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Las Formas:

Creaciones

de la Naturaleza
Construcciones
de 1a Humanidad

Programa EXPLORA - CONICYT



Retrocedamos en el tiempo, miles de millones de afos atras: es el ongen def Universo.
Como plantea una teoria cientifica, ha ocurrido el Big Bang, Ia gran explog ionsinicialidelnacimiento. Hay sélo
una enorme nube de gas y polvo, donde se concentrap |asssuSEaNCIas qu micas fundamentales que luego se
transformaran en planetas, lunas, estrellas, sga@@Wvos. Y también hay algo mas: hay forma. Las moléculas
se unen unas con otras, formando cSumiRITa: que seran la base de todo lo que conocemas. Agua, carbono.

Miles de millones de afiggl#®8pueés, aqui estamos nosotros. Y nuestro mundo esta lleno de formas. Este Libro,
que tienes en tus maM®s; el lapiz con el que escribes, la silla donde te sientas, la casa donde vives, son formas
creadas por el ipg@Mo y la ciencia del ser humano. Toda la cultura de la Humanidad esta intimamente relacionada
con las form@Nuestra arquitectura, el disefio de nuestros utensilios, nuestras manifestaciones artisticas, ie
incluso fra comunicacion! No es una coincidencia que la palabra "informar” derive de una expresion latina
que sjifica "dar forma”, en este caso, a nuestras ideas y conocimientaos.

gl Lna vez te has preguntado por qué las cosas tienen la forma que tienen? ¢Por qué casi todas las sillas tienen
liatro patas? ¢Por qué las pelotas de flitbol son esféricas, y las de rugby, alargadas? ¢Por qué los granos de
azUcar son cubicos? De seguro que, si observas la naturaleza cue te rodea, surgiran miles de preguntas mas:
sobre el espiral en las conchas de los caracoles, la redondez de los huevos, o la simetria en nuestros cuerpos
(dos manos, dos piernas, dos 0jos...).

o
S

53
&
S
Al
5

o
©

'—l
W

S
0
4

De la pregunta por la forma, han surgido deslumbrantes descubrimientos cientificos. Por ejemplo, la conquista
del aire. Los primeros intentos del ser humano por volar, buscaban imitar la forma de las alas de los pajaros,
y su forma de moverse, e intentaban comprender por que esas formas hacian posible el vuelo. La geometria
también asienta sus bases en la observacion de las for na ‘ clasificacion. La matematica y
la fisica han descrito sorprendentes formacmn -'y atura eza, ¥ nos han ayudado a
comprender el comportamiento del mundo.
forma de los ladrillos que son base de lo
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El Programa EXPLORA te invita este 21l en '_u Octav Seana Naciona.' de la Ciencia y la Tecnologia,
a sumergirte en el mundo de las forrie " :
una nueva perspectiva de lo que n <Y . ilv's de tu exploracion. Como en todo
trabajo cientifico, en observar estalla este Libro de ActividadeSSEPTOP0 | il RS T ERET
iniciar este camino. Invita a particiiar a tus Ll CIRAON E IR |- y p' ofesores. iA Ia conquista de las
formas! : ac =

Introduccion

¢Qué forma deben tener las cosas para
que funcionen?
Artilugins de agua y aire

Equipo EXPLORA

Creaciones de la Naturaleza.

¢Por qué todos somaes diferentes?
iConstruyamos la forma del ADN! 4 -5

Orbitas Planetarias
¢Es Plutén el altime planeta del Sistema
Solar? 6= 7

Formas, Matematica y Belleza:
Fibonacci y el Nimero Dorado

Infinitas formas de luz

Amigos y enemigos del agua:
iNo todos los sélidos quieren mojarse!

Formas en el Metro

Material Granular:
Granas, vibraciones y formas

Simulador de Olas ) 14 - 15
Olas, corrientes y caracteristicas costeras -




A. Con plasticina: » Una barra de plasticina ¢ Un recipiente con agua

B. Con papel: ¢ Una hoja de papel » Reloj o cronémetro

Actividad
propuesta por

Francisco Claro,
Fisico

Una recomendacion. Escribe lo que descubras para gue no se te olvide. Es bueno
tomar notas para ordenar los pensamientos y ademas dejar un registro
que alguna vez te va a servir. Y si te sientes inspirado, jhasta un
cuento podrias inventar en que aparezca lo que has
descubierto!

afos en adelante

‘ Bibliograffa:
* Claro, Francisco.

“A la sombra del asombro”.
Ed. Andrés Bello, Santiago,
Cuarta Edicién, 2002

Respuestas a los Desafios. (Te sugerimos pensar e intentar varias soluciones antes de leer estas explicaciones)
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¢Qué vamos a hacer?

EI ADN es conocido como “la molécula de la vida”, ya que contiene la informacion genética que hace
unicos a todos los organismos. Yamos a repraducir su forma, construyendo un modelo que nos ayudara
a identificar sus componentes y conocer la Eosicidn de éstos en su estructura.

