaciones, como del uso practico que se pudieran dar a éstas.

7. Perseverancia Es probable que pasen muchos anos antes de que un cientifico llegue a los
resultados deseados, es por ello que debe perseverar siempre en su labor
y no dejarse abatir por los obstaculos que se presenten a lo largo de su carrera.

8. Prudencia El cientifico debe ser conciente de sus propias limitaciones, asi como de los
alcances reales de su proyecto con el fin de no crear falsas expectativas respecto
a su estudio.

9. Audacia La ciencia implica atreverse a ver mas alla de los limites de lo obvio, arriesgarse y

perseguir siempre la verdad.

10. Elocuencia El cientifico debe tener facilidad de expresion, y ser capaz de compartir
los resultados de sus investigaciones con toda la comunidad cientifica,
pero también debe hacerlos asequibles a la sociedad en general.

c) Ejemplos de problemas ambientales, éticos, politicos y econdémicos.

La experimentacion radiactiva puede ocasionar serios problemas de contami-
Ambientales nacion si no es llevada a cabo de manera segura y adecuada.

Los avances en la clonacion, especificamente en los seres humanos, pueden
llevar al dilema de determinar en qué consiste la identidad de una persona, si

Eticos ésta reside en su cuerpo, su cadena de ADN, o su mente, su personalidad, sus
recuerdos, entre otros.
Un proyecto cientifico puede tornarse excesivamente caro, por lo que existe
_ . el problema de cuantos recursos se deben gastar en las investigaciones si no es
Econ6émicos

seguro que éstas lleguen a resultados concretos y comprobables.

Las investigaciones cientificas pueden estar contaminadas con intereses politi-
cos de personajes o agrupaciones que dotan de recursos a alguna institucion

Politicos en particular, pero que esperan que ésta publique resultados que les resulten
favorecedores de alguna manera.
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Actividad 28

Escenario 1: Esta es una pregunta de opinién por lo que no tiene una respuesta
correcta o incorrecta. No obstante, puedes tomar las siguientes consideraciones:

il

2.

Algunos dan prioridad a sus necesidades como padres sobre los derechos del
hijo a la vida.

Algunos dudan si pueden manejar la nueva vida con las capacidades y los re-
cursos que poseen.

. Algunos desconocen los limites de su libertad y no consideran su responsabili-

dad moral con otros (empezando por el bebé que esta por nacer).

. Otros respetan la nueva vida, subordindndose al desarrollo del hijo y recono-

cen el valor intrinseco a la vida humana sin importar sus condiciones fisicas o
intelectuales.

Escenario 2: Esta es una pregunta de opinién por lo que no tiene una respuesta
correcta o incorrecta. Sin embargo, puedes tomar en cuenta las siguientes tres po-
sibilidades:

Il

2.

3.

Una postura es defender la privacidad y libertad del individuo sin que se im-
pongan estructuras superiores como la empresa, el Estado o la Ley.

En otra postura se antepone el beneficio de la empresa, de las instituciones
politicas o de legislacién sobre la libertad y los derechos del individuo.

Y no falta quien admite la prueba con algunas condiciones, por ejemplo la
aceptacion por parte de la persona, en casos muy extremos, para algunos em-
pleos que requieren mayor responsabilidad.

Escenario 3: Esta es una pregunta de opinién por lo que no tiene una respuesta
correcta o incorrecta. Por otro lado, puedes considerar lo siguiente:

1

2.

. Algunos opinan que muchas ciencias, incluida la genética, no son 100% seguras.

Guiarse sélo por ellas para asuntos personales y humanisticos es inoportuno.
Otras opiniones mantienen que la ciencia siempre es superior a cualquier con-
sideracidn ética o personal.

. Hay quienes consideran que la misma ética y el humanismo son ciencias y de-

ben equilibrarse con las disciplinas experimentales y exactas.

. Hay quienes se guian por el amor, que no depende de ninguna capacidad inte-

lectual superior ni extraordinaria belleza fisica, se basa simplemente en el re-
conocimiento del ser que se ama como tnico e irrepetible que posee el mismo
interés y entusiasmo que su pareja por realizar una vida en comun. Esto dltimo
no lo puede determinar una prueba genética sino la convivencia libre.
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Actividad 29
a) Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)

+ Misién: Mantener la paz y seguridad internacionales.

+ Objetivos: fomentar entre las naciones relaciones de amistad, realizar la co-
operacion internacional en la solucién de problemas internacionales de carac-
ter econémico, social, cultural o humanitario y en el desarrollo y estimulo del
respeto a los derechos humanos y a las libertades fundamentales de todos.

Porque la ONU se encarga de velar por los derechos humanos mas fundamentales,
entre los cuales encontramos el derecho al respecto de la individualidad de cada ser
humano, por lo cual la persona no puede ni debe ser reducido a sus caracteristicas
genéticas como un mero objeto de estudio.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO).

+ Misién: Contribuir a la consolidaciéon de la paz, la erradicacion de la pobreza,
el desarrollo sostenible y el didlogo intercultural mediante la educacién, las
ciencias, la cultura, la comunicacién y la informacién.

+ Objetivos: lograr la educacion de calidad para todos y el aprendizaje a lo largo
de toda la vida; movilizar el conocimiento cientifico y las politicas relativas a la
ciencia con miras al desarrollo sostenible; promover la diversidad cultural, el
didlogo intercultural y una cultura de paz; construir sociedades del conoci-
miento integradoras recurriendo a la informacién y la comunicacién.

Porque la Declaracién Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Huma-
nos en 1997 deja en claro que toda investigacion acerca del genoma humano debe-
rd estar encausada a mejorar la salud y las condiciones de vida de toda la humanidad,
pero al mismo tiempo debera de respetar los derechos humanos y se deberan evitar
a toda costa las practicas contrarias a la dignidad humana.

b)

Fil6sofos Establecer los principios Tomar en cuenta los

Prudencia, raciocinio,
éticos bajo los cuales es  derechos humanos, asi pensamiento critico.
permisible experimentar como la preservacion de
con el genoma humano. la dignidad de la persona

y el bien de la especie en

general.

Juristas Decretar el marco juridi-
co de las investigaciones
con el fin de asegurar que
toda practica cientifica se
mueva en el terreno de la
legalidad y la justicia.

Estar actualizados respecto  Justicia, imparcialidad,
de las novedades en la busqueda de la verdad.
ciencia, pues so6lo asi po-

dran definir si el actuar del

cientifico y la experimenta-

cion es permitida por la ley.
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Periodistas

Médicos

Cientificos

Actividad 30
a)

Difundir avances y

dilemas de la investiga-
cion genomica.

Poner en practica los
adelantos del genoma
en pro de la salud de la
poblacion en general.

Proseguir en la investi-
gacion del genoma hu-
mano bajo los marcos
de dignidad que impone
el respeto a los derechos
humanos.

La divulgacion de la ciencia

debera ser imparcial, cer-
tera, veridica y universal.

Se debera informar al
paciente de sus derechos
en lo que a la informacion
genomica respecta, asi
como las implicaciones
que estos tratamientos
pudieran presentar.

Debera buscar la verdad
cientifica de un modo
respetuoso y siempre en
pro del bien para la huma-
nidad.

Claridad de expresion y
pensamiento, objetivi-
dad, honradez.

Integridad, sinceridad,
responsabilidad.

Veracidad, responsabili-
dad, humildad.

Diagnéstico de enfer-
medades genéticas in-
cluso antes de presentar
sintomas.

Preocupacion anticipada
por parte de los pacientes
ante situaciones
meramente probables.
Incremento de la donacion
de células madres.

Tratamiento de enfer-
medades insertando
genes sanos en las per-
sonas enfermas para
modificar su condicion.

Aumento de la salud y
calidad de vida de la po-
blacion mundial.

Al tener conocimiento
de la predisposicion
genética para ciertas
enfermedades se puede
ayudar al individuo a
evitar que aparezcan.

Evitar enfermedades a

través de la accion preven-
tiva, es decir, antes de que
la enfermedad se presente

evitando que se desarrolle.

Se puede planear indivi-
duos genéticamente
manipulados para obte-
ner resultados predeter-
minados.

Evitar nacimientos que no
hayan sido planeados
genéticamete.
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Bloque 3: Acelerador de particulas

Actividad 31

Tu propia respuesta. Toma en cuenta que s6lo desde una perspectiva materialista
nos parecemos tanto a las estrellas y todo lo existente, pues estamos compuestos
basicamente de la misma materia atémica (con distinto orden); desde otra visién,
el ser humano es Unico e irrepetible por su conciencia.

Actividad 32

1. La fisica de particulas es la rama de la fisica que se encarga del estudio de los
constituyentes fundamentales de la materia (o de la radiacién en algunos ca-
sos). En otras palabras, es la rama de la fisica que se encarga del estudio de las
particulas mas pequeiias (llamadas también particulas elementales) existentes
en el universo. La fisica de particulas moderna centra su atencién en las parti-
culas subatémicas (constituyentes del &tomo).

