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LECTURA 11-1-i,. Tiie:l11.ta Mlltón"6i d~ l'ab.UÍU.W. pMa et <ÍíilÍ. 200.0 en' et O. F. 

LÉcTURJI i 1~1S6 .. : ·~~~:,ti~~~·1\4g; .• ~f!ÚI(.~':~tüW,~Nt;iii~'cn; ,; . · 
LECTURA· .1.1.- 1-,9 • ;.•·1.it.r:fla~1Uut,y0!1U.a ;,il~; rn~.Ma¡¡ñt1::.D_ei,Ui.~r,~J.6i1· (éj1l~OlCJt • 

. ~:~~~~•.·:·¡= :?:t;~~1~;~~~~i!/Jl~i~il'~~\l;~¡',t~J~~:;!t~~~:··:~::~ e lMC~ 
LECTURA l 1"2"L.·· lit µobCac.C:(iu; l~uiúi11!' l1a• ctw.cúlO.·e.11 ;50 .. alfu¿ de. 2~00 a 6000 mlU~ 

.. '.:t·~·'¡;.:,:.·j; ::::.~·~~~-~~:~!~:.~ ;.;i.~r~<·.-;:~\· ~ ~ :·:.··~-:.:_- .. ~ ....,-;-~·::~.''.~ ::~i::::-;·.~:-~::_r- _· =->::: :.:.: -, 
LE~T_URI\) _1 __ -~~ 1.o :;, ~~ l_1~.111~11e._; __ ·,_ r.ttu.6~-·-.c~l'-"!-.: _1!1~~e-~.i'.11~0-_a_~~~"·~-a.t~· 
LEcrm111:(1::.2{Í)'.·,:iiii¿'ui:/cá; cl.s:U.tc111a.11úÚ1~iiuc~eii t4 zo11a Me»wpoWJIM. 

LECTURA l lci:.1j; vii.6oiió;,,¿,nicr•t~ tec110U1Íico ¿di,,¡~ cle.iedto6 itu11Mbi.c'.ale.6 : TPN. 
LÉcruivi;1i~:i~1 PMadojcu dl!l. Tri6Últo, .;~: Ílonr111ior;E:r.; "rarodoJos Kotcms-

.,.., ... ·.r"'· _ ., . ·tlcas'.'; .. UTEll/\~.Múxlco, 1968;. ·· 
LECTUR/\·11-2-2 Ndmeiw~ clÍ?. Fi.ú.011acc.i.-y rle luc~:, é'~:--Gl\RDNER,H.; 11Hlstc1ánca 

_Hatcmállca11 , SnlvaL Editores, DarcclonD, 1986. 

LECTUR/\ tl-2-J .• La &01rmu.Ca.c.i.61t úe Mode..C.06, 'cn:·Juos.ml,11.F.; "La·búsqucda de 
respuestas'', Fondo EducDtivo lnterDmcrlcanp, México, 198li. 

Las 1 ce turas 11-2-11, 11-2-12 1 11-2-15 y 11-2-16, opa recen 

en: ODUH,E.r. ¡ 11 Ecólogí.J11 , lnlcrmncrlcana, México, 1!)88. 

LECTUM 11-2-~ • Modo.lD¿. 

LECTUM 11-2-12. Co11.tru11ú!llei6n e lr.inü11c arnblmtat. 
LECTUM 11-2-15. ~c.r.U11.606. 

LECTURA 11-2-16. UtlUzaei61t de ta ph11dueei611 l'hlnraJr.ia. pOIL ei. l1omb11~. 
LECTUR/\ 11-2-5 [C. pllO!l'•Mo ci.v.11.i.(n_(c.11-ll~rnú~CJ !J fll6 ma.t.emd.tlc.46, en: TI JOHOV 1 

f\.N. y KOSTOHf\ltOV 1 0.r.; 11f\t~10 acel'cn de la mDtem5Llcn <1pllcada11
, 

E.di Lorlal. MI r, Hose.U, 1!.JOJ. 

LECTUR/\ 11-2-6 Motll•.Co& y aJ1qm•..t:i110&, en: 111\otlelos y Hct5íoras 11
, Edltorlal Te_s 

nos, Hat.lrld, 1966. 

LECTURI\ 11-2-9 L<t pob.f1tc..i.ó1t, en: LE.ON ronTILLf\,L.¡ 11Héxico: Tu historia", 
Snlvnl C:.t.11 torcr., HúxicÜ, 19711. · 

'LECTUR/\ 11-3-1 Lo6 .flmUt!.6 de.C CJ111.cú111:C'.u.l.CJ t'.XJ.Jm1r.11c.laf., en: HE/\DOWS,D.11. et 
ni.; 11

Lc1s límites del crct:lmlcutu11 , r.c.t. ,/16xlw, 1~75. 
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En general se oce11.tíl (SCllMF, 1900) que los fuentes do lo lnvoncl6n 

ni.1lcmSlicn .r_c~idcrf, lJ ·.veces, ~n 1tls rc11lldadcs del mundo que nos 

.. •. ;:~'.~~lt:~~~~~¡::ílf:f f~;;:~;;;;;;'.;::;: ~~;;>;'.~~: '.'. :'.'.~'.;:'.'. 
v~~cs,_-.c~1~'·1~.i..1(:1·í11~~·¡~\~~;~r,~·~i11ul.i.d~1.cn c,1 currículo. Tnl os el c.•so 

·. · ~~ 1 ~~:.1I::~t'._~~lf f~~·f :ttfü~i~':·~~:::.~~::::~:A~:~~::~~:, :;~::=~::: :~ 
......................... ; .. -... ~ ~ ... ·;_ .. ~~~---~;. -~;; ... -.. · ... ,· ,· ~ ................................... . 
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REJ\LI DAD Y HllfEllllT 1 CllS 
COllSI DERACIOHES GENERALES 

...... --. ' 

1.óg 1"~i1 y ·:··cic.:~·~xp ;~~·.i'6.~·: ~- u.;lé r 1 c·n ... de·. 1~.1\ nt·t¡ rá 1C Z ii" '.Y ·:d.~ i11 g_u-~oS :· ren6 00 

manoS so.Ct nlc·s: ··;···:E·:"·'· . ··.\,;_~~.::;-'.-~ .. :iL·:- ->;:·:·:,_~ _:::·. :;: ~-., :·. 