En cada una de las células humanas, excepto en los glébulos rojos, hay 1.820 centimetros de ADN.
Nuestro experimento representa sélo un trozo de esta cadena, formada por secuencias repetitivas. Este
fragmento podria definir un segmento de un gen y con ello, determinar parte de las caracteristicas de
un ser vivo, como algiin rasgo que compone su forma fisica, su inteligencia o comportamiento.

{Qué necesitamos?

+12 bolitas de plumavit de 1,5 6 2 cm. de didmetro
:25 mondadientes con punta en ambos extremos
-Plasticina blanca, café, roja y azul

‘Témpera amarilla, azul, roja, verde y negra
Pinceles

¢Como lo vamos a hacer?

Vamos a trabajar en grupo. Es recomendable la participacién de un adulto para aclarar dudas y apoyar
la realizacion de los siguientes pasos:

1. Pinten 12 bolitas de plumavit con témpera: 3 amarillas, 3 azules, 3 rojas y 3 verdes. Pinten 15
mondadientes con tempera negra.

2. Con la plasticina, formen 30 bolitas mas pequefias que las de plumavit: 20 blancas y 10 cafés,
Intenten que todas queden del mismo porte.

3. Tomen las bolitas de plumavit amarillas y, sin atravesarlas, clévenle tres mondadientes negros: uno
justo al medio y uno a cada lado, cuidando que gueden en linea (Figura 1).

4. Claven las bolitas verdes en el otro extremo (Figura 2).

5. Tomen las bolitas de plumavit rojo y clavenles dos mondadientes negros. Traten que queden en
linea y a igual distancia del centro (Figura 3).

6. Inserten las pelotitas azules en el otro extremo (Figura 4).

7. Tomen los mondadientes sin pintar y traspasen por el medio dos pelotitas de plasticina blanca y
una café, la que debe siempre quedar al centro (Figura 5).

8. Unan lo que han construido. Tomen todos los segmentos amarillo-verde y rojo-azul y clavenles un
mondadientes con plasticina a cada una de las bolitas de plumavit en forma perpendicular, cuidando
%ue quede lo mas centrado posible (Figura 6).

9. Ordenen y junten las construcciones sobre una superficie horizontal, alternando los colores. Sigan

las instrucciones del dibujo (Figura 7).

10. Amasen barritas de plasticina azul y roja por separado. Péguenlas a las bolitas de plumavit del
primer segmento extremo izquierdo, haciendo coincidir los colores.

11. Levanten cuidadosamente la construccion, dejando el extremo con plasticina hacia abajo. Manténganla
afirmada mientras aprietan la plasticina contra la superficie para que sirva de base (Figura 8).

12. Sin soltar la construccion, comiencen a torcerla hacia la derecha con suavidad desde la base hacia
arriba, cuidando que no se despeguen los segmentos. Hagan que mantenga un eje de equilibrio
FFerpendggular a la superficie, acomodandola para que quede lo mas derecha y vertical posible

igura 9).

¢Qué hemos construido?

Todos los seres vivos, desde las bacterias hasta nosotros, los humanos, tenemos dentro del nucleo de
cada una de nuestras células, moléculas de ADN que almacenan la informacion genética de cada
organismo, constituyendo la base de la vida.

ADN es la sigla de su nombre completo: acido desoxirribonucleico. En las células, este se replica
generando copias (de si mismo) que permiten transmitir la informacion que contiene de generacion
en generacion. Gracias a esto, heredamos caracteristicas que nuestros padres poseen y que nos hacen
parecernos a ellos.




Si retnimos todo el ADN de un organismo, tendremos su genoma, es decir, el conjunto de genes que conforman
un ser vivo. Su tamarfio es caracteristico de cada especie. Por ejemplo, si pudiésemos extender el genoma de un
ser humano de punta a punta, éste recorreria la distancia entre la Tierra y el Sol mas de 600 veces, ida y vuelta.
De esta larga cadena, compuesta por 100.000 genes, en el hombre v la mujer se han identificado entre 30.000 y
40.000 respectivamente, que son bastante menos de lo esperado para un organismo tan complejo, si se comparan
con los 18.000 hallados en el gusano nematodo y los 13.000 de la mosca de la fruta. Sin embargo, los 100.000
genes que acabamos de mencionar, sélo conforman el 10 por ciento del genoma humano, pues el otro 90 por ciento
de su ADN no codifica para informacion. Los cientificos alin no conocen la funcion de esta gran cantidad de material
genético que, hasta el momento, solo les dificulta encontrar la estructura que define cada gen, donde van contenidos
los detalles que singularizan a cada ser viviente,

Este modelo representa Ia estructura descubierta por los investigadores Watson y Crick, que revela la forma de
una doble hélice con tres componentes:

- azucar de 5 carbonos (desoxirribosa)

- un fosfato

- una base nitrogenada

Estos tres elementos conforman unidades basicas llamadas nucledtidos. Imaginemos que son “ladrillos” que, unidos
a otres, constituyen la molécula de ADN. Su forma esta determinada por la interaccion quimica existente entre las
bases nitrogenadas, que son cuatro y pertenecen a dos grupos:

‘Pirimidinas: Citosina (C) y Timina (T). Tienen 2 anillos en su estructura,

‘Purinas: Adenina (A) y Guanina (G}. Poseen un solo anillo.