2. Los atomos estan constituidos por un nicleo formado por protones y neutro-
nes, rodeado por una nube de electrones. Asi mismo recientemente se ha des-
cubierto que los protones y neutrones se encuentran a su vez formados por
otras particulas a las que se les da el nombre de particulas elementales.

3. De manera muy general podemos decir que toda la materia que encontramos
en el universo estd formada por agregados de tres tipos de particulas elemen-
tales: electrones, neutrinos y quarks. Los neutrinos son particulas subatémicas
elementales de interaccion débil y de carga eléctrica neutra. Contrariamente a
lo que se creifa, se ha descubierto que los neutrinos aunque su masa es muy
pequeia no carecen de ella. Los neutrinos son capaces de atravesar la materia
y permanecer practicamente inafectados. El hecho de no poseer carga eléctrica
hace que los neutrinos no se vean afectados por campos electromagnéticos
caracteristica que les permite viajar grandes distancias.

4. Los quarks son otro de los constituyentes fundamentales de la materia. Varias
especies de quarks se combinan para formar materia, entre éstas las combina-
ciones mas estables forman lo que conocemos como neutrones y protones. Los
quarks no se encuentran libres en la naturaleza sino que se agrupan formando
hadrones. La existencia de estas particulas ain mas elementales pudo realizar-
se gracias a los aceleradores de particulas.

5. Los aceleradores y colisionadores de particulas son instrumentos de alta tecno-
logia y de gran complejidad, sin embargo su funcionamiento puede ser explica-
do en términos relativamente sencillos. Lo que se busca en este instrumento es
en un primer momento acelerar a grandes velocidades ciertas particulas suba-
témicas, cominmente protones. En una primera etapa se aislan los protones
de un cierto elemento (hidrégeno por ejemplo). Estos protones (al tener carga
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positiva) se aceleran al aplicarles la carga opuesta en un acelerador lineal, es
decir utilizando un campo electromagnético, y se les hace viajar a través de un
tubo en el que previamente se ha creado vacio. Esto permite el libre transito de
los protones a través del recorrido. Como una segunda etapa los protones se
hacen pasar a una circunferencia tubular con las mismas caracteristicas que la
lineal pero que, al permitir un flujo ininterrumpido de los protones por el ca-
nal, permite la aceleracion a velocidades atin mayores. Asi hasta llegar a la cir-
cunferencia mayor (que puede alcanzar varios kilémetros de circunferencia) y
en las que los protones se han acelerado a la velocidad méxima (practicamente
la velocidad de la luz). Finalmente por un complejo sistema de direccionamien-
to, separan los protones haciendo viajar a unos en direccién a favor de las ma-
necillas del reloj y otros en contra de las manecillas del reloj, para que de esta
forma y de manera controlada se produzcan colisiones entre los protones. Una
serie de complejos instrumentos de medicién registra dichas colisiones. De
esta manera se pueden alcanzar condiciones tnicas en las que se pueden ob-
servar y analizar las condiciones resultantes (como pueden ser altisimas ener-
gias) y también se pueden estudiar las particulas resultantes de dichas colisiones
(como los quarks u otras particulas altamente volatiles e inestables).

Propuso el modelo atdmico que expli- = Fisico-matematico
ca el comportamiento de los electro-
nes dentro de 6rbitas cuantificadas.

Actividad 33

Comprobo la existencia del nacleo del = Experimental. Fue el inventor del
atomo, ademas de probar que la ra- llamado “Experimento de Ruhterford”
diactividad permitia la mutacion de un

elemento quimico en otro.

Teoria de la relatividad especial Fisico-matematico

Actividad 34

a) Segun la teoria atémica toda la materia (es decir aquello que compone la sus-
tancia del universo fisico) estd formada por dtomos como unidad tltima cons-
titutiva. De manera que un atomo es la entidad basica que conforma la realidad
material, y lo constituyen protones y neutrones en el centro y electrones que
giran en O6rbitas alrededor del nicleo. La teoria atémica permiti6 explicar el
cambio de estado de la materia y la electricidad, entre otras cuestiones.
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Quimica Abandono de la alquimia para Analisis de la composicion interna de
convertirse en una ciencia cuyo objeto  los elementos quimicos segin el com-
de estudio es el atomo como unidad portamiento de sus electrones, proto-
minima que mantiene sus propiedades  nesy neutrones.

y no puede ser dividida por métodos
quimicos.
Fisica Propuesta de diversos modelos ato- Cambio de paradigma de la fisica
micos como el de Dalton, Thompsony clasica hacia la fisica moderna; desa-
Bohr. rrollo de la mecanica cuantica y la
fisica nuclear.

Biologia Tanto los seres vivos como los seres Desarrollo de la biologia molecular, la
inertes estan constituidos por atomos  genética y la bioquimica.

y particulas.
Actividad 36

b)

1. Nuestro desconocimiento acerca del funcionamiento de la fuerza de gravedad

se debe primordialmente a que no sabemos su causa, desconocemos la particu-
la (de existir) que causa dicha energia.

. El estudio y andlisis de las colisiones dentro de un colisionador de parti-

culas nos permitird una mejor comprension de los misterios del univer-
so. Muchas de las particulas que dieron origen al universo sélo existieron
durante una fraccién minima de tiempo. El acelerador y colisionador de
particulas nos permite recrear esas condiciones y asi poder estudiar esas
particulas inestables que dieron origen a nuestro universo. Mediante es-
tos experimentos se busca dar respuesta a preguntas como: ;Por qué
tienen masa las particulas? ;Por qué el universo se constituyé de materia
y no de anti-materia? Y preguntas similares que nos responderan por
qué fue posible nuestra existencia entre muchas otras respuestas.

. E1 Bos6n de Higgs o la particula de Higgs es una particula elemental hipotética,

es decir, la existencia de dicha particula se ha predicho segiin el Modelo Estan-
dar de la Fisica (Modelo en el que basamos nuestro entendimiento actual del
universo). Esa particula explicaria porque algunas particulas subatémicas ca-
recen de masa, mientras que otras tienen una gran masa. Por asi decirlo, es la
particula que nos falta para armar el rompecabezas dentro del modelo. La im-
portancia de dicha particula radica en que de no existir tendriamos que recon-
siderar buena parte de nuestras teorias acerca del comportamiento del
universo y en especial de la materia y su masa.



Los investigadores de la CERN creen haber encontrado lo que han denominado la
“huella” de Higgs; sin embargo los datos atin no son concluyentes y todavia queda
mucho por investigar al respecto.

Actividad 37

Te presentamos tan sélo tres casos como ejemplo, ti puedes completar la tabla con
otros desarrollos o descubrimientos como la penicilina, Internet, los rayos x o el
genoma humano.

Apéndice 1

Epoca Descubrimiento La educacion La economia  El entretenimiento  La investigacion
cientifica

1796 Primera vacuna contra Comienza la Mejora en la Da pie a las inves-

la viruela. educacionyla calidady las tigaciones médi-
medicina expectativas de cas de antigenos y
preventiva. vida de la pobla- anticuerpos.
cion en general.
1858 Seleccion natural y Cambio del Desarrollo de la  Existen diversos Analisis e interpre-
evolucion. paradigma llamada teoria libros y peliculas  tacion de fosiles y
creacionista por del “Darwinismo que tratan las capas geologicas
el evolutivo. social”. polémicas gene-  del planeta.
radas por la teoria
de Darwin.

1916 Laser. Las escuelas de Desarrollo de la  Lectores de discos Mediciones de la
medicina han industria meta-  compactos, trans- = corteza terrestre,
desarrollado largica con el mision de canales = experimentos de
cirugias y corte y soldadura  televisivos. reacciones nu-
microcirugias de metales cleares.
conbase enel  duros.
rayo laser.

Actividad 38

Seccion: De la sociedad de la informacion a las sociedades del conocimiento

Tesis o propuesta principal:

La Revolucién de la Tecnologia en los tltimos afnos ha presentado nuevos de-
safios en el ambito del conocimiento. Dicho conocimiento sélo sera verdadera-
mente significativo cuando se construya en sociedades que sean fuente de
desarrollo para todos los paises por igual.

Ideas clave:

Una verdadera sociedad de conocimiento debe producir y divulgar la informa-
cién con vistas a impulsar el desarrollo humano. Para que las sociedades de cono-
cimiento alcancen sus objetivos es necesario respetar tanto los derechos humanos
de todos como la libertad de prensa y expresién, con base en fundamentos éticos,
los principios democraticos y el ideal de una justicia universal.
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Seccion: Sociedades en redes, conocimientos y nuevas tecnologias

Tesis o propuesta principal:

Han sido tantos y tan grandes los avances tecnoldgicos de las tltimas décadas
que bien podemos hablar de una Tercera Revolucién Industrial, pues se ha modifi-
cado de manera radical nuestra manera de conocer y relacionarnos con el ambiente.