11ny en ·~.s..'ei,1 ~~x1.úúlfa\~;~c'.,;!e·~.ºº}~~;;'.f~~.~.~~r!~~·• ~Xfi~{~mst'1 cas. en 
r.J , :y .. · 1Ju ~.nP 1:1 en r 1 nu -~·:; 1\(1 IJ en r 1.n-s/_L'iin l 0:-:.n 1 ·~::m'l111'cln-\n ñ l u r.n 1-, :~-e,~,",~~ n 1 

.. ;:~~;;¡i~l:~~~t~~i~í~1[i~f ~i,~;~f 1fü:·;:",:' ;:. 
, rn 1s_1 ón ·. t n t_c·rflaC 1ono1 ~Js_-ob ~c~~I ns l r.ucc 16_n.·_ Hat'a·m.S_t len·: cS !'qua. : 11anse-

)1li~~~lililllllJl{lli!:~'.!:::'.:'.:~ ... 
::. .. s.e-' ha,. 1 !' t~ r~ re ta do~~o;:u_t p .1 z,a. do.~_~e:.~·va r,1 as\; ma_nc ras!;: f!.1 g u~as:. de,::~ 1 1 as 

son . I o~· 51 9-1\1;~~,tfüi~fr:i(;:[~,;;;·,:;1:,:; , :;:(_'.-.'¿;;{',;, :,) .• 0;:,~·~i't}.::;':':' :: .... ·. 
1 • · Ensc na r .. con tc·n l.dos ·; motcn!S t 1 cos .. :( JE REHY:;·t 9 Oo).;;·a, par t l·r -,,d·~:; P,r~~-t~ 

· 1:. ¡~;:!t¡·i~il~{(~f f,{~~~I1!l1if 1i~1~~,;r· 
E~ c~~.ªs·:~:-~~-~~~o~~-l?~~t r.! :c~_~>--s~::·h~.':,-.. ~e_D_I _1 _za~o:::_~.uc~~:-· -~-~ll~~IJ. ~ .~.- Aún con 

·· i!.~;¡¡~]!iti~J~füt¡:¡;¡:¡¡~;~:~:f átf f fü:\;::!::::: :::: :::; 
Este t:~~;~;~\.; ;nscrl~~ dentro de lo. ~uo;~. Ínterpretac16n y con 
slste .. en .u~a Propuesta ~ducat1va para cn~~~ar la forma en ta cual 
se han "apll.codo éontcnldos 'matemáticos, rrslcos, quíinlcos, blo16gl 

cos, soc1ol6g1cos, cte., ill estudio· de ·ejemplos concretos de co

sas, hechos o fen6mcnos que aparecen en la realidad. 

Cuando se aborda matem5ticamente un problema se habla de matemat1-

zac16n, o de aplicar 1as matemáticas o de construir un modelo ma

tem5ttco. En esto no hay mucho acuerdo. Sin embargo, parece ser 

que el proceso que se sl~uc en su rea11zac16n es en esencia el 

mismo. El siguiente diagrama representa dicho proceso .(KERR y HAKI, 

197!Íl ¡ 

·································.··························································· 
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(Sl-itlltlc.A ... 
y rel'pl11nln) 

l\UNUO RUL 

' \ ,· >< ~] ; l_, 1•:•.: 

.....• ;;~;;\~iif l.ii1'.~ill!t~lll!f J.lii;;~;;~;~;;;;;:;: '.; 
pe rbat·~ rs1~ ;~'dC; rci .~.~.c"·:~-~:~·.rfc~~~~'i .. : f~'s ... :--p<~.~Un d.l·dade s ·mar t nas, o en e 1 

- int~rlortdcl·cucrpO··huJn~n-Ó,-~;/'~·a;·¡ :iin.~oslb·l.c percibir lo que suce-
·-- ;·· -,_,, /•)l!~.; '~ 1.;;,·:.•,1 .. -:,·~1~s-...'\;_ ,,._;.<;; . .:.:~;.1ei·1'.~~· ..1:-:. ,t 

-~'? . .'1 ~" •• e .'ii, { n ~-~.r! ?r.' ~-~·-~~-"·t:.~ .~«?-~º .:?,_ ~~_;i~~lg~i:-.:· ~ :1, s tcmn p 1anctar1 o ca s 1 
lnft~Jtamcnt~~dls~a~tc~dc nos~tros. N~turalmcntc no siempre es -

,. as
0

f.y'.l,~y·· c,~~o~--c~:·~~~~-~~ f5c(J-·t~~~r··~i'vc~clas de la realidad. 
: / " .. , . ·- ' . 1 - ·. ; '.- . . . . . . . •. · ,\ : -: ·~ ' • ,. ~ 

··2·.-;·Pas:ar···u~1·:nündo''RChi' al'Hodc·1o··ncal, rcc1nma una gran vivencia, 

cOn0c1mi"CnLoS' Y CxpCi-tenc"llls 1 t'llnto del Hundo Real 1 como de d1st1!!. 

ú1s 5rcas del conocfmlCn.to ·-d·lrercntcs de los mlltemát1cas- de las 

c'uales surg1 r5n lo·s con·cept.os y relaciones que servl din para cons· 

trulrot Hodclo Rcnl. Ln vlvcncln, ya !feo concreto o slmb611ca de_ 

lil rcalldlld os de rundnmontal Importancia cuando se transita de la 

ronlldad al Modelo Real 1 o sea, a un conjunto de conceptos y de r!_ 

lncloncs entre el los. re ro, lc6rno se podr5n 'c~nstrul r conceptos 

y relCJclones entre ellos cuCJndo se desconocen o son pobres, las v! 

venclas que sirven de asideros a tales representaciones slmb611cas? 

). Aún con todo, supongámos que fue posible construir un modelo -

real de una sltuCJc16n concreta. Su construccl6n no respeta dlscl

pllnlls o áreas del conocimiento. Hucho menos se cinc a índices de 

••••••••••• ,,.,,,,,,,.,,., .••• ~,, •• !fl\f1\\~l·t~,,,.,,~·!··~······~ttt••t\tltttt•ttttttttt•• 
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. - ~-5 t_r._u~_t u ra·-·1 (Jg_~ ~~- _ ~~i- ~-" n-. c!_'f e}~ _t _I ~~~-~ __ E_~._ d~-~ 1 r _• ·a 1 _ 
co~s t·r-ui r e 1 -~~d:c _1_~~--·~º~: ~- _d:C :_U~~ .. _ s',l·~-~~:c i ó_~ ,~--:. _1 e:': ~Ss _ .. _~·r_~b~~ 1 ~\_~-s. que 

~::: ::::::::iWJ;:;1~~.~i1ttlJ~¡¡.~1;;1;;;f ~:¡if t:'·~; .. 
1', La d 1 f,I cut t ad ·:~C ~póne{~dC '-.·re 1 1 cvc.;·:a t ·,'. momc n to··. en\q uc~:sc ·:;\ te v'o a 