En nuestro modelo, las hemos representado con bolitas de plumavit, Las de color amarillo simbolizan |a Citosina,
las azules la Timina, las rojas la Adenina y las verdes la Guanina.

Las combinaciones de colores que hemos hecho, se deben a que una base nitrogenada purina siempre se une a
una pirimidina. Este apareamiento esta condicionado quimicamente para que A (rojo) solo se pueda unir con T
(azul), y G (verde) Unicamente con C (amarillo). Estas bases van hacia el interior de la doble hélice, conformando
la “secuencia” que define la informzcion genética del ADN. El orden en que aparecen A, T, C, y G es decisivo para
la célula, ya que en esta distribucion estan contenidas las instrucciones del programa hereditario de cada organismo
en particular.

A se une a T por dos enlaces llamados “puentes de Hidrogeno” y G se une a C por tres de estas uniones, que hemos
representado en los mondadientes pintados de negro.

En tanto, el armazon de la doble hélice estd constituido por la union entre el aztcar, que hemos encarnado en las
bolitas de plasticina blanca, y el fosfato, representado en las de color café. Estos enlaces constituyen la energia
minima que permite mantener la interaccion entre dos moléculas.

¢Les gusto la actividad? Si quieren saber mas, investiguen sobre:
» Genoma ¢ Genes ¢ Cromosomas y su relacion con el ADN
» Alteraciones genéticas o cromesomicas que dan origen a enfermedades como el Sindrome de Down

Actividad propuesta por Jenny Blamey,
Bioguimica
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Edad: 13 afios en adelante
Biblio raﬁq: * Estructura del ADN - http://www.arrakis.es/~lluengo/adn.html
* Traduccion del trabajo original de Watson y Crick - http://www.bioxeo.com/ADN.htm
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¢Es Pluton el ultimo
planeta del Sistema Solar?

el filésofo griego Platon establece que los cuerpos celestes giran en Grbitas circulares
en torno a la Tierra, basandose en que la circunferencia es considerada la figura plana mas perfecta, simétrica
y arménica. Por casi dos mil afios, los astrénomos construyeron elaborados modelos matematicos para describir
las posiciones de los planetas, el Sol y la Luna en el cielo, utilizando circulos. Por ejemplo, el astrénomo egipcio
Ptolomeo debi6d recurrir a dos circulos para explicar el movimiento de cada planeta.

rompiendo con la dos veces milenaria idea de la Tierra al centro del Sistema Solar, el astrénomo polaco
Nicolas Copérnico situ6 al Sol como gran rector del sistema planetario. Pese a lo audaz del salto dado por el
canonigo polaco, al relegar a la Tierra al tercer lugar entre los planetas que orbitan el Sol, el axioma de Platén
acerca de los movimientos circulares y uniformes le parecié una verdad natural y lo preservé en su nuevo modelo
heliocéntrico. Todos los planetas orbitan el Sol, seglin Copérnico, siguiendo 6rbitas circulares.

B el gran astrénomo aleman Johannes Kepler publicé un importante tratado astronémico, en el cual da a
conocer las dos primeras leyes del movimiento planetario. Después de casi una década de laborioso trabajo
interpretando las observaciones del astrénomo danés Tycho Brahe, Kepler finalmente abandoné las drbitas
circulares y acepto la idea de que la drbita de Marte alrededor del Sol es una elipse, con el Sol en uno de los
focos. Posteriormente, Kepler generalizo la idea a todos los cuerpos celestes, y describié mediante una elipse
el movimiento de los planetas en torno al Sol, y el de la Luna en torno a la Tierra.

Isaac Newton publicé su notable tratado acerca de la mecanica que expone la ley de gravitacion universal.
Con la formulacion tedrica de Newton fue posible demostrar matematicamente que la orbita de un cuerpo celeste
en torno al Sol puede adoptar cuatro formas: una elipse, una parabola, una rama de hipérbola o un circulo,
como un caso especial de una elipse de excentricidad nula. Estas cuatro figuras se llaman en general secciones
cdnicas, pues son el resultado de cortar un cono con un plano. Las Unicas 6rbitas periddicas son las elipticas y
las circulares; las drbitas parabdlicas e hiperbolicas tienen un periodo infinito. Los nueve planetas orbitan el Sol
en trayectorias elipticas.