Ideas clave:

La Revolucidn de la Informacién ha sustituido el contacto espacio-temporal de
unos seres humanos con otros por la organizacién en redes que se da de una ma-
nera inmaterial por medio de la tecnologia. El conocimiento ha abandonado su
forma tradicional de transmision escrita para volverse digital, con lo cual se ha
acelerado su propagacion y se ha vuelto mds interactivo.

Seccion: Las sociedades del aprendizaje

Tesis o propuesta principal:

El aprendizaje no es una fase de la etapa infantil que se restrinja al contexto
escolar sino que debe comprenderse como una actitud vital de intercambio de in-
formacion en todos los dmbitos en que se desenvuelve el ser humano.

Ideas clave:

La educacién y el conocimiento no puede ser unilateral (segtin el modelo tra-
dicional escolar) sino que debe tomar en cuenta la interaccién con el ptblico en
general y con todas las ramas de las ciencias que se relacionan con un saber parti-
cular. Existen distintos tipos de aprendizaje y diversas formas de inteligencia, por
lo que los programas de ensefilanza deben adecuarse a las capacidades y la estimu-
lacién del que aprende. El desarrollo de Internet ha modificado nuestra relacién
tanto con los libros como con las instituciones de ensefianza con lo que se presen-
tan dilemas ante el futuro de las bibliotecas y los acervos bibliograficos en papel.

Unidad 2

Bloque 1: El poder del atomo

Actividad 1

a) En México la mayor parte de la energia eléctrica se genera a partir de plantas
termoeléctricas, éstas utilizan la energia de calor producida por la combustiéon
de combustibles fosiles. Le siguen en importancia las plantas hidroeléctricas y
en un menor porcentaje, las geotérmicas.

b) La relacién radica en las fuentes primarias utilizadas para generar la electri-
cidad. La generacién de energia, no sélo en nuestro pais sino en todo el
mundo (cerca del 80% de la produccién de energia mundial), se
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basa en la utilizacién de combustibles fésiles y la combustién de éstos pro-
voca una serie de gases (principalmente didxido de carbono) que contribuyen
al llamado efecto invernadero favoreciendo el calentamiento global.

c) Las crisis energéticas no radican en la veracidad o no de este postulado. Parte
del problema radica en que no toda la energia disponible en el universo es ac-
tualmente utilizable para nuestros propdsitos. Sélo sabemos utilizar una muy
minima parte de la energia que encontramos en nuestro planeta. Otra parte del
problema radica en el costo de convertir esa energia en energia utilizable (elec-
tricidad primordialmente) y en las fuentes que actualmente utilizamos para
producir energia, ya que son fuentes no renovables.

Actividad 2

Salud

Medios de transporte

Agricultura

Medio ambiente

La radiacion controlada no represen-
ta ningln riesgo para la salud, incluso
se utiliza para tratar el cancer, para
tomar radiografias, tomografias, ana-
lisis de contraste, entre otros.

Abastecimiento de energia, permiten
detectar y rastrear el desgaste de los
neumaticos.

Produccion de fertilizantes, pesticidas,
y de productos transgénicos.

La técnica de la aplicacion neutronica
permite analizar el contenido de par-
ticulas en el aire, algunas de las cua-
les resultan contaminantes para el
ambiente.

La exposicion prolongada o directa
puede provocar cancer, Sindrome de
Radiacion Aguda, quemaduras, pro-
blemas respiratorios, envenenamiento,
dafos en la tiroides.

No se cuenta con protocolos adecuados
para la disposicion de los residuos.

Posible contaminacion de la cosecha.

Liberacion de isotopos radiactivos en
fuentes de agua potable, contamina-
cion térmica, lluvia radiactiva, retencion
de residuos radiactivos en la atmosfera.

Actividad 3

1. El término energia nuclear lo empleamos para designar aquella energia que se
libera a partir de reacciones nucleares (en los nicleos de los 4tomos), de donde
ha tomado su nombre. Coloquialmente nos referimos a este término para de-
signar el tipo de energia eléctrica que se obtiene por reacciones nucleares o
atémicas. Estas pueden ser de fusion nuclear o de fisiéon nuclear.

2. El término energia atémica o energia nuclear se usa indistintamente. Hace re-
ferencia al mismo fenémeno.

3. Si,la bomba atémica es una aplicacion de la energia nuclear. La bomba atémica
utiliza reacciones nucleares para generar destruccién masiva. En particular
utiliza la fisién nuclear y su correspondiente reaccién en cadena.
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Actividad 4

b)

1. Una nucleoeléctrica, también llamada central nuclear, es una planta que sirve

para generar energia eléctrica a partir de la energia de fisién nuclear. Un reac-
tor nuclear es el instrumento o dispositivo en el cual se lleva a cabo la reacciéon
nuclear de manera controlada. Una central nuclear pude tener varios reacto-
res.

. Los reactores nucleares pueden tener diversos usos, como la produccién de

energia eléctrica. Sin embargo no se restringe sélo a ese uso. Otros ejemplos
son la propulsién de submarinos o barcos, energia para naves o instrumentos
espaciales, investigacidn cientifica y médica, entre otros.

. El principal combustible que utiliza un reactor nuclear es un elemento o iséto-

po fisionable. Comtinmente uranio, plutonio o torio.

La energia nuclear de fision estd presente en gran parte del planeta y son mu-
chos los paises que se benefician de ella. Mds de 400 reactores nucleares en
mas de 30 paises se encuentran funcionando alrededor del mundo y generan
cerca del 15% de la energia eléctrica mundial. Un niimero importante de reac-
tores se encuentran en construccion.

Mapa de las regiones del mundo con energia nuclear.

Los beneficios son muchos principalmente econémicos lo cual muchas veces
repercute de manera positiva a la situacién politica de los paises. Sin embargo,
como la historia lo cuenta, dicha tecnologia puede causar graves accidentes, lo
que ha generado protestas e inconformidad por un sector importante de la
poblacién mundial.
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5. Cabe seialar que la planta de Fukushima en Japén contaba con los més estric-
tos niveles de control y seguridad. Sin embargo, fue una prueba de lo imprede-
cible y poderosa que puede ser la naturaleza. La planta contaba con la seguridad
suficiente para soportar sismos de muy altas magnitudes, sin embargo no se
contaba con la seguridad para soportar un gran sismo junto con un maremoto
o inundacién. Y la convergencia de estos dos fenémenos fue lo que causé la
tragedia en la central de Fukushima.

6. En primer lugar el costo humano, pues de manera directa quedaron afectadas
mas de 70 personas que trabajaban en la planta, ademds de las 150 000 que
tuvieron que ser evacuadas de las dreas colindantes. El costo econémico del
accidente fue incalculable pues la planta tuvo que ser desmantelada por com-
pleto, ademas de que todo el terreno y sus alrededores quedaron completa-
mente inhabilitados para el desarrollo de cualquier tipo de vida. En el ambito
politico muchos paises de Europa como Alemania y Suiza ordenaron revisio-
nes a los reactores que presentaban caracteristicas similares al ubicado en
Fukushima, algunos de los cuales fueron cerrados de manera preventiva.

7. La organizacién “Ecologistas en accién’, junto con otras asociaciones ecologis-
tas han pugnado por el cierre total de las plantas nucleares, y en paises como
Venezuela se detuvo por completo el plan de instalacién de centrales nuclea-
res.

8. Las consecuencias ambientales afectan a todos los paises por igual, pues inclu-
so se tuvo registro de particulas radiactivas de Fukushima que habian llegado
al territorio de Estados Unidos, ademds de que parte de los residuos de yodo
radiactivo fueron liberados accidentalmente en aguas ocednicas. El dafo per-
manente en la flora y la fauna de la regién también representan un desequili-
brio en el ecosistema mundial, pues la pérdida de especies reacciona al modo
de una cadena en la cual todos los integrantes de un sistema se ven perjudica-
dos de manera directa o indirecta, aunque aun no se tiene resultados definiti-
vos de la magnitud del dafio.

Actividad 5

Una vez elaborado tu ensayo verifica que tomaste en cuenta sus principales ele-
mentos mediante la siguiente ribrica. Recuerda que debes alcanzar una puntua-
cion de al menos 12 puntos, de lo contrario te sugerimos reelaborar tu ensayo.
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Estructura
y argumentacion

Informacion

Coherencia

Gramatica
y ortografia

Fuentes
consultadas

Conclusiones

Total

Solamente contiene
el desarrollo del topi-
co. No proporciona
su opinion sobre el
topico.

La informacién conte-
nida es insuficiente o
nula.

La relacion de las
ideas expresadas en
el escrito no es clara,
es dificil entender lo
que pretende el autor.

Comete mas de 5
errores de gramatica
u ortografia que dis-
traen al lector del
contenido.

Las fuentes emplea-
das provienen de
publicaciones no ar-
bitradas o carecen de
respaldo institucional.