·:;:;,::·!:t~~f ~,rJ~i11t i~rt~1~~}~ff i~1~m{¡~1~1~·:~;¡:: 
q uc ro rmu 1oc1 onc s ,:matcmS t l_ca_.s,'~~c;-l:.~_on c~p los1:.y,·1:r:e \_oc 1 ones!:.que \ apa r.:, 

~: :. · :: t·:~;;rJf :~~~~~:~,·?~[;~,~p:~i{f:E~~,i~'11~1~~,~!ii{~~:1~~~-~i-Kl·~~,~::.:.- .•.. 
mS t 1 co o, mn tc_molt.·1 za r~.u_na-·s.t _tua e 1_6n;.):cin Cra ~'ñ{I ov~q_úc;t sc.:.hnce:{.cs.t "cú(p.re 

... \~if ~~¡1¡1~11il!!J!l~lililllilli!!~~ . 
...... ,_; Implica .conoC'~r·;~af~·~lit.i·c~S·.~·Pero·:·,._en gcner~1, 1os co"n~eptos y re 

·-=.•., .. _l.·'.; .. ·~,··~:·."\1t:.1~J,\.~' ·\.:..!.:."' .;•:;.·.>' ... . · .... ·.'. . . -

t } ~·~.1, ~~-~-.~. ·,~_~1~.':,m~ ~!:_~~-~~~~9 ~~- · s1e;(,n.~ ces I_, ~.~ .. ~ .... ~.':', ~n ·~ 1prob1cma rea 111 pue.den 

.. s_~·~i"¡m~~~~~'~y,.,~~,Y-~·-~!,~~~~~~~ ... :e.~t~e sí. ,)\1gc;> que es difícil de poseer 

'.~~"'.1.n,~o,;~~-·;;~ .. ~t~1 ;e.~~ .. ~~.~~.u~~~ ~~tc.rm!.nado de un curso de matemStlcas. 

' ¡ ' ~ '' . '.·5:·'Cak'ir~~~~fc1'6n'·~méid~t'o··reD1. +;modelo de sa16n de clases es, de_! 

de ~'i"·~~ünf~ .de;,~i'~~.a' .. Ped~g691co, fundamental. Es el paso que ti~ 
ií~~·:.~Ü~ vér> ¿¿~-:·;·~ d~cist"ón de convertir a la modelacl6n matem:itlca 

'~n-~·ÓbJ~tti"dc 1 ~~~~ñanz~. Erl esta translcl6n se cor.re el riesgo de 

,que.~P!l.re~can los. 11 tTe!'es .de salón de clase 11 que no transportan a 

nadie.,: .. En, .. clase de male1nStlc.as, 1 que no es lo mismo en f(slcn o 

.. qurm~ca,_.hay e) peligro .de q~e a~ pasar dc1 modelo rcol n1 modelo 

·<·:de.:_sal.ó_n.d~ clases se dé tal slmpl1ílcac16n que Ja sltuac16n con

.. cret~ t~nga poco que ver con la realidad. 

·6; En ·1á realidad s.e dan una amplia gama de problemas •. Algunos 

los''énfrentan la Inmensa mnyorra de los miembros ·de un cierto gr_!! 

'~.~.,~oc.~a1 y ot~o·s son ab~rdados s61o por grupos bastante mlnor1t~ 
·r10,s. ~os prlme~os sori los problemas cotidianos, de la vida din .. 

·rl.a', cc;;munes para '11 toda 11 la gente; los segundos son, por lo gene .. 

:ra1,.aque11.os que corresponden al mundo del trabajo especlal1zado. 

-fiero,. lndependl.entemente de _que sean. de un tipo o de otro, para 

abordarlos se necesita un entrenamiento, una formacl6n. Para los 

··.·.···.·······-.··········.·.·.····························································· .. ··· 
.:-,' i l' 
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primeros', 'éSt"ci 'sé. d~ en l&J vfd~',dl~~1·li~1- s.¿,~l.:Jl, ·cotldla·ria. ·E~ la 

1 _n tc'r·~~ 1~C1 ón d 1 il ~-'a ·e~~ ·~~e S'(r_ó~ ·:·~cm~) ti·n ~-:~~- !: v~mo:s:·.·>:.~~.¿ t:~·~:~cn·d_o 

a que 1 1 .:J.· q uc- .. Ja_· poseen -,,s6 I o~·-g·r:u'po'S· .. pa r(I cu t·a_rcs-: .el ucthan\rcc fb_l _do'. 

.... ·····:¡¡¡¡¡1¡¡¡~llil.il!lliilif iillllllllil~i:, .. 
blcm.:Js;·da: ta-:Dfología.~·s<>n .cotldJanos:,-:_·pnra .ún.~·cstudlanl'c-.:~C:Jcl_..;ba 00 , 

· · · '.::: :;::;1~:~imm1i;1Itr-r~;~~~1~tiif ~~:t;~;~~,~;;¡Co'. 
t<?s d~ ~ p ro~c~? ~'??!1~ ~.~~'~'~J~-~.C? 1,-_~,,~P..~ ~~,-~~~.:_s_.~--~(:~l!Y·' .. "'.~f.1.ad.~s, -~ep~~ 

:~:"::,~:: p::~I.•;: .~:·:;·~~~0~-J\1:IJtMi$:·~;·j ~numÓ~ar~mo~ s61o alg~ 
_CAS0 .. 1. ,. Huc!1.t? _Y.~P.~~f.~-~H~i;.~}~.?,~~1fi~~!.1;;1-fid~r::mu~.do "real, pocos si!!! 

p l_cs ~-~n t.cri r .d'?·s.~·~~9~,! ~t'_J .Y~~J,(~·~'_{H.~e .. ~.~~;;~.~ 1.;~ono.c .r m 1 en to .:Jj ena s a 1 as 

ma temii t 1 cas Y. _si~~) .e .. ~·-'~.c~;n.~?·~.J..f~.'~:¡~~~-'. .~ s t.o~ ú 1 t J mos. 
CASO 2, Poca y .s~_P.~_rqclitl :~xpc~lcncJa del mundo real, pocos 
d 1 f re 1 J es· 'co·n'ten J'dO-~~;~O:.g~··1 _t:1:vo·~·í_. 1d~r:~5-rc aS"· de 1 cono e f m 1 en to d f s t 1 n

t as a~ 'I i::IS,' 'm 1a·ta~P ~·, ~a-~?':-y\·~.O~c.~ .. ~:.,,Y·J.1-S.·r~p '1 C s ~contenidos ma tcmá t 1 cos. 