Para entender mejor todo lo explicado anteriormente, pondremos manos a la ciencia y construiremos una elipse.
Después vamos a aplicar este conocimiento para dibujar y entender los movimientos de Neptuno y Pluton.

Construccion de una elipse

-Hoja de papel tamafio carta @
‘Trozo de carton tamafio carta w

‘Regla

-Lapiz

-Cuerda, hilo, cafiamo o cualquier trozo de cordel delgado
-2 chinches o tachuelas

—\

|¢C()mo lo hacemos?|

1.Pon la hoja de papel sobre el carton

2.Con una regla dibuja una linea en la hoja, que la divida a lo ancho en dos partes iguales.

3.Marca el centro de la linea y puntos a 1, 2 y 3 centimetros de distancia del centro en ambas direcciones,
izquierda y derecha.

4.Toma un trozo de cuerda de 25 centimetros de longitud y anuda las puntas formando un lazo. Coloca dos
chinches uno a un centimetro hacia un lado del centro y el otro a un centimetro en la direccién opuesta.

5. Pasa el cordel por los chinches y con un lapiz tensa la cuerda y dibuja una curva cerrada manteniendo siempre
la cuerda tensa en los dos chinches. jAcabas de dibujar una elipse!

6. Repite el proceso, esta vez colocando los chinches a dos y luego a tres centimetros del centro. Ahora tienes
tres elipses, de distintas excentricidades. Mientras mas separados los chinches, mas excéntrica (mas “achatada")
serd la elipse.

7.Por ultimo, pon un solo chinche en el medio, enlaza la cuerda y dibuja. jResulta una circunferencia!l

8.La recta que dibujaste sobre el papel indicara la posicion del eje mayor de la elipse. El eje menor se sitda
sobre la perpendicular al eje mayor.

9.La posicion de los focos de la elipse es la posicion que tenian los chinches al dibujarla.
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Materiales

- Un trozo de plumavit o cartén
- 6 chinches

- cordel

- lapiz

- tijeras Plutén
- regla
- papel

0?2

. Corta un pedazo de cordel de 30 cm de largo.

. Ata los extremos de la cuerda formando un lazo de unos 13 cm de largo.

. Asegura una hoja de papel a la plancha de plumavit con 4 chinches.

. Dibuja una linea de 10 cm de largo y clava un chinche en cada uno de los extremos de la linea.

. Coloca el lazo de cordel alrededor de los chinches.

. Ubica el lapiz de modo que su punta quede en el interior del lazo.

. Mantén la cuerda tirante mientras guias el lapiz alrededor del interior del cordel para dibujar un
6valo o elipse en el papel.

. Ahora corta un trozo de cuerda de 20 cm de largo y amarra los extremos formando un lazo.

. Mueve los chinches un poco hacia abajo y acorta la distancia entre ellos. Haz un nuevo dibujo
desde esta posicion con el lazo de 20 cm, veras que se produce una elipse pequefia dentro de la
mas grande, con uno de los extremos de la pequefia sobreponiéndose a la mayor.

© ~NoO U~ WNE

Resultado: Dos 6rbitas elipticas sobrepuestas

¢Coémo explicamos este fendmeno?

Las orbitas de todos los planetas tienen forma eliptica. La érbita de Plutén se sobrepone a la drbita
de Neptuno. Plutén demora 248 afios en dar una vuelta alrededor del Sol. Durante el viaje, Plutén
se mueve dentro de la érbita de Neptuno, haciendo de éste el planeta mas extremo del Sistema
Solar.

La orbita de Neptuno es muy circular en cambio la 6rbita de Plutén es muy excéntrica. En 1989 Plutén
estuvo a la distancia minima del Sol (perihelio). Entre 1979 y 1998 Pluton estuvo mas cerca del Sol
gue lo que estaba Neptuno, por lo tanto durante casi dos décadas el planeta més externo del sistema
solar fue Neptuno.
El periodo de Pluton es de 248 afios, por lo cual la situacién descrita ocurrira
nuevamente en el afio 2237 (préximo perihelio). l

! r
Semi-eje mayor 30.066 UA 39.537 UA
Distancia perihélica 29.765 29.649
Distancia afélica 30.367 49.425 % f
Excentricidad 0.010 0.250 13 cm
Periodo 164,86 afios 248,6 afios

Neptuno Plutdn

1 UA = 1 Unidad Astronémica de distancia = 149.600.000 km.
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Fibonacci y el Nimero Dorado

Dibujando el Nautilus %
J a
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La Divina Proporcion de Leonardo

Esta obra se llama "La Anunciacion”, y su creador es Lecnardo da Vinci, Leonardo no sélo es uno de los grandes pintores
de la historia de la humanidad, sino que ademas fue un destacadisimo hombre de ciencia: ingeniero, bitlogo, anatomista.
Es el mejor ejemplo del *hombre integral” del Renacimiento. En su busqueda de la belleza a través de |a creacion artistica,
Leonardo aplico principios matematicos corno el que vamos a explorar ahora.