No se encuentra una
reflexion final sobre
el topico abordado

Carece de alguno de
los siguientes: intro-
duccion, desarrollo o
cierre. En algunos
casos comparte su
opinion sobre

el topico.

Falta informacion
importante sobre el
topico.

La relacion de las
ideas se expresa en
algunos casos, mien-
tras que en otros es
complicado establecer
la forma en la cual se
vinculan.

Comete entre 4y 5
errores de gramatica
u ortografia.

La mayoria de las
fuentes provienen de
publicaciones arbitra-
das o de instituciones
que las respaldan.

Concluye dando un
argumento corres-
pondiente al desarro-
llo del topico.

El texto cuenta con
introduccion, desarro-
llo y cierre. Proporcio-
na sus puntos de vista
y los argumenta co-
rrectamente.

Incluye la informacion
necesaria para com-
prender el topico
abordado

Describe los elementos
que aborda en el escri-
to de manera ordenada
y logica, lo cual permi-

te en todo momento la
comprension de ideas

y de hechos.

No comete errores de
gramatica y ortografia.

Todas las fuentes utili-
zadas provienen de
publicaciones arbitra-
das o de instituciones
que las respalden.

Hace una reflexion y
argumenta de manera
correcta sus conclusio-
nes, asimismo propone
nuevas preguntas.

Retroalimentacion: Si obtuviste entre 15y 18 puntos ya dominas la elaboracion de
un ensayo, sélo tienes detalles por mejorar. Si alcanzaste entre 10 y 14 puntos, de-
bes revisar los indicadores donde tuviste menor puntuacion y repasar esos temas.
Si obtuviste menos de 10 puntos, sera mejor que intentes de nuevo la elaboracién
del ensayo, poniendo mas atencién en superar lo que se te dificulta.
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Actividad 6
b)

Produccion de una gran cantidad de energia a bajo
costo.

La energia producida es “limpia”, pues sus residuos
son minimos y no representan riesgos si son dese-
chados con el cuidado debido.

La planta presenta irregularidades y deficiencias,
por lo que se ha vuelto un peligro.

Su diseno es obsoleto.

No se le ha dado el mantenimiento debido a ninguna

e X _ . de las areas de la planta.
Reduce la utilizacion de combustible fosil no reno-

vable Los técnicos que laboran ahi no estan preparados

en ingenieria de reactores, ademas de que no se
acatan los manuales basicos de seguridad.

1. Laguna Verde es la tnica central nucleoeléctrica ubicada en nuestro pais. Su
actividad consiste en generar energia eléctrica utilizable a partir de la energia
nuclear.

2. Generar grandes cantidades de energia eléctrica a partir de combustibles nu-
cleares.

3. La central consta de dos unidades, cada una con capacidad de 682.44 megava-
tios. Lo cual es equivalente a aproximadamente el 3% de la energia eléctrica del
pais.

4. El desarrollo de la planta de Laguna Verde no ha estado libre de obstaculos.
Desde la construccién de la central se han presentado protestas de diversos
grupos tanto nacionales como internacionales. Las protestas van desde inte-
grantes de las comunidades cercanas a la planta hasta protestas de comunida-
des ecologistas internacionales como Greenpeace. Las protestas se presentan
principalmente por el dafo ecoldgico o impacto ambiental que la planta pro-
duce, asi como por la operacién bajo inadecuadas medidas de seguridad.

Actividad 7

b) Un reactor nuclear es un claro ejemplo de la relacién entre la ciencia y la tec-
nologia. Por un lado la ciencia aporta los conocimientos fundamentales sobre
la teoria atémica, el comportamiento de los elementos radiactivos, la fision
nuclear y en general todos los conocimientos detras del funcionamiento de un
reactor. Y por otro lado los avances tecnoldgicos, como sistemas de control,
monitoreo y computo, hacen posible la puesta en practica de dichos conoci-
mientos.
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Actividad 8

1. No, México no es un pais que base la produccién de energia eléctrica en la
energia nuclear. A diferencia de otros paises donde la mayor parte de su ener-
gia proviene de centrales nucleares, en México s6lo una minima cantidad pro-
viene de ella y por el momento no existen proyectos de expansién en lo que a
este tipo de tecnologias se refiere.

2. Nuestro pais es un pais rico en recursos naturales que podrian ser utilizados
para generar energia eléctrica. Mencionamos algunos ejemplos a continuacién:
Energia solar en las zonas aridas y/o desérticas del pais que reciben gran canti-
dad de energia del Sol. Energia edlica en las zonas costeras o en las zonas que
reciben constantemente vientos. Energia geotérmica en las zonas de nuestro
pais que cuentan con salidas naturales del calor interno de la Tierra. Energia de
biomasa o combustibles vegetales en las zonas fértiles o de cultivo de nuestro
pais. Este tipo de energias renovables tienen un menor impacto ambiental que
las energias que actualmente utilizamos las cuales provienen en su mayoria de
combustibles fésiles.

3. En nuestro pais existen diversas iniciativas y se realizan grandes esfuerzos para
desarrollar sistemas alternativos de produccion de energia. Tanto la Secretaria
de Energia (SENER) como la Comisién Federal de Electricidad (CFE) tienen
como una de sus prioridades la utilizacién de energias renovables. Asi mismo,
el Plan Nacional de Desarrollo (PND) menciona la necesidad de implementar
proyectos de este tipo. Actualmente se cuenta ya con diversos proyectos de
energia edlica, hidrdulica, biomasa (bagazo de cafia), biogds y sistemas hibri-
dos, entre otros.

4. En México la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMAR-
NAT), la Comisioén Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas (CNSNS) y
la Comisién Federal de Electricidad (CFE) contribuyen para el desarrollo de
politicas publicas y resguardan el orden en materia de usos energéticos y pro-
ducciéon de energia nuclear. Existe ademds un organismo internacional que
pertenece a la ONU, el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)
que regula la produccion de este tipo de energia y vigila que se cumplan ciertas
normas que garanticen la paz y seguridad.

Cabe mencionar que a finales de los afios ochenta se organizé en varios
paises del mundo un movimiento social llamado “abandono de energia nu-
clear” que advertia sobre sus riesgos después del accidente de Chernobyl que
proponia consumir otro tipo de energias como la eléctrica o ahora las alterna-
tivas.

Hoy en el mundo se vive el contraste de paises como Nigeria que apenas
han adoptado el programa nacional para el despliegue de potencia nuclear ha-
cia la generacion de electricidad muy recientemente, y otros que ya estan en
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proceso de abandonar esta practica, o lo han logrado completamente como
Irlanda, pais libre de energia nuclear (gracias a las acciones de las organizacio-
nes sociales a favor de la ecologia en ese pais).

. Esta respuesta es libre. Puedes considerar los movimientos sociales organiza-
dos a favor de la ecologia, el uso ordenado de los medios de comunicacidn, la
participacién ciudadana con los organismos publicos establecidos para este
asunto, entre otros.

. Si; en algunos paises como Espaiia, Alemania y Chile se han presentado quejas
por parte de organizaciones civiles respecto de permisos gubernamentales que
aprobaban el establecimiento de plantas nucleares. Esto ha llevado a la revisiéon
de dichas politicas publicas, e incluso al cierre de algunas plantas de energia que
funcionaban con base en combustibles no renovables, con el fin de privilegiar
aquellas fuentes energéticas no contaminantes, como la edlica y la hidrdulica.

. Esta respuesta es libre. Sin embargo es importante considerar las siguientes
ideas:

 La sociedad global actual se caracteriza por la cantidad de informacién que
posee y la velocidad en que ésta se transmite. Es contradictorio que en la
época de mayor alcance en el conocimiento de nuestro mundo y de nuestro
medio ambiente, suceda esta destruccidn ecolégica masiva en medio de una
irresponsabilidad social consciente en la mayoria de los habitantes del pla-
neta.

« Vivimos grandes amenazas procedentes del desastre ecolégico que han pro-
vocado nuestros estilos de vida, pero también debido a los peligros tecnolé-
gico-industriales motivados por intereses econémicos.

« El desarrollo del entramado tecnocientifico afecta no sélo los entornos so-
ciales y culturales sino también los naturales.

. Deben asegurarse que la energia se produzca de la manera mas limpia y susten-
table posible, ademas de ratificar las condiciones de seguridad para todos sus
empleados y usuarios. Dichas instituciones deben comprometerse con la in-
vestigacion, busqueda y explotacion de fuentes de energia renovables que pue-
dan llegar a todos los rincones de la Tierra por igual.

. Esta respuesta es libre, pero es importante considerar opciones como las que a
continuacién apuntamos a manera de ejemplos:

- Lainvestigacion cientifica en torno a nuevas formas de energia tales como la
biomasa o la fusién nuclear.

+ La posibilidad de regular las construcciones de nuevas viviendas y zonas
industriales para que sean autosustentables en el futuro préximo.

+ El lanzamiento de campaiias ecoldgicas (preventivas y correctivas) en la
educacion de las nuevas generaciones.