·CASO: J",-· \'P'Oc'liS\ ~:p·~'.i·~~-.'~-f~f·J~·da~,J·C~p-h'r'Í en·cr as de 1 mundo rea 1, muchos 

·y · s ·, mr>'I Cs ''i:'Orit'C'ñ f -~~·S\··1C~'.>ril-í'ii1 '~0~0-·dc· ·¡¡ rC as: de 1 con oc 1m1 en to aj e nas a 

las mate1;llit_1C·.~~ y·· ... ·~o-~~.~· .. ,.{.s1m'p1~s contenidos connltivos matemáti

cos. Y,.'as·f:'SU~c~·i~ri~C_n.tci ·~u;0ntas combinaciones ontrc vivencias 

y.c.xp~·ri~lúira~ ci'a:I_ ·mundo:·.·rc<Jr~· conocimientos en áreas distintas 

de fns n·,·.~t-·cmiil'ic~~ .. ·y ... ~~noclml.cntos matcm.ítlcos, se puedan construir. 

En conCJu.sló~; .Podamos art rmar que ensenar "apl lcacloncs de las 
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matcnsál t, ~~5 11 . ~º!~ i P~! ,~.~~·'ni~.~º~~~-'!~?~ ,1 ~~:,,"~. ~g~_s 'b} ~_:,Y _:'1º.~;~ .' '~: .. ~\'! ~-11 ·- . 
zacfón rcc~a~q, t_anto ~el _p,rof~sor .. ~omo.del_ a~um~o,~ c~n_ocl.!'1.le~_tos 

soh re ·º t r~~ 5 ~~~-~-1 ~~ 1-:·c·~ ~~~~f_;; :·:;~:~~~-~~-.:¡~~~-;~·~-~~-;~:~_e_ ~_\os. -~:s-~ ;- 9:~~-~,~~~-~ <~~-~ -
t ii cu l 05" con q uc 'se; cn.cucn t r.n. e 1 .. de seo~ de,., e ns cna r ':.modelos _matemát 1 cos. 

,.¡ ~·-'"" .. ·~_,,, .. ,,¡,~--· • .--· .. , ...... ~--~-- .,· '.'·.;_,:-:···,,·:· .. ;·:.-,· "<~·· 

11 f_· ---. t\~ :-~ _ ~>-·~t¡·):. ~- ·:_ ¡l ~~l.)~ ~-:c~t .. ~:¡ _-'i;~ -~~ ::~·-";>· -~ '~ · I' , 

~ ~~~~~ ~ ~~¡¡ f ~¡:¡;;;jt¡;¡¡~¡¡ttl!tiltl~!l[iltllill¡f tl~4~1~ 
E~.· ,1,º, i.~ ~,.:n:~·~:~~ l :dgTa.:~:iX:~~i;~;nt~~~~}gJ:,~~z~.f?~·~.1} .1'.i~~ '..·'~ós a 5 pe e tos 

'.1-

.. ~ ~~~ 1 ¡~i~ · ,,,f ~~~.~i:l~.m~c1"~~~r~;¡;l;c~st·.'.¡:·~.c,~},:.:'·~t':~I· .P~;j;~ii,~r~.?t~-·!4~.,~~,,_~~~:.~-~~'.~~~~~'~,.t~~·~-~ ~e. re a 1 es 
de q uc, ·.se ,Pi'.'. r_tc. y•';. 1 ~ .. : .d 1d.~ct1 ca-'U t'.IJ _l.~ª~-ª~ P.~ r_n.:~_s_u_., en~.e ~n.n Za • 

.. ····: ·~·~ :·: ~~:·:~i:'.;~~·1I:f f ii:;rff ~f !~t,;iIJ'ii~~0l;~~ff~;iJ~~~~:::~:.: :: 6: u:::~ 
• ;! .. •:I oó ra'r '~~~ !11_·~ondo::~J'O~'~t).1.'! ~·~-º-~ 1-~ -~-º: :~-~~ l:~ ~-~fue_.~·s~_:<:_~t 1 ~ t z_an en 1 o 1 ns-

·.·: · '..::~::.1 ~:·l:::~:!t1~~f:.~~::ú'!:~'~tfr;;~tt~:~i:r 1 ::r:·;.~::~:m~~~:~m:: 
'·cur'so/ i,~,:!.\f:.-·. :::!>·q·i:J:~ .)~;;";",J ··:f:':- _(f.i:1:-'.í (~,:.-.-· 'l; ·~:~ l 

, ~~"¡ o~·~;:;}~~;:;J~~:~~~~~l;;~:~·::~~,;~;~~:;:c~~ :~~ sde e 1 Pop 1 ro de Rh 1 n, 

hasta .. ~º~.: .. ~ct~cl.~e:~.:..:~·us·~-~~nl.ente lo que se denominan 11 ap1 lcaclones 
-''· ; :·de ·i i as·-,Íma·t·é-~5-t.f·~-~~·-,~rs~-n .' .ei C·mp 1 Os ·1 de · cómo·, de te rm 1 na dos con ccp tos 

!!· :.,,¡ ma~C~5tt.~~·S.~?·~·¿:.~f(.1(~~·Í\ ri·n"·la ·soluclón de problemas adjetivados 

C~~o 1 reai·~>:~~~{á~'l:'4~átfCá qUe abordan los problemas es variada. 
ocpcnde".'él~-¿1~- ~·~~~t-·-1:1c>i·a!(nlatcmátlcas de que se trate y del nt-

vel al .. que se··-'est,(_e·studfando, En este momento cabe hacer notar 

'"· (hi."qüé~~Ü~~d~'"S-~~H.~.b~C.'.1de-' 11 aj>llcaclones de las matemát1cas 11 estas 
.:., ..... ~.Se j)UCéfen"'.·.~-r"C'seií~·a~-~~~,t-onto en las mismas matemáticas, como en ca!!! 

poi~~·-·~(~~·:.!;:!;~:~-''. ~-~~··;~;\1.~;~.:~; 
.. ·.Al gu!l,os .J 1 ~-~!'5:1 .1 .. n.cJ_,uso:;·p res c.r 1 ben p roce d 1m1 en tos po rn re so 1 ver es

.. tc, ,tJ po¡ .. de.~ p r~.b .. 1,~más_, ;A .contJnuaclón se reproducen algunas pág! .. 
n •• ) d~J ... u ¡,·.r.~.-.\'.llLG,ED Rll, y. rn 1GONOHETR111 CON GEOHETRI A /\N/\L 1T1 Cll" de 

.:. E~.r,1,,\l • .':sw.o,k.ows~J,J.1990.l ... quc muestro lo anterior. 