Materiales

» Una coFia de "La Anunciacion” (puedes usar una fotocopia, o la misma reproduccién que aparece aqui).
* Una regla

¢ Lapiz y papel

» Una calculadora

Instrucciones|

1. Mide el ancho del cuadro. Con una calculadora divide este valor por ¢. Mide de izquierda a derecha y dibuja una linea
vertical a esta distancia. Repite lo mismo, esta vez midiendo de derecha a izquierda.

2. Ahora mide el alto del cuadro y nuevamente divide este valor por ¢. Ahora, midiendo de arriba a abajo traza una linea
horizontal a esta distancia y repitelo midiendo de abajo hacia arriba.

¢Te fijas como tus lineas coinciden con los objetos del cuadro? El nimero ¢ nos permite relacionar arte y matematica en
la belleza de las creaciones del ser humano. Por ultimo, te invitamos a jugar matematicamente y descubrir otras asombrosas
propiedades de este numero.

Las Coincidencias del Ladrillo

Materiales
* Papel y lapiz
» Una regla

Instrucciones

1.Imagina y dibuja un ladrillo (un paralelepipedo) cuyos lados miden: 1,¢ y 1/¢. (Si la unidad que escoges es un centimetro,
las medidas de tu ladrillo deben ser 1, 1.618034..., y 0.618034...). También puedes construirlo: necesitards ademas
cartulina, tijeras y cinta adhesiva.

2. Verifica las siguientes propiedades:

- La arista mas larga es la suma de los otras dos aristas.

: El area de la cara mas grande es la suma de las areas de las otras dos caras.

+ La superficie del ladrillo es 4.

» La diagonal interior del ladrillo es 2.

+ Si envolvemos el ladrillo en una esfera, el drea de esta esfera es 47T (comparalo con el area del ladrillo).

Estas tres actividades nos dan un indicio de las miltiples disciplinas donde podemos encontrar el nimero dorado y, a través
de él, la sucesion de Fibonacci. Estas cifras no solo influyen, como vimos, en la forma de una pintura o de una concha de
caracol: también estan en la forma en que se disponen semillas y pétalos en una flor, en el crecimiento de las ramas de
un arbol, y en la espiral en que se organizan los brotes de una coliflor o las hojas de una alcachofa. Observando mas de
cerca y con atencion, podrds descubrir la sucesién de Fibonacci en las formas del mundo a tu alrededor.

Actividad propuesta por Eduardo Moreno, ‘ Edad: 10 afios en adelante _
Ingeniero Civil Matematico Bibliografia: * Sucesion de Fibonacci

http://www.explora.cl/otros/metro/fibonacci.html
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® Infinitas

cQué vamos a hacer?

Vamos a formar un fractal de [uz, ¢Sabes qué son los fractales? Son poderosas estructuras geometricas compuestas
a menor escala por partes similares a su todo. Observa un arbol. Veras que su figura completa parece repetirse en cada
una de sus ramas y que éstas, a su vez, son integradas por partes mas pequefias que también se asemejan al arbol
entero. Y asi sucesivamente hasta llegar a las hojas. Si tomamos una porcién cualquiera de un fractal, encontraremos
una replica aproximada de la forma principal. A esta estructura se le denomina autosimilar. Por eso, los fractales son
muy Utiles para ayudar a los cientificos a describir y modelar procesos y fenomenos que parecen impredecibles, pero
que tienen un orden escondido como la cristalizacion, las tormentas eléctricas, el sistema circulatorio o el mismo arbol
de nuestro ejemplo. Ademas, estas estructuras poseen una singular belleza.
iVeras que hermoso resultara ser nuestro fractal de luz!

[£Qué necesitamos?]

« 4 esferas con cubierta metalica de cualquier color (como las de arbol naviderio)
+ 1 hoja de block de dibuje o trozo de cartuling

» Cinta adhesiva o pegamento

+ 1 linterna con pilas

[¢Como lo vamos a hacer?|
Elige una habitacion que puedas oscurecer. AsegUrate que las esferas a utilizar
reflejen bien la luz y sigue estos pasos:
1.Toma 3 esferas y pega su parte inferior a la cartulina, formando un triangulo.
2.Pon la cuarta esfera encima del agujero que se forma entre las otras tres.
Si es necesario, sujétala con cinta adhesiva o pegamento. \
3.0scurece la habilacion y apunta la linterna encendida al espacio que gueda entre las 4 esferas. ¢Qué forma geomelrica
aparece reflejada en ellas?

//www.geocities.com/CapeCanaveral/Cockpit/5889/

, Benoit. “La geometria fractal de la naturaleza”. Ed. Tusquets, 1997 *

Bﬁémo explicamos lo que sucedio?