Apéndice 1
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+ La aplicacion de politicas publicas puntuales para prevenir la contamina-
cién ambiental y para potenciar el conocimiento cientifico y el desarrollo
tecnoldgico.

Actividad 10

1. Se puede contener por confinamiento inercial, mediante el cual el plasma se
contiene por muy poco tiempo pero a densidades muy altas (con lo que se pro-
ducen muchas reacciones). Se consigue comprimiendo una pastilla de hidrége-
no mediante el uso de varios haces de rayos laser, o bien de iones pesados
acelerados. En este caso la produccién de energia es solamente momentanea.

Otra manera de contencion es por confinamiento magnético, es decir el
material a fusionar se mantiene en un campo magnético mientras se le hace
alcanzar la temperatura y la presién necesaria para su fusién. Debido a que el
plasma estd formado por particulas cargadas éstas se ven obligadas a moverse
describiendo hélices a lo largo de las lineas magnéticas y disponiendo estas li-
neas de manera que se cierren sobre si mismas, las particulas pueden quedar
confinadas durante tiempos lo suficientemente largos como para conseguir
muchas reacciones de fusién. En este tltimo caso la produccién de energia si
puede ser continua pues el combustible en forma de plasma se mantiene a alta
presion y temperatura en un recipiente en forma de anillo usando los mencio-
nados campos magnéticos para que ni salga del recipiente ni toque sus pare-
des.

2. Hasta el momento se ha conseguido gracias a la bomba primaria de fusién que
genera las condiciones de presion y temperatura necesarias para comenzar la
reaccién de fusion de nidcleos de hidrégeno (también puedes encontrar que
estos iniciadores se conocen como detonadores de fusion termonuclear). Tan-
to la temperatura de millones de grados como la presién se mantienen en el
plasma con imanes en forma de anillos engarzados perpendicularmente en el
anillo del recipiente.
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Actividad 11

Momento histoérico

Apéndice 1

Antiguos navegantes Primeros astrénomos Pequeria ciencia Gran ciencia Tecnociencia
Metodologia: Metodologia: Metodologia: Metodologia: Metodologia:
Observacion de la boveda Simple observacion. Observacion y Observacion, Observacion,
celeste. experimentacion. experimentacion, apoyo experimentacién, grandes
Modo de Contribucién: importante en inversiones en tecnologia
conocimiento Contribucién: Compilacion del primer Contribucién: instrumentos de de vanguardia
ividad Cartas de navegacion. catélogo estelar; el Desarrollo de los experimentacion, didlogo desarrollada
y ?Ct'v' a desarrollo de un sistema primeros telescopios. cientifico e especificamente para
cientifica de clasificacion de las interdisciplinario. cada proyecto.
determinante magnitudes de los brillos
estelares. Contribucién: Contribucién:
Clasificacion de las Desarrollo de los
estrellas, desarrollo de primeros telescopios
nyp élites y
de observacion estelar. estaciones espaciales

S

¢Qué has
aprendido?

observaciones

Comentarios y <
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Actividad 12

b)

1. El hidrégeno y el helio son los elementos mas ligeros de la tabla periédica. Sus

numeros atémicos son 1y 2 respectivamente. Es por esto que los encontramos
en los primeros sitios de la tabla periddica. De igual forma estos son los dos
elementos mas abundantes en el universo.

. Aunque hay diversas caracteristicas que se tienen que considerar cuando ha-

blamos de procesos como la fusién nuclear, en general podemos decir que en
una reaccion de fusién nuclear lo que se busca es combinar los nicleos de dos
elementos de tal manera que formen uno nuevo con un dtomo mas pesado. Al
igual que todo en la naturaleza todo tiende a buscar el equilibrio por lo que es
relativamente mas sencillo buscar la fusién de atomos ligeros, y los mas ligeros
son el hidrégeno y el helio, que de dtomos més pesados. Es por esto que estos
elementos (mds especificamente algunos de sus isétopos) son utilizados para
las reacciones de fusién. Desde otro punto de vista podemos decir que las fuer-
zas de repulsién a vencer para unir dos nticleos es menor en el caso de los ele-
mentos ligeros.

. Tanto el uranio como el plutonio son elementos radiactivos pesados. El uranio

tiene el mayor peso de entre todos los elementos que se encuentran en la natu-
raleza, su nimero atémico es 92. Por otro lado aunque el plutonio es conside-
rado un isétopo radiactivo artificial (es decir que no se encuentra presente de
manera natural) tiene un nimero atémico de 94. Por lo que ambos estin den-
tro de los de mayor numero atémico.

. El uranio y el plutonio son actinidos, esto es que todos sus isétopos son radiac-

tivos por lo que son altamente fisionables, ademas de que no se encuentran en
cantidades significativas en la naturaleza, sino que han sido producidos en su
mayoria por el ser humano. El hidrégeno y el helio, en cambio, se encuentran
en condiciones normales en la atmdsfera, ademas de que al ser gases no son
facilmente fisionables pero funcionan como moderadores de las reacciones
nucleares.

. Entre otras caracteristicas estos elementos, al ser de los mas pesados que pode-

mos encontrar, se pueden dividir relativamente con mayor facilidad. En otras
palabras, son elementos que admiten facilmente la fision.

Actividad 13

1. La demanda de energia se ha ido incrementando y cada vez sera mas grande,

por lo que es necesario asegurar el suministro de energia por medio de fuentes
que no dependan de combustibles fésiles. La fusién nuclear es una buena alter-
nativa para esta demanda.
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2. La fusién es una fuente de energia segura, abundante, limpia y sustentable.
3. El esfuerzo internacional coordinado ha obtenido ya grandes avances y resul-
tados en el ambito de la fusién nuclear, ejemplo de esto es el proyecto JET.

Bloque 2. Energias limpias: la ciencia a favor
de la calidad de vida

Actividad 14

a) Respuesta personal. Para contestar puede ayudarte reflexionar sobre las si-
guientes interrogantes: ;cudl es el fin tltimo del hombre?, ;en qué consiste la
felicidad?, ;qué significa vivir bien?

b) Una contribucidén crucial de la ciencia es el conocimiento del universo y de
nosotros mismos. La finalidad de la ciencia debe ser, con el mejor aprovecha-
miento de los recursos que tenemos, conseguir el mayor beneficio posible para
el ser humano. Recuerda que el ser humano necesita salud, vivienda, educa-
cion, recreacion, seguridad, oportunidades de crecimiento y desarrollo perso-
nal, paz, entre otros.

¢) Tu opinidn.

d) Tu opinién.

e) Se otorgan becas a estudiantes de posgrado, se dan estimulos econémicos a los
investigadores de alto nivel, se destina un presupuesto medianamente amplio a
la produccién cientifico-tecnoldgica en el pais a través del CONACYT vy las
instituciones educativas publicas de alto nivel. Tanto la SEP como el CONA-
CYT (Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia) coordinan propuestas
de divulgacion de la ciencia y captacién de nuevos talentos.

Corresponde también a CONACYT, entre sus funciones mas destacadas,
formular y proponer las politicas nacionales en ciencia y tecnologia, apoyar la
investigacidn cientifica basica y aplicada y la formacién y consolidacién de gru-
pos de investigadores en todas las dreas de conocimiento, e impulsar la innova-
cién y el desarrollo tecnolégico.

Actividad 15

1. Porque el suministro de energia es una cuestién que atare a toda la comunidad
y sin la colaboracién masiva de sus miembros sera imposible implementar una
verdadera reforma que asegure la continuidad de las fuentes de energia segiin
un modelo sustentable.

2. La responsabilidad ética tiene que ver con el cuidado que ponemos en que
nuestros actos coincidan con el sistema de valores que hemos adoptado cons-
ciente y auténomamente, en este sentido es importante considerar que si unos
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de nuestros valores son la vida, la salud y la preservacion de las especies anima-
les y vegetales, para ser coherentes resulta prioritario cuidar, ahorrar y hacer
buen uso de las fuentes energéticas que tenemos, asi como concientizar a nues-
tra familia y amigos respecto de la importancia de cuidar las fuentes de energia
y apostar por recursos renovables y amigables con el ambiente.

La responsabilidad social (ademds de la conciencia moral personal, que
tiene que ver con el respeto y la justicia con el préjimo) implica seguir las nor-
mas establecidas por tu comunidad y participar en su construccién. Ello signi-
fica que como parte de tu responsabilidad social con el cuidado del ambiente es
importante que participes en la deteccién de necesidades de tu comunidad, en
su andlisis y que propongas soluciones viables para remediarlas.

3. Hacer propuestas locales para el cuidado de la energia, como pueden ser la
implementacién de focos ahorradores, apagar todas las luces de la calle y de la
casa cuando haya luz del dia, proponer la instalacién de celdas solares, entre
otros.

4. Estar informado acerca de las reformas y politicas publicas que se relacionen
con la forma de proporcionar energia a la poblacidn, asi como la participaciéon
activa en los foros de votaciones y propuestas en los cuales la ciudadania pueda
alzar la voz en pro de las fuentes de energias limpias y sustentables.