:¡•,,¡ 

....................................... , .. , .............. , ...................... ,,,,,,.,,,,,, 
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58 
i ECUACIONES Y DESIGUALDADES 

WJfJ Aplicaciones 
En todos los campos que tienen que ver con números; se.usan fórmulas o ecuaciones 
con variables. En ciertas nplicacioncs es necesario encontrar la solución para una varia
ble particular, en términos de las variables restantes que aparecen en la fórmula, como 
se ilustra en los siguientes tres ejemplos. 

l;IJ#,F,IQl•ll Si se invierte una cantidad de dinero P a una tasa de interés simple 
de r por ciento anual, el inleré~ I al final de t ai\os está dado por I = Prt. Resolver 
In ecuación despejando r en términos de las otras variables. 

SOLUCIÓN Empezamos por escribir 

Prt =l. 

Para despejar r, multiplicamos ambos Indos por l/PI y obtenemos 

De donde 
l 

r =p¡· • 

láf/#MQ<•EJ La relación entre la temperatura F en la escala Fahrenheil y la tempe
ratura C en la escala Cclsius está dada por 

e=~(F-32). 

Despejar F en t6rminos de C. 

SOLUCIÓN Podemos proceder como se ve a continuación: 

e =a(F-32) 

Je= F- 32 

Je+ 32 = F 

F=Je -f: 32 • 

. . . . . . . . . . . ~ ~ ............. • .. ·- ... • ........ •. •, ~- • ........ •, .............................. . 
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li!/MIQ!•Jt La fórmula R = R1R2/(R 1 + R2) se usa en la teoría de In electrici· 
dad para encontrar la resistencia total R, cuando dos resistencias R1 y R2 están conec· 
tadas en paralelo, como se ilustra en la Figura 2.1. Despejar R1 en términos de R y R2• 

FIGURA 2.1 

~ 
~:=J 

SOLUCIÓN Las ecuaciones siguientes son equivalentes a la ecuación dada. 

R=~ 
R1 +R2 

(R 1 + R2)R = (R 1 + R,)(R~~~J 
R1R + R2R = R1 R2 

R1R = R1R2 - R,R 

R1R - R1R2 ,,; -R2R 

Una forma alternativa es 

R1(R -R2) = -R,R 

-R 2R 
R1 = R- R, 

R2R 
R, = R

2 
- R' • 

En la vida diaria, n menudo ocurren problemas que se pueden ·resolver mediante ecua
cio.nes u otros medios matemáticos. Algunos problemas se plantean verbalmente, de 
una persona n otra. Otros se enuncian por escrito, como en libros de texto. Por esa 
razón, los estudiantes y profesores de matemáticas los llaman a menudo "problemas 
verbales". También se refieren a ellos como "problemas prácticos". Usaremos el t~r
mino "problema aplicado" para cualquier problema que se refiera a una aplicación 
de matemáticas en algún otro campo . 

. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·~· .. ~ ~· ~; ..... -.. ~- .·:~ ................. .;. . ~ . ~ ... ~ . ~ .. 
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Dcbltlo n In illmll;uln varlctJnd de 1noblc111ns nplicndos, es dirlcll cslablcccr rcglils 
cspcclncns para encontrar soluciones, Sin cmhargu 1 es posible desarrollar una CJlratc· · 
gin gcncrnl para resolver dichos problemas. A conllnunch'm se dan algunas ¡utas que 
11ucdcn ser ütilcs cuando se puede íor111ular el problema en términos de una ecuación 
en unn varlnblc. 

Pasos a seguir para resolver problemas apUcados 
1 SI el 11rohlcm:r. se cnuncln por c~crlto, lfnlo culdndosnmcntc varlns veces y piense 

en los dalos CJllC se tlun, junio con In cnntld1uJ dcsconncltfa que se debe encontrar, 
2 Dcnolc la cnntldad desconocida mcdlnnlc una lctm. 11ls1c es uno de los pasos cru· 

clalcs en In solucUml Ln" (rase" que contienen pnlnhrn" como 11quf" 1 "encuentre .. , 
ºcm\1110" • "a 1¡m!: dbtnncin" n "cu:\ndn", nns Indican In canih1ad desconocida. 

3 SI C5 posible, lracc un croquli'i con h1s :11mtacln11es apropladns. 
4 l Inga una lista de Jos datoi; conocidos, junlo con todas lns relaciones que contienen 

la canthlnd desconocida. A veces se pueden describir relaclones por medio de una 
ecuación en la que npnreccn enunciados escrllos, en vez de letras o números, en 
uno o en ambos J;u]os del signo Igual. 

S lJespub de mmlizar la lista del paso 4 y tal vez leyendo el problema varias veces, 
rurmnlc una ccunch'in <1ue de~crlbn prcclsnmente lo enunciado en palabra•. 

6 llcsuclva la ecuación íonnulailn en el ¡mso 5. 
7 Verlílc¡ue las soluciones ohlenldas en el paso 6 reílriéndolas al enunciado original 

del problema. Observe cuidadosamente si la solución concuerda con las condiclo· 
nes dadas. 

8 No se desanime si no puede resolver un problema dado. Se requiere mucho csruer· 
1.0 y pr4cticn para adquirir hnhllhlad pnrn re.rnlvcr problemas aplicados. ¡Siga ln
te111andol • • • 

l:;ffüM!JJ•l•I Las calincacioncs de un estuclinnlc son 64 y 78. ¿Cuánto debe oblc· · 
ner en un tercer exnmen para tener un promedio de 807 

SOLUCIÓN Sigamos los pnsos nnlerlores a ute ejemplo. Si Icemos el problema con 
cuirJatlo, como sugiere el paso 1, notamos que la can1ldatl tlcsconocitla es la callílca· 
clón del .tercer examen. De acuerdo cnn el ¡iaso 2, utili7.amos una letra y cscriblmo1: 

x 11:1 callílcaclón del !creer examen. 

J:u e11le 11rnhlcmn 110 c.~ nprnplndo trn1nr 1111 crm¡uls como Ae mendonn en el pam J, 
U.\l 1111e pnsnmus ni 11111110 4 y tuucn1111u 111111 rclm:Mn 1¡11e cnnlen11:1 x. Como el ptnmc• 
dio i'ie obtiene ni sumar los tres vnlmes y dividiendo por 3, podemo' escribir 

!!'.! + ~K + ·'= ""' 11romedio de las 11cs califü:aclones M, 78 y x. 