La luz proveniente de la linterna forma un fractal a través de multiples reflexiones entre las esferas. Este efecto no solo
puede verse en la oscuridad, sino también en lugares iluminados. En este ultimo caso, entre las pelotitas, se refleja un
numero infinito de sus propias imagenes. ¢Te has mirado alguna vez entre dos espejos? iEs como si hubiese una fila de
personas iguales a ti, repitiéndose hasta el infinito! Este fendomeno es muy similar, aunque diferente... pues, en la
experiencia que acabamos de realizar, el fractal se forma por la curvatura de las esferas.

atica de Belleza Infinita, Chile - http

.

*Mandelbrot

1a:

.

1

Edad: 10faﬁos en adelante
ra
Fractales, Matem

Biblio

Benoit Mandelbrot (Varsovia, 1924) revoluciond al mundo cientifico en 1975 con el término FRACTAL. Su gran
curiosidad por descubrir las complicadas formas de la naturaleza, que no podian ser descritas mediante las figuras
?eometncas de Euclides, como cuadrados o circulos, lo |mpulso a estudiar y combinar diversas ciencias como la
ilosoffa y la matematica, hasta develar un orden escondido en los fenémenos que parecian tan complejos. El propio

‘_

Mandelbrot ha dicho: “He concebido una nueva geometria de la naturaleza: la geometria fractal”,

Actividad propuesta por
Juan Alejandro Valdivia, Fisico B
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Amigos y Enemigos
del Agua

¢Qué vamos a hacer?

Vamos a observa
el agua al entrar en c¢

cuyas propiedades dete

<Papel de parafi

¢Como lo vamos a hacer? ~Una pan

.. . *Una fuente
en un vaso, adiciona agua y agita. = e

0 con agua, disuelve detergente. _
la solucion acuosa de detergente al vaso con talco y agua. Agita y observa los camb

a una gota de agua sobre una placa de vidrio, utilizando el gotario.
na gota de agua sobre otra placa de vidrio cubierta con parafilm.
mina ambas placas con una lampara o linterna y miralas proyectadas en una pantalla o papel blanco.
bserva y compara los angulos que forman las gotas sobre ambas superficies soélidas.

¢Como explicamos lo que sucedié?l

Una de las tantas maneras de clasificar los materiales es mediante su comportamiento al relacionarse con agua.
Si una substancia tiene afinidad con el elemento vital, se le denomina hidrofilica (ama el agua) y si no la tiene, es
hidrofébica (la odia).

Una gota de liquido, por ejemplo mercurio o agua, al caer libremente, asume la forma del area superficial méas
pequefia que puede adoptar: una esfera. Esto se debe a que las moléculas del liquido tienden a agruparse
cohesionadamente para adquirir un estado “mas pasivo”, de menor energia y por lo tanto, de mayor estabilidad.
Asi también podemos descubrir que las gotas de agua sobre superficies solidas hidrofébicas tienden a tomar apariencia
esférica para contactarse el minimo posible con esa substancia que la rechaza. De este modo, el agua no “moja”
materiales como el talco o el teflén, que se utiliza como antiadherente en ollas y sartenes.

Sin embargo, estos fenémenos pueden variar si aumentamos el area de contacto mediante el detergente, que es
una sustancia anfipatica, es decir, que tiene doble comportamiento (anfo significa dual), pues posee una fase polar
que la hace compatible con el agua y otra apolar, que la une con substancias hidrofébicas. Esta cualidad del detergente
permite que el liquido se esparza sobre el sélido y asi logre mojarlo, conformando una suspension de talco en agua,
gue es el resultado de la parte A de nuestro experimento.

2 la prueba B, podemos inferir que la placa de vidrio es afin al agua, ya que es factible observar que su area de
acto es notablemente mayor. En cambio, si cubrimos la superficie con parafilm ocurre lo contrario: el contacto
duce, pues este material repele el agua. Esto lo comprobamos al comparar visualmente los angulos de contactg
gotas y las superficies en las cuales estan depositadas. Ademas, esta medicion puede ser tomada con ur
a obtener un valor en cada caso, que demuestra el grado en que un liquido consigue mojar un soli

ocido a los “amigos” y “enemigos” del agua, que podemos encontrar en multiples situaci
ana. Dedicate a observar y analizar su comportamiento general y veras lo entretenido

Edad: 12 afios en adelante.

‘\ Bibliografia: *Hill, John; Ke
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en el Metro
—Formas

Creaciones dé
Cons

Durante siglos, los estilos arquiteg

en leyes de armonia y proporg
catalan Antonio Gaudi (1852-
innovador estilo a partir degg
naturales presentes en pla
piedras y elementos fibrg
y musculos. Es una geg
espacio que forman
éVentajas del métog
su garantia para tg

¢De que for

Luz, aromas, sonidos, movimiento... Cada estimulo
externo tiene caracteristicas fisicas diferentes. ¢Como
logramos percibirles? En parte, gracias a la forma de
nuestras células receptoras especializadas que cuentan
con una fisiologia y una forma Unicas, que les permiten
recibir la sefal sensorial y “traducirla” en una sefal
eléctrica.
Los fotorreceptores o receptores de luz poseen una
region cilindrica con membranas apiladas una sobre
otra, que contienen el pigmento visual que absorbe la
luz. Las células olfatorias tienen cilios que capturan las
moléculas de olor. Y las células del oido tienen en un
extremo microvellosidades que vibran en sincronia con
la onda sonora.
iSon las diferentes formas de nuestras ventanas al
mundo!