Actividad 17
a)

Eléctrica

Solar

Gas

Biomasa (lena)

Petroleo/Gasolina

c) Puedes considerar los costos que aparecen en tus recibos de luz, gas y otros.

Actividad 18

La fotosintesis es un proceso mediante el cual las células con clorofila de las plantas
verdes atrapan una pequena cantidad de energia luminosa para convertir en aziicar
y oxigeno el di6xido de carbono (que toman del aire) y el agua (que toman del sue-
lo). Dentro de las células de sus hojas, se sintetizan las aziicares y de esta manera
obtienen la energia para sus funciones a partir del Sol.
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Si no recuerdas muy bien, revisa lo que aprendiste sobre fotosintesis en tus
estudios previos.

Actividad 19

Ventajas y desventajas de la “hoja artificial” frente a las energias tradicionales.

1. Es una fuente de energia limpia. 1. El flujo de energia solar no es constante.
2. El Sol es relativamente inagotable. 2. Su tecnologia y modos de aplicacion todavia
3. Es barata. se encuentran en fases muy tempranas.

3. No esta al alcance de todos.

Actividad 20

Esta respuesta es libre; sin embargo puedes considerar las diferencias entre hogares
normales y autosustentables para proponer las acciones concretas que ti puedes
realizar seguin tu contexto.

Cinco diferencias principales entre hogares normales y autosustentables pue-
den ser:

1. El modo de obtener la energia, pues los hogares sustentables no dependen de
ninguna fuente externa. Considerando que las fuentes externas, ademads de de-
jar residuos contaminantes tras su uso, utilizan recursos no renovables como el
gas o la energia eléctrica, estos preservan los recursos y no contaminan.

2. El agua de las casas sustentables no requiere de un suministro constante sino
que se purifica dentro del sistema mismo de la casa y puede reutilizarse en di-
versas ocasiones.

3. La temperatura de las casas tradicionales depende del exterior, o en su defecto
del sistema de calefaccién o aire acondicionado (que utilizan energia eléctrica
o gas para su funcionamiento); las casas sustentables regulan la temperatura
por medio del calor que guardan los materiales de construccidn, la mera venti-
lacién o a través de celdas solares instaladas en el techo.

4. Las casas sustentables practicamente anulan el consumo de gas LP, al calentar
el agua por medio de celdas solares.

5. Los acabados de las casas sustentables suelen ser mas baratos al estar fabrica-
dos con materiales reciclados, ademds de que son duraderos y seguros, pues
carecen de quimicos y solventes que pueden resultar perjudiciales para algunas
personas sensibles.
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Actividad 21

Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012

Plan Verde de la Ciudad de
México

Ley de Desarrollo Rural
Sustentable

Actividad 22

Energia solar La energia solar puede ser térmica y fotovoltaica. Se puede aprovechar para
calentar el agua y también en acondicionadores aumentando la temperatura y
en la refrigeracion. También se puede usar para generar electricidad, para las
vias de trenes eléctricos, para iluminacion publica, bombeo de agua, equipos
electronicos, entre otros.

Energia eolica La energia mecanica que posee el viento dependiendo de su velocidad puede ser apro-
vechada de muchas maneras, por ejemplo produciendo energia eléctrica. La energia
mecanica producida de esta manera puede ser transformada y utilizada segin las nece-
sidades que se presenten. Si quieres saber mas consulta la siguiente direccion: <http://
centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Curiosid/rc-74/rc-74.htm>.

Energia hidraulica Este tipo de energia aprovecha la caida del agua cuando desciende de cierta
altura. La energia potencial, durante la caida, se convierte en energia cinética.
Cuando el agua pasa por las turbinas se provoca un movimiento de rotacion
que finalmente se transforma, por medio de generadores, en energia eléctrica.
Si quieres saber mas, consulta: <http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Energia
Hidraulica.htm>.

Biocombustibles Generalmente se usan en sustitucion de los combustibles fosiles en los medios
de transporte. Si quieres saber mas puedes referirte a: <http://www.ecologis-
mo.com/2008/11/17/usos-del-biocombustible/>.

Actividad 24

Recuerda que es importante que tomes en cuenta las necesidades particulares de
cada nivel.

De preferencia busca proponer alternativas diferentes para cada nivel y no so-
lamente una estrategia adaptada a cada uno.
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Bloque 3: Funcion de las Primeras Sociedades
a partir de la agricultura

Actividad 26

Puedes considerar las redes sociales, Internet, y la telefonia celular, entre otros.

Actividad 27

1.

N

Trabajar fuera de la oficina.

2. Comunicarte con personas en todo el mundo en tiempo real.
3.
4. Tener acceso a la informacién de manera instantdnea, en cuanto se esta gene-

Videoconferencias a las que se puede tener acceso en los estudios y en el trabajo.

rando.

. Organizar grupos de trabajo a distancia.
. Participar en foros de tu interés.
. Estar en contacto con tus amigos y familiares o apoyar causas de indole social

significativas, a través de las redes sociales.

Actividad 28

1.

2

3.

Revisando si tiene un autor reconocido, si esta respaldado por alguna universi-
dad o institucién de confianza, si presenta citas y enlaces a otros sitios o articu-
los, entre otros.

Puedes confrontar la informacién obtenida con otros recursos en linea o me-
dios impresos reconocidos.

En primer lugar no utilizarla, y en segundo notificar a la pagina que sostiene
dicha informacién, o en algunos casos graves, denunciar el mal uso de la infor-
macion en linea.
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Actividad 31

La revolucion de los ~ Consulta:
paises arabes 2011 <http://sociologiayredessociales.com/2011/02/el-papel-

de-las-redes-sociales-de-internet-en-la-revolucion-arabe-

el-caso-de-egipto/>.

Las dltimas eleccio- Consulta

nes presidenciales en  <http://fundacionbetiko.org/index.php/es/

Estados Unidos anos/2011/443-lasrevolucionesarabes2011>.

Las protestas en Consulta:

todo el mundo bajo <http://revistasocialesyjuridicas.umh.es/Revista/NUME-
el nombre de RO_6_files/01-Gonzalez.pdfhttp://es.wikipedia.org/wiki/
“Occupy” Occupy_Wall_Street

http://suite 101.net/article/el-movimiento-occupy-crea-
una-red-social-propia-y-segura-a75226
http://www.occupytogether.org/>.

Actividad 32

1.

2

En las sociedades agricolas:

R. Los recursos naturales del entorno y los recursos materiales.

¢Por qué?

R. Porque le daban un gran valor a la tierra de cultivo, pues se consideraba que
de su extensién dependia la cantidad de cultivos. También era muy importante
tanto el nimero de personas como su fortaleza fisica para el trabajo agricola
por la falta de organizacién estable en las comunidades. La distribucién de re-
cursos alimentarios, su almacenamiento y comercio eran rudimentarios por lo
que las personas dependian de la cantidad de recursos materiales asequibles, se
valoraba el trabajo fisico y la fertilidad de la tierra.

. En las sociedades industriales:

R. Se valoraban los recursos intelectuales capaces de producir las herramientas
y maquinas de trabajo y los modelos de produccién. También apreciaban otro
tipo de recursos naturales como los combustibles fésiles, por ejemplo el car-
bén y el petrdleo (para hacer funcionar las maquinas). En esta etapa comenza-
ron a considerarse importantes los conocimientos disponibles recientes por su
posible aplicacién tecnolégica.

. ¢Por qué?

R. Los procesos de urbanizacién y la Primera Revolucién Industrial trajeron
consigo un cambio radical en la valoracién de los recursos humanos y materia-
les. El valor del artesano y el campesino se degradd, asi mismo los recursos
materiales carecian del interés de antaiio, pues ahora se podian conseguir con
mayor facilidad gracias a la industrializacién y a los procesos de manufactura.
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En las sociedades industriales lo mas valorado era el conocimiento tecnolégico
disponible, la organizacién o estructura para aprovechar dichos conocimientos
y la capacidad de gestion de los recursos.

. En las sociedades modernas:

R. Se valoran el trabajo y el capital como recursos eje. Aunque otros recursos
“impalpables” como el “ingenio” para crear, la inteligencia para aplicar conoci-
miento y la capacidad para mejorar los medios de produccién, administrar y
negociar, se vuelven mas valorados.

. ¢Por qué?

R. Las sociedades modernas han sido industrializadas y mantienen fuerzas
econdémicas y sociales estables atribuibles al sistema econémico del que depen-
den, de ahi que sostengan como una prioridad dicho sistema econémico y que
por eso el trabajo y el capital sean los recursos més valorados, pues se cree que
de ellos depende el progreso.

. En las sociedades actuales:

R. Los recursos tecnolégicos y de comunicacién, ademas de los potenciales
recursos llamados "humanos”, es decir, habilidades, experiencias y competen-
cias de las personas, las cuales son utilizadas para resolver problemas o trans-
formar la realidad.