Del cinmi:lndo llel problema tenemos i¡uc 

80 ""' promedio deseado. 

; !.," 

. Lo prlncip.o,l, 1Umi,loci_6n. de. prcscnlacloncs como la anterior es lo 

stmpl 1 rté.~~·1:~,._":r~d~ici.!IO· y. dcscontcxtunl lz,1dn,quc se presenta ·lo s.!. 

tuacl6n¡ ~:,lii;·t-~StCsé' de edades, cngr.Jncs, billanzos, mczclas·,.·cos

"to·~,-' v~·1.,~·~\·~l~;t1C~~~~' 1 '.~\c:~,'.'1Í'c 1 'il.q~r· un-.1 milcstr.1 : el Ejcmp.lo) de Sw2 

kowsk f¡;_c~.~·.:_~.~:, .\.:~p·,t C?•~dQ~; F ~ s-1.co, q uc:: es,! de. f un dOmc ~tal . 1 mpo rt a.ncf a 

.~1\ . .1_.~.' .. t~.~t.f.~\.d.f~: ,~~J .. ~f .~~~\~~~;;,;,·,~/~ ,~~<f1J ~~·~ .. :/ '\".~{t"c,:. _t~~·F~~~.: ·.un · f 1 b ro ª!!. 
t ¡'ouo' tic" F,t s't Ct'l '. ¡.;:, J.a ':;S~c'u11da r ¡ D '( 00H1 N'cuEZ t R.'R.~·. 1969) 1 e dcd1 Cil 

,. ~C:I S: p·Sri i'·~ó~.!·:~S 1c:-r~f1.t~·;~·:,.·c~n'~/r~·l\~·~ ... :pc'qk¡j~ na.'~ que .. ~ 1 ~ c~bn rgo, 
•' ·. . . ' . . . . . . 

1 • • • ' • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·, ..... · ..... ;'· .... · .... ;.; .· ....... ; ...... •'•. ' ............... . 
•;' . ··-
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Swo_kowsk_t_, J~o ___ t_r.,o_ta,.~~. ~~~~ '-~~-"9).'?,~.es •. _El problemol .en· l~s_ textos 
de matemátlcaS, .~s.~1"fn1S'ri-;~•··q~·~-~.~~~-lo~ d~.:Físlc~·; :,·d~n ·por .éo'n0-

.... ··:1~:~0;~:~.:;~M:IEVi~;.·~;;;!;l~m.:i!,:~¡~!'.~.m;t]~im;;;r;,;¡:.;::~~:.~. 
deana o , C:i I cu 1 o :. o 1 r<frciic i'a I _,e.:: t n fe·g r:-'a 1 ~- ._f c'ii·s:r>se·.::puedc';,· d.o·c 1 r._" quc~ 

.. ···~~;~;;:¡~fü~ilii\i,~~~iiJi~i~i~it~Jlilf lf ;;;;:;,:· 
, e I: én ros t s~:c'st'li:fp'ües to~~eri/J 05·;0.con ten l'd,os .. ~·r:r.s ~ co's_,·.y·.'.qu rmt .. cos y se 

PROPIJESTI\ llETDOOLOGICI\ 

EJEll'LOS DE SITUACIONES 
CONCRETllS 

··~~@~1~~1f il1lllf~Jtilll\l~~~~'.'.1~~¡\)\t-
m len to , Y! "1:1 c_=gan .\ !l.IJ,e,x~ rem~:·de~' mos t ra.r;t .r~~~ l_s_~=· ... ~.:~.ve_ rs 16n hacia otras. 

· -.-. .--;: ·1f:h~}.~:~1Y:\> ---'·,~ ;·. ·,~:~f>:./:-:·· ·.'.-.. -. 
. . ... ;:. :.-__ :"' -~//' . 

· 1~:¡rn~~~#1i~~t~~~~f 11.1.= ... :.:.::;:1.:.~:.: ...•. ~ .. ~.: .. ·,•.:•:·:·······•:¡.··•'.·~~;¡;1:i;1¡~1¡;~~. 
•, '·!""'' 'H·' ,;;1,,¡:¡;;1; .,;;;:;;!(:: . .,, : '! · , • 

Por. s l tu~~/6;~'.';~i:~,~#¡;J1(J~::i:Jr.~.~ t~~Hc~~~ cu~/:DI~~; ~b;Jeto mote-

~!º :·~ ··:~~ :~;~;~r:~·n?1l::d:~~ ~ ;;~.~;:: ~ rl 9:::· ;¡ ~ ::~•~:~~ :··.: ;::::: ": _ 
t 1.1.1.z_~,r.,:~~,~:~.~~-·;;·i~l~-~~/~.~:.~;~{1;~!1 ·~óSos, heChos o r.c.~6~-e-nos en té.rm1nos 

.d~·i,cJ~ri~,1 __ a_s.~.b.~S1c~s, como podrían ser Fls1ologíil, Dloqufmlca, Gu~ 

físl'col·,, lr:t'gC~(~·rr'a,,ArQu.ltcctura, Dcmograffa, Geograrra, etc, E!! 

Lre mcnos.,b .. .S.Si.co'··se~ el Ci101po de estudio al que pertenece la sllU,! 

cl6~· m.Ss_ ~lgnirlc:ado real tcndr.S· y así será' la riqueza conceptual 
·"'-qU_e_i.·5·c·:neé'Cs·lte· pa.rD abordarla, Como ejemplos de tales sltuacto-

,.;.,_ nCS·:,estar1fari'·hs · s lgulentes: 

.~~ ~'Sl?logfa,dcl cuerpo hu~ano a grandes nlturas, 

La'cont~mlnacl6n atmosf~r1c~·en los alrededores de una fábrica. 

Ei · rUíiclo~~.t1mfcnto de una bomba para· elevar agua, 

'~~s" pr~~esos demogrliílcos y la población en la ciudad de Héxlco. 



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 ........................ ····· ............... ; ....... ,·,·. 

··Veamos-, ·con un·po~~·mss de dcLal"lc~ un-~jcmplo de problc•a concr~ 
to que se cosi'srd~~~ eS._po~lblc dc.abord.ar. Es algo que se deriva 

de un h'c'é.h"o~ ~-P~-r~1it~ha-~~-t-~···5¡n·1,~-1~(:una a·
1

cttvidad deportiva. 