Juan Bacigalupo, Neurobidlogo
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Q I\/Iateria _
granular:

Granos, vibraciones y formas

Materiales

« Un plato de plastico de aproximadamente 20 cm de diametro
- Sal fina y seca
 Una varilla gruesa de madera (puede ser el mango de una cuchara de palo)

Instrucciones

1. Extiende la sal sobre el plato. Cuida que esté muy seca; si estd un poco humedecida, no servira.
2. Pon la sal sobre el plato.
3. Sujeta el plato con una mano y con la otra toma la varilla y golpea bajo el plato ritmicamente.

iCordilleras de sal!

¢Habias oidorhablar alguna vez de “material granular”? Suena complejo, ¢no?
¢Y qué dirias si supieras.que, probablemente hoy en la mafiana, tuviste un muy
cercana contacto con un material granular?

Bajo la expresion “material granular” se agrupan todos los materiales compuestos exclusivamente de granos
o-particulas independientes, no importa si ellos son minerales o vegetales, grandes o pequefios, livianos o

pesados: lo importante es que se trate de granos semejantes y perfectamente identificables como elementos
constitutivos del material. Si todavia parece complejo, no tienes méas que mirar a tu alrededor para encontrar
ejemplos. ¢ Tomaste azlcar con tu desayuno? jPues ya conoces un material granular! Otros ejemplos son la
sal, el arroz, el café y la arena.

Los materiales granulares tienen comportamientos muy singulares y algunos de ellos todavia no han sido

completamente explicados por la ciencia. En este experimento observamos la conveccién por golpes de un

material granular. Al golpear bajo un plato que contiene sal, generamos desplazamientos que “levantan” la
sal que esta encima, dejando un espacio libre que es llenado por el aire. El aire, en su movimiento, arrastra
los polvos, incrementa la pendiente y agrupa los granos en cadenas de “montes”, que se van delineando de
acuerdo a los golpes.

Cuando la sal vuelve acaer, el aire se escapa hacia arriba, los montes no se desarman debido a que una pila
de polvo tiene un-angulo tipico de reposo. ;A que se debera este angulo? jEl proceso es muy rapido! Mientras
mas seco el golpe, mas rapido se formaran ondulaciones.

Prueba a usar-una mezcla de dos materiales granulares de diferentes colores y tamafios. En este caso, ademas
de la conveccion, podras observar la segregacion, o separacion de granos segln su tamafio y forma.
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Olas, Corrientes y Caracteristicas Costeras

¢Qué vamos a hacer?

Construir un estanque simulador de olas. Con él se podran observar algunas de las caracteristicas costeras, como
interactdan las olas con la inclinacion de la plataforma costera y la topografia del fondo marino. Se estudiara la manera
en que las olas forman corrientes cerca de la costa y como olas y corrientes transportan arena a lo largo del borde
costero.

; QUé necesitamos?

= Arcilla, rocas, madera y topes de goma (para simular las caracteristicas costeras)

* L&piz de cera

« Arena (limpia y de diferentes tamarios)

* Talco

*Bloque de madera (15 cm de largo x 3 cm de ancho x 7 cm de alto) para usarlo como generador de olas

« Tanque de olas o marco de madera (1 metro de largo x 1 metro de ancho x 10 cm de profundidad) con una hoja de plastico
para el revestimiento interior. También se puede utilizar una bandeja plastica rectangular mas pequefia, que tenga minimo 10
cm de alto.

= 2listones pequefios de madera (7 cm de largo x 1 cm de ancho aproximadamente.)

; COmo lo vamos a hacer?

1. Construir una playa de arena en uno de los extremos del estanque de olas. Simulacion A, Playa.

2. Usando el lapiz de cera, hacer dos marcas de 10 cm a los lados del tanque de olas. Ver Simulacion A, Playa.

3. Llenar el tanque con agua, a una profundidad de 3 cm.

4. Sostener el blogque de madera (generador de olas) en el agua, de tal forma que casi toque el fondo del tanque de olas y esté
paralelo con la marca que esta més lejos de la orilla. Mover el bloque hacia la orilla hasta que quede paralelo con la segunda
marca. Sacar el blogue fuera del agua. Todo este movimiento deberia hacerse en un segundo. Repetir el movimiento hasta
producir olas uniformes.

. Una vez lograda la produccion de olas uniformes, preparar las otras simulaciones como se ilustra en los diagramas. Cada
simulacion deberia durar al menos 5 minutos. Durante este periodo se deben observar las olas y el movimiento de las particulas
de arena.