. ¢Por qué?

R. Son sociedades hipercomunicadas, que buscan soluciones integrales a sus
problemas, se fundamentan en la innovacién constante y la creacién de estra-
tegias originales de desarrollo. Estas sociedades dependen de recursos no ma-
teriales para generar y gestionar conocimiento y aprendizaje a gran velocidad
(se valora el conocimiento tecnocientifico, una idea revolucionaria, la creativi-
dad, entre otros).

‘Ya estoy preparado (a)?
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Enseguida cuenta el nimero de aciertos que tuviste y ubica tu nivel de desempeiio
en la siguiente tabla. Realiza la retroalimentacion que se te sugiere, segtin tu nivel

alcanzado.
Insuficiente Menos de 6 Si obtuviste este nimero de respuestas correctas es necesario
respuestas correctas que vuelvas a repasar los saberes del modulo.
Elemental De6a7 Si obtuviste este nUmero de respuestas correctas es necesario
respuestas correctas que repases las unidades en las que lograste menos puntua-
cion.
Bueno 8 respuestas Si obtuviste este nimero de respuestas correctas has alcan-
correctas zado un nivel de desempeno aceptable, te recomendamos
tomar en cuenta las preguntas que no respondiste correcta-
icular.
Excelente mente para repasar esos saberes en particula
De9a 10 Si obtuviste este nimero de respuestas correctas has alcan-
respuestas correctas zado un nivel de desempeno excelente, lo cual implica que
comprendiste y aplicaste de manera correcta cada saber del
modulo.
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La consulta en fuentes de informacion por Internet

La informacién es un punto nodal para la sociedad de hoy. Diferenciarla, manejar-
la y utilizarla son acciones basicas para nosotros los miembros de la sociedad del
siglo Xx1y por ello hay que acercarse a ella. Saber qué hacer es el primer paso.

La informacién se define como el conjunto de datos sobre algtin fenémeno de-
terminado; se obtiene de diversas formas, como la observacién o la busqueda in-
tencionada. En el primer caso es natural pero en el segundo no. Para aprender se
utilizan las dos pero para estudiar se usa principalmente la segunda.

La informacién se obtiene de fuentes primarias y secundarias, escritas, orales
y visuales, mediante medios impresos, electrénicos y personales. El conjunto de
datos por obtener es tan amplio que después de obtenidos se deben analizar, pues
no todo lo percibido o encontrado es certero y confiable y tampoco responde de
manera puntual al objeto de estudio.

En estos dias es comun el acceso a la informacién a través de Internet o red glo-
bal de informacién a la que se llega y se mantiene por medio de computadoras. Son
millones y millones de datos, documentos, imagenes, fotografias lo que se alma-
cenay alo que uno tiene acceso. Por eso, diferenciar entre informacion confiable y
la informacién basura es dificil. Los siguientes son algunos consejos o recomenda-
ciones para guiar tu busqueda.

1. Para distinguir el valor de la informacién para ti debes planear el objetivo antes
de comenzar a buscar. Los siguientes criterios de busqueda pueden ayudarte:
¢qué voy a buscar?, ;qué quiero saber de lo que voy a buscar?, ;para qué lo estoy
buscando?

2. Es muy importante que no busques saber TODO de un tema. Entre mads espe-
cifica sea tu busqueda, mayor oportunidad tienes de encontrar rapida y facil-
mente la informacién. Puedes caer en dos errores:

a) Especificar demasiado las cosas.
b) Dejar sin especificar las cosas.

3. Define qué sabes. Para comenzar a investigar hay que partir de tus conoci-
mientos previos. Lo que ya conoces te servird para realizar tu investigacion y
para diferenciar datos correctos de los incorrectos, los utiles de los indtiles.

a) Asegurate que la informacién que ti conoces previamente es correcta.
b) Asegurate que la informacién que es actual.
¢) Recuerda que, aunque no sepas del tema, si sabes cémo comenzar a buscarlo.

4. Decide dénde y cdmo vas a buscar.

Preguntate: ;qué palabras voy a utilizar?, ;qué criterios de bisqueda? Tienes

que enlistar las palabras clave para tu busqueda. Conforme avances, agrega mas

palabras clave.

6. Planeala basqueda de acuerdo a tu nivel de conocimientos: vas a investigar algo
muy basico o mds avanzado. Los mejores lugares para comenzar a informarte

o
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son diccionarios, enciclopedias, las lecturas sugeridas en los libros de texto, las
péginas de Internet “oficiales” (aquellas del gobierno, de las organizaciones im-
portantes (como la ONU, la UNICEF), paginas de universidades de prestigio
(como la UNAM, el IPN). Estas péaginas “oficiales” tienen CONTROL sobre sus
contenidos por lo que la informacién encontrada, aunque puede ser subjetiva
(que depende de un punto de vista), es la “oficialmente correcta”.

Es muy importante que pongas MUCHA ATENCION en tus primeras lec-
turas. Debes encontrar informacién correcta. Para ello es necesario que com-
pares los datos obtenidos entre si.

7. Buscay consulta la informacién utilizando un buscador (el que te va a encon-
trar dénde, de todo el Internet, esta tu tema).

Algunos buscadores son:

+ mx.yahoo.com

+ www.google.com.mx

 mx.altavista.com
Si quieres noticias probablemente las encuentres en:

+ www.bbc.co.uk/mundo/index.shtml

+ mx.reuters.com

+ mx.news.yahoo.com
Si buscas libros los puedes encontrar (ademads de en una libreria) en:

+ books.google.es

« www.booksfactory.com/indice.html

» www.ucm.es/BUCM/atencion/25403.php
Si lo que deseas son diccionarios:

« rae.es/rae.html

+ www.diccionarios.com

+ www.elmundo.es/diccionarios
:Qué opciones del buscador me conviene utilizar?

Los buscadores presentan algunas opciones tales como:

« Opciones de Busqueda: Incluye “buscar videos’, “buscar imagenes’, “buscar
noticias’, “busqueda en espaiol’, “biisqueda en México” etc. Lo que hacen
es especificar tu basqueda.

+ Dentro de “buisqueda avanzada” podras elegir como preferirias que te ayu-
dara a buscar. Utilizando las opciones de: “buscar con las palabras” y “que
no contenga las palabras” puedes hacer tu busqueda ain mas pequena y te
serd mas facil encontrar lo que quieres.

8. Una vez obtenida la informacién: analiza. Los puntos mds importantes ahora
son: ;es lo que necesito?, ;qué tan correcto es el contenido?, ;qué tan confiable
es el autor?, ;cudles son algunos lugares de donde viene la informacién?

Rodrigo Zepeda Tello. “Guia basica para el manejo de Internet’,
en Liliana Almeida et al. (2011). Ciencia Contempordnea ;Para qué?
México: Edere/Esfinge, pp. 142-148.
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Textos sobre radioactividad

La radioactividad y sus efectos en la salud

A raiz de los dafos ocurridos en la planta nuclear de Fukushima (Japén), afectada
por el terremoto ocurrido recientemente en dicho pais, muchos se preguntan cua-
les son los efectos de la exposicion nuclear en la salud y surge la interrogante
sobre las repercusiones que la radioactividad liberada en las explosiones pueda
tener sobre la salud de los japoneses, especialmente en la salud de quienes viven a
un radio de 20 a 30 km. de la planta nuclear.

Aunque hasta el momento no hay informes oficiales sobre cual ha sido el nivel
de radiactividad que se ha escapado de la planta, Japdn estd tomando medidas
para proteger a la poblacién de dicha radiactividad y la Agencia de Seguridad Nu-
clear japonesa ha reconocido que los niveles de radiacién superaron los 8 milisie-
verts (mSv) por hora, el triple de la cantidad normal a la que estd sometida una
persona a lo largo de todo un afo.

La catastrofe que hoy vive Japdn tras las explosiones de la central nuclear, ha
sido comparada con la ocurrida el 26 de abril de 1986, en la planta nuclear de Cher-
nobyl, ubicada en territorio ucraniano muy préximo a la frontera con Bielorrusia,
hecho que veinte afios después, provocé numerosos casos de cancer entre quienes
vivian en las zonas irradiadas por la explosion de dicha central nuclear.

¢{Qué es la radiacion?

La radiacion es un tipo de energia que forma parte de la naturaleza y controlada no
representa ningun riesgo, pues de hecho las radiaciones conviven con nosotros en
hospitales, industrias y hasta en ciertos gases que se encuentran en el suelo. En el
campo de la medicina, las radiaciones se utilizan para tratar el cancer (radiotera-
pia) y para diagnosticar muchas enfermedades a través de rayos X.

Las radiaciones tienen muchos tipos de particulas, siendo las de tipo gamma
las més abundantes. Estas atraviesan sin dificultad los tejidos e impactan en el ADN
de las células, produciendo mutaciones celulares y dando lugar a diversos tipos de
cancer, especialmente leucemia y cancer de tiroides.