·, FIS,IOL~GIA. OE LAS GRANDES ALTUR/IS 

_ El -~cpO_rt~ c_s_,u~~- 1 ~c~!_vldad de. CilrSctcr lúdico. A19unos dicen 

que en-&l se.resuelve una especie da Instinto animal por la agr!_ 

-,siÓno Si~~embargo,-séa·cua) fuere h:i C)tp)lcacJÓn psicol6glca de 

su iOrí'9an\<~1··-;hC~ho ~~'\1~c .. :cl dCportc ho 1 lcgatJo a cons LI tul r u-
··· . • ' • - - '. ''t:'. < •• ' ' ,., ' ~ ''· • 
na·ilctlvldnd·c\uc·cn parle satlsf~cc la necesidad humana de la di 

~cfS101;~ ·-e~ :.~.1f~;~d_1,·-~ ·'quO aY,ÚtJ;1 ·n conservar In salud y en no po-

~o_s;c_n_s~.s, '.s.c}n_C~nverlido en lodn unn ncllvtdnd proíestonal. 

En loé-iio 0.1 dCporle se·hn estructurado Lod<J unll serle de acllvl

·dmlCs CcOncSmÍ~ns, 'políticas·~ tecnológicas y científicas encarga .. 

d<Js de_orgllnlza~lo, promoverlo, mantenerlo, desarrollarlo y así 

pc":ide~ ·p~~porcl~nar los mcdlo.s materinles adecuados, fundamentar 

O-~on~prender Cn ·términos cfentírt,~os su real 1zacl6n y en espe

cial, ac1c1rar la forma en que el runclonamlcnto del cuerpo hum.! 

-~~-se ve altcrndo por In realización de uno en cspeclnl. 

'ta ilCt.lvld<Jd corpornl que real Iza un deportlstil no es Igual para 
• ¡ . -

todos ellos. Tilmpoco son Iguales las comllctones del medio Hsl-

·¿o ~I lns socl.:iÍes en l.:is cuilles se rcnl lz.:i. Esto hil plllnteado 

el problem;;i de conocer la formn en In cual la pr.5cllca de dctcr

mlrlá.do ·deporte, motil flca el funclonamienlo de nueslro organismo, 

en virtud de renllznrse en un medio físico dlferenle ni que nor

millmente cst5 habl tundo. Las razones, al menos lns importilntes, 

que jusliílcan la solución de esle problem.:i son clar.Js: se qui

sieran proveer l.:is posibles sllUiltlones que pusiesen en peligro 

~il Sillud o Ja vldil misma de un dcporllsta, o en su defecto, te .. 

ncr elementos pilrll dlllgnosllcür y apl lcar un trntnmicnlo m6dlco 

mJccuado a lo!. lraslornos de salud que se hayan prcsenlado, 

Vlslns así lü!. cosas, consideremos un tleporlc en parllc.ul.lr: el 

alpinismo. 11.:ice algún Llempo, un mexicano escaló el monlc l:ve

rcsl, cuy&1 allurn es de 8 Ul1d m • Pnrn logrnr.lo tuvo r¡uc resol

ver numerosos prolllcmaS. Ln solución rJc alyunos de ellos s61o 

se pudo logrnr.grnc.llls ill concurso del medio socinl, Otros, so

lnmenle LI su decisión y .:ic.tlvld.1d pcrsonlll. Enlrc los problemas 
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. -~~su_c ~ t~~ ·~c~ub.~ ~~~~~.~-~ ~-~1 .. 1~~, .~ 19~.~~~-~~s_, : · 
-. ·E~t~~O~·~·Jari·i~·,.: fÍ:~-j~~',t,'d'ec~~d·o. 
.. _Rcc~~so~ · :~~~ri-~_i.c'~·:r·~~\~-~-: i~ -·~d~l-~_1 s !c_l-~n dol cqul po udocunllo, 
~ - .. p~;c'c~;~:'1~-s, ~ri;~·~··-¡-~¡·¿~:i.~~~'. ';~·~--~-j~~;l~~ acerca .de 1 compor tam len to 

de-su org.;inl_smo en.las c_omllclones Hslcas en que se encontrada. 

'j,:T~~·~·r 1 c~ii'~df~1~~lOS dB, los rcn6mcnoS rrstcos con que se podría 
encontra_r. en -virtud de' la·gcograFra dol lugar da ascenso, 

ProbÍc~a~·dC~¿·nr.1C'léi fC'9'0) ·dcri:vult~s del hecho de que un lndlvl 
duo _salga de .su·pnfs e Ingrese u ol~o. -

... Poscer.~r·acursos ccon6mlcos necesarios para e1 transporte y manlcnt 
ml.cnto .. ~urante.c'I tiempo total quo Implica esto actividad. -

.. p'r~bi'cnl~~· r~~l 1'1~res derivados de la empresa • 

.. T~ner ·conoci.mlentos detallados de su estado de salud en el tiempo 
lnmedfato'al ascenso, 

· - Problemas de comunlcncl6n con el resto del mundo durante el tiempo 
de ascenso, 

.. Contar con medidas de seguridad permanentes en tanto dure el asee!! 
so • 

... CoTIOctmiento·de la gcografto que encontrarta en el ascenso. 

Sin el concurso de la socledad,muchos de estos problemas simplemente 

no los hubiera podido resolver, en esp~clal los relacionados con con!?_ 

cimientos : desarrollar los prlnclptoS teóricos y la tecnología re .. 

querida para la ra.brfcacfón de los _lns~rumentos adecuados, para el ª.! 
censo; lü comprenst6n de la rlslo~ogra;del cuerpo humnno, cuando se ... · 

encuentrü a' grandes alturas sobre ·el nivel del mar, etc. Por su ca .. 

r~cter social y ncumulatlvo del conoclmlento,~ste no se puede obtener 

st no es gracias a la participación del medio social. El deporte pr~ 

reslonal, como cualquier otrn l'lctlvldad alt~mcntc especializada es, .. 

en nencral, el pr~ducto de procesos sociales complcjamente estructur.:_ 

dos, 

Detenglimonos en uno tic lo'5 problcnms anteriormente cnllstndos: e~ 

cer. las al teracloncs, y sus causas, que expcrlmenta el funclonsmlento 

del cuerpo humano cuando éste no estS habl tuado n encontrarse a gran

des alturas, Este problema no s61o es importilnte para el alpinismo. 

También está relacionado fuertemente con la avlacllin que se efectúa a 

grandes alturas y es un ejemplo de situación concreta. que puede estu

diarse en el sal6n de clases. 

. . . . ' . . ······························································································ 
:. d... • ' ·,J. 
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llLUllllOS A QUIENES SE DIRI• 
GE LA PROPUESTA 

SUGERENCIA HCTDDDLOGICA 

PRlllER ACERCAlllEHTO 

Una si·t~ac1J~··Coricrcú1 _';{~·yo ;~~:t~«i1'0 ~·r~1~·l)~inc de· co~ienld~~ -frsl
cos, qu ¡',;{~·~\ .. , ·,b.1i~i~6Q ¡-~~~.' ~~ ma lemá t 1 cos

1

·.se r ra ::.mu'Y · d 1'-r r~·1 '.i··::-f r,a ia ria 

::: ~;: ~~-~·~-:~:.1~;·~~i:-~.m~~~~)~:~1r~d~:f i :K::~J;·'::::~~~J:~}:~ :~:·;:·: ·:~ · 
cuentra· en- el: bac_hi 11_~1'.'ato¡,·:y~_q~e::h~~ c_ursado_,.;~a: Educacl6n:-.~edlaf 

. h ~ ~ ~ · _ ~ ~ ~~ ~·~:~T~} !~ f i ~ ~-~.!t.1·~:~~~-~·~ ~~·~-~: ~~~ ~ '.~-~~{~-~ii~~~~r-~~~:{~'.:;~'rtJ~~~~,~;.~:~-~~i~,~-~~-:: ;~ .. 
e t. c_r to . n J .v~ \';· ·. qu,c:: rc_c 1 o~~~-'-:~~~c_r;es ··. d:~~'.-d-~s:~:_º-:·~-~~-:;d l __ s~ t p-~-·~ n_a s -~·~:- ~ª~.~ -

·::~::f:t;f~:;;1i~h¡1,:m;~-~~.!~~fü~i~JJ~;-t~tl~t1t~fif~it1~};1:~~··· 
ncccsn r.1 ~·:·_dc.dJ_ co ~ 1._c ;.-u~ '. _~.5'."~~~ 1 ~¡;_d_c~ ~.r~.m~o~i1 ~d._~c~,.ad_~-~;~~~~-;~~ :: ~-~~~~·-·:_:_de:~ 

car~ c.~c r __ ~-x t ~.~~-~/tJ -~~~;~í.:~-~·~ 1~--~:~:~~:~}:~:;~~;i.'~~~~-i~.1~;~-~~'.~;!i~~~.1~~1~~l;~~I~~::~:~~:~~ :~·~~:¡_~-· · ~
de. una! s6_ 1 ~:· -~ 1-~L-~:ª-~ ~-~~:-.~~~ r _r~.:~-~- r~ _'· -~~ ~J ~~r,~--~:~ -~ -~-~ .·.:·-·.- ---~:·:~-~-~\~:'..:;:·,. -
t 1 

sesiones 

E 1 pr im.;r, a~~.r,¿~~ .. ,~~.t~: :~~;:~l~ia/~~:);,z:~:~p~~;~~~~ p rfo i e amen te t~da s-

i as _ac.t~vi.d_~~c,~,_q~-~,:--~-ª~-1} .. ~-ª.'-:c_lr,.~.~-:t·.~~;:1~p.~-~-,~~as ll~_va ª.cabo en base 
o"J su cxper_iencla personal, únicamente _cqn. ,lo que 11crec 11 , lo que S!, 

l>c, .·de ma~·cra ·.u-.n.·
1

.t;~nt·~::1n1 l'~1·t"1'v~~!~,.~~;da; .. ('"~;~.11 y tendrá .. los s1-

gul,cntas :ob'j~t:i~~~--:~:-::;._.:"' ·:. '''. e~~ 

Que c1 cs.tudia.ntc.:s_c r.~11'.1111arlce, hag~ s~yo, se invo1ucl'e en I• 
s·1tuaci~.n. :p·~,~-~·,~~~LI':"ª:; :_-- · .... 1

: .-

La experiencia cnscnp que sin compromiso, Interés, convlcclGn 

O'·noccsldad tJc rcSulvCr al9t1n ¡)rob1Cmñ,; es muy d1rrc11 lntcn 00 

i~; la bGsquo~a·~ó su soluci6n y·¿n··~o~sccucncla, lograrla. 

P0Jo1nus .a~lrmor que so .. lnlclo rcso)ycr:un problema cuando se -

tiene, cuando so.cs.LS lnvol~c~a~o.~n,6.!, cuando es nuestro. ·En 

caso. c~ntrar!o es difícil _slqul.c.~a l~~cnl~r su .. bGsqucda. Sin em

bargo, se es claro. en. lo difíci 1 que r.csul ta el lograr que los 

cst~dinntes llhagn~ _suyosº p_ro~lemCls 'I~,ª en ·Qltlma lnsLClncla no 

tienen porque serlOs p'ar.a el los. , Tal vez este primer propGsl

to es el más dlficll de alcanzar. 

Alguien cslá Involucrado en un problema cuando se percata de a! 

g611 o algunos do los elcmcnt~s que lo forman, de los datos, di• 

ílcultados, Incógnitas, rclo'clonCs cnlrc dalos e tnc6gnltas que 



••••••••••••••••••••••·••••••••••··•··••••··· ¡l¡ ·••••·•·•·••••••·••••••••••••·•·•••••••••••• 

·.: 

'·.º c~nsl.~tu~en •. ~,~ª~.dR ... s,~. c_sl_~ J.n_v.olu ... ~~,'?.~_~, e~: 1 ~~::Pt,~~-~-~~~.:~~·~,"~}.~;. 

\j~:¡:¡¡;;i~11:r11¡¡1i¡;11tilllltll¡J¡¡¡¡;itiliilt\: 
· -• ·Que "e 1 es tud t iJilte;1·recucrdc~Jsus'~eXper_t ene 1 ns.'.;y ~ conoc i1.t en tos:~·re 1 a-··-

·• .. ¡¡:¡¡¡¡¡¡¡¡~!illllllli!!!!t111~~. 
ra·~ e r f:g i rs'c/-cn'~,inue\•os~conoc1 f m 1 en'lQS1,-.ffCi1';'.V l'.r. tud 1.'deJJ_as·t.'/exper.lencf a·s 

~::~:::.~f:}:.-:~,~f·i~:~:~~f .~~{~~~·~~~~1,~}:;}]~~~g{~~~}~"Jf~¿~i~i~~~~~J,Ci:: · 
n~·c_ I m 1 ~n ~-~s~_,-q_~e~··P,-~~~c_~~-',~~'~-·~~ 1._~,c·1_ó~\~-ª ;:;~ñ~":·~~-~C_v~·:- P~~b 1·~~~ __ t,rc~ ~ '· ~u~d e 

·•. . .. ··••:¡~~¡;:}~~~;~J2!2,}~i~!;,:t~~;~)j~~¡¡~~~l~~~~~~~~:~~~:: 
· ~-'-~:ª-~ ;:~~