. Para cada simulacién, marcar en los diagramas las crestas de las olas a medida que se acercan a la costa. También indicar
con la letra “e” donde sucede la erosion y con la letra “s” donde ocurre la sedimentacion. Usar flechas para indicar la direccién
del movimiento de la arena.

. Simulacion B, Isla. Disponer la arena con un promontorio en el centro y ubicar una "isla" (piedra o tope de goma) un
poco mas lejos de la punta. Generar olas y observar. Describir el movimiento de la arena en el area detrés de la “isla”.
¢ Qué caracteristica topografica podria formarse entre la piedra y el promontorio?

. Simulacion C, Ensenada. Moldear 2 cimulos de arena a un costado del tanque y dejar un espacio entre ambos formando
la Ensenada. Producir olas unos minutos y luego poner un poco de talco en la orilla cambiando el &ngulo de las olas. Si la

corriente costera continuara por largo tiempo, /Qué sucederia eventualmente en la ensenada?

. Simulacién D, Muelle. Construir un "muelle” con los 2 pequefios trozos de madera en la entrada de la “ensenada". Provocar
olas y observar el comportamiento de la arena, ¢Qué pasa si se acorta el muelle?, ;Qué efecto tuvo el muelle en la
sedimentacion de la arena?
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o W Como explicamos lo que sucedi6?

Muchas de las olas que ven a lo largo de la costa son el resultado del viento soplando S|mU|aC|0n A
sobre mar abierto. Este oleaje en mar abierto son llamadas olas de agua profunda. Al
acercarse las olas a la orilla y a las aguas costeras, éstas comienzan a tocar fondo y
son llamadas olas de aguas bajas, esto es, cuando la profundidad del agua es menos de
la mitad de la medida de la ola. Estas olas bajas son mas lentas y al interactuar entre
ellas, forman el oleaje.
La forma de la costa esta dominada por dos agentes importantes, uno es el control tectonico,
COMO un gran terremoto 0 una gran erupcion volcanica que puede cambiar sustancialmente
la costa, y el otro son las caracteristicas climaticas de cada zona, viento, lluvia y otros.
También es importante consignar la accion humana como un factor en el cambio de las zonas
costeras. Los efectos de las corrientes costeras sobre la morfologia de la costa corresponden
al transporte de material, el que puede modificar a largo plazo la forma de la costa.

Algunos conceptos para saber mas

Playa: Ribera de mar o de un rio grande, formada de arenales en superficie casi plana y con
ligera pendiente.

Ensenada: Entrada de mar en la tierra formando un seno. Sinénimo de bahia o caleta.
Seno: Parte del mar que se recoge entre dos puntos o cabos de tierra.

Muelle: Obra construida en la orilla del mar o de un rio navegable para facilitar el embarque y
desembarque de cosas y personas.

Isla: Porcién de tierra rodeada de agua.

El proceso de desintegracion fisica y quimica de los materiales solidos de la superficie de la
Tierra bajo la accion de los agentes atmosféricos se denomina meteorizacion. Existen dos tipos:
la mecénica o fisica, y la quimica. Mediante la accion fisica se desintegran los pedazos de roca
en detritos cada vez mas pequefios; mientras que por la accién quimica se descomponen los
complejos minerales que forman las rocas.

es el proceso a través del cual detritos de diferentes tamarios se van depositando
y acumulando, hasta que finalmente, dependiendo del ambiente tectonico, pueden constituirse
en rocas sedimentarias.

es el proceso a través del cual se verifica el desgaste del relieve. Los agentes erosivos
como el agua y el viento actdian mayormente cuando las condiciones del terreno son favorables,
es decir, en regiones que registran un alto porcentaje de humedad o por el contrario son muy
secas. Pero no solo los factores naturales pueden aumentar el riesgo erosivo, el hombre al
intervenir el paisaje natural, también tiene mucha responsabilidad al respecto, especialmente
cuando se deforestan amplias zonas de vegetacion o se construye en lugares inapropiados.
El agua, el viento y el hielo transportan los detritos que acaban por depositarse sobre la superficie
terrestre, con lo que se van creando otras formas de relieve, o bien llegan al mar y se acumulan
como sedimentos en capas llamados estratos.

A pesar de lo negativo que puedan parecer los procesos de meteorizacion y erosion, la verdad
es que su incidencia en el relieve es importantisima, porque permiten la creacién de nuevas
formas de relieve.

@ Actividad propuesta por ‘ Edad: 14 afios en adelante

Diana Comte, Geofisica Bibliografia:* “Laboratory Manual, Focus on Earth Sciences”. Merril Publishing

Company, A. Bell & Howel Information Company, Columbus Ohio, 1989
“La Tierra 'y sus Recursos: Una Nueva Geografia General ™", Levi Marrero, ,

Ed. Cultural Venezolana, Caracas, 1999
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