Efectos de la radiactividad o radioactividad sobre la salud

Los efectos que la exposicion a la radiacion tienen en el organismo humano son
diversos. Las repercusiones dependen de la distancia a la que se encuentre cada
persona, su sensibilidad y las dosis y los materiales radiactivos emitidos.

A mayores dosis de radiacién, mayores repercusiones en la salud, pues estas
destruyen el sistema nervioso central y los glébulos blancos y rojos, comprome-
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tiendo el sistema inmunolégico y dejando a la victima vulnerable ante las infeccio-
nes.

La poblacién mas vulnerable son los nifios, pues cuanto mas jévenes, mayor es
la sensibilidad a las radiaciones, las cuales pueden provocar incluso algin tipo de
retraso en el desarrollo cerebral de los bebés.

La exposicién puntual a altas dosis de radiacién (muy por encima de 100 mili-
sieverts), puede provocar el denominado Sindrome de Radiacién Aguda, es decir
ciertos efectos agudos en poco tiempo que incluyen: malestar, quemaduras en la
piel, problemas respiratorios, diarreas, fiebres, nduseas o vémitos, caida de pelo,
entre otros. Mientras tanto, los dafios acumulados pueden causar problemas de
salud mas graves a largo plazo, fundamentalmente céncer.

Cuando grandes cantidades de radiactividad entran en el cuerpo en muy poco
tiempo, afecta a todos los 6rganos y cualquiera de ellos puede tener un fallo fulmi-
nante. Una tunica dosis de 5.000 milisieverts, por ejemplo, mataria aproximada-
mente a la mitad de las personas expuestas en un mes.

Uno de los componentes més peligrosos para la salud que puede encontrarse
en un reactor nuclear, es el yodo radiactivo, el cual es absorbido por el organismo
durante un accidente nuclear y tiende a acumularse en uno de los 6rganos del cuer-
po mas sensibles a la radiacidn: la glandula tiroides, ocasionando casos de cancer'y
otros problemas de salud mds adelante.

Medicamentos contra la radiacion

En caso de haber estado expuesto a una alta radiacién, se administran pastillas de
yodo (yoduro de postasio), las cuales tienen como objetivo evitar los dafos en la
tiroides. A pesar de su elevada eficacia para proteger esta glandula, si se administra
en las primeras horas de la exposicidn, las pastillas de yodo no protegen otras par-
tes del organismo.

Cuando una persona ha estado expuesta a niveles excesivos de radiacion, se
habla de un envenenamiento o radiacion ionizante. Este tipo de radiacion causa
problemas graves que, después de la primera ronda de sintomas, puede provocar
un periodo breve sin enfermedad aparente, sin embargo, en ese lapso hay lesiones
potencialmente fatales en los érganos internos.

Actualmente existen medicamentos que pueden incrementar la produccién de
glébulos blancos para contrarrestar los dafios que la radiacién puede provocar en
la médula 6sea, y reducir el riesgo de lesiones en el sistema inmunolégico. También
existen fairmacos especificos para ayudar a reducir los dainos a érganos internos
causados por las particulas radiactivas. No obstante, la radiacién ionizante tiene
la capacidad de causar dafios importantes en los procesos quimicos internos del
organismo.

Tomado de: <http://www.salud.com/salud-en-general/la-
radioactividad-y-sus-efectos-en-salud.asp>. [Consulta: 28/08/2012].
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Riesgos medioambientales de la radiactividad

A nivel medioambiental, las consecuencias de los desastres nucleares asi como el
empleo de las bombas atémicas son desastrosos. Los is6topos radiactivos, cuya
vida media es a veces de millones de afios, entran en los ciclos biogeoquimicos y
son acumulados por los organismos mediante procesos metabdlicos selectivos.
Como sucede por ejemplo con el Yodo radiactivo —tal como pudo demostrarse en
la isla de Rongelap, cuyos pobladores de edad infantil, sufrieron en su gran mayoria
grandes trastornos a causa de las nubes radiactivas que alli llegaron a procedentes
de los experimentos nucleares efectuados en el atolén de Bikini. Efectivamente, el
Yodo radiactivo, siguiendo las vias metabdlicas del Yodo normal, llega a la glandu-
la tiroides, donde se acumula efectuando graves trastornos en su funcionamiento,
en forma de retrasos y desarreglos del crecimiento asi como de tumoraciones ma-
lignas en dicha glandula.

Son muchos isétopos radiactivos particularmente peligrosos. Entre ellos el
Estroncio-90 que puede sustituir en el organismo al calcio y el cesio-137 al potasio.
En general, los efectos de tales isétopos se traducen en mutaciones génicas induci-
das en el ADN de las células vivas que a menudo se traducen en manifestaciones
cancerigenas (leucemias, cincer de piel, etc.).

Actualmente los riesgos potenciales, debido al arsenal bélico nuclear, no pue-
den ser soslayados— el desmembramiento de la URSS estd empezando a aflorar un
peligroso trafico clandestino de plutonio y otros materiales radiactivos—, ni tam-
poco las utilizaciones colaterales de aquellos materiales(como por ejemplo, el re-
vestimiento de uranio usado por el ejercito de EEUU en la guerra del Golfo, de los
que se ha dicho que han producido molestias o enfermedades en un porcentaje
muy significativo de sus tropas).

No obstante, los mayores peligros que pueden derivarse de la energia atémica
son— dejando de lado un eventual holocausto nuclear- los relativos a la seguridad
de las centrales térmicas nucleares que pueden liberar, en caso de mal funciona-
miento, grandes cantidades de isétopos radiactivos a la atmdsfera o al agua con el
consiguiente riesgo para el ecosistema, cuyos constituyentes los pueden ir acumu-
lando y concentrando en forma creciente, en cada eslabén tréfico.

Otro problema muy grave para el cual no se dispone de ninguna solucién ade-
cuada es la gestion de los residuos cargados de radiactividad que generan las cen-
trales. Ninguin pais tiene alternativas validas para unos residuos que conservaran
su carga mortifera durante siglos o milenios. Mientras se limitan a almacenarlos.

Un problema colateral del funcionamiento de los reactores nucleares es la con-
taminacién térmica que provoca el vertido —en rios o costas— del agua de refrige-
racién de las centrales. Otra consecuencia de lo anterior son las lluvias radiactivas.

La retencidn a largo plazo de residuos radiactivos en la atmésfera permite que
algunos de los productos de vida corta se disipen en la atmésfera. En el caso de la
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lluvia radiactiva troposférica, se produce cierto grado de desintegracion radiactiva
en la atmdsfera, lo que reduce algo la dosis de radiactividad a la que se ven expues-
tos quienes se encuentran en la superficie de la Tierra. Con todo, los radioisétopos
de vida larga, como el Sr, no se desintegran apreciablemente durante el tiempo que
permanecen en la estratosfera, y por tanto, pueden seguir siendo un riesgo poten-
cial durante muchos aiios, sobre todo a través de los alimentos contaminados y
destinados al consumo humano. Se conocen dos tipos de lluvia radiactiva, la inicial
y la tardia. Si la explosién nuclear se produce cerca de la superficie, la tierra o el
agua se levantan formando una nube en forma de hongo. Ademas el agua y la tierra
se contaminan al mezclarse con los restos de la bomba. El material contaminado
empieza a depositarse a los pocos minutos y puede seguir haciéndolo durante 24
horas, cubriendo una zona de varios miles de kilémetros cuadrados, en la direccién
en que el viento lo lleve. Se llama lluvia radiactiva inicial y supone un peligro inme-
diato para los seres humanos. Si una bomba nuclear explota a gran altitud, los resi-
duos radiactivos se elevan a gran altura junto con la nube en forma de hongo y
cubren una zona aiin mas extensa. La experiencia de la lluvia radiactiva en el hom-
bre ha sido minima. El caso mds importante es el de la exposicion accidental de
islefios y pescadores en la explosion de 15 megatones del 1 de marzo de 1954. La
lluvia radiactiva ha afectado a los seres humanos en diversas ocasiones: las secuelas
de los experimentos nucleares estadounidenses en Bikini (Micronesia, 1946) y de
las bombas nucleares de Hiroshima y Nagasaki en 1945 todavia se manifiestan en
la poblacién que sufrié sus efectos y en sus descendientes. El 26 de abril de 1986
estalld el reactor de la central nuclear ucraniana de Chernébil, y emitié radiacién
durante 10 dias. En el plazo de cinco aiios el cancer y la leucemia aumentaron en la
zona un 50%. No es posible calcular o predecir las generaciones futuras que todavia
se veran sometidas a las consecuencias de los accidentes o explosiones nucleares.
Las propiedades de la radiactividad y las inmensas zonas que pueden contaminarse
convierten a la lluvia radiactiva en lo que, potencialmente, pudiera ser el efecto
mas letal de las armas nucleares.

Tomado de: <http://www.textoscientificos.com/fisica/
radiactividad/riesgos-medioambientales>
[Consulta: 28/08/2012].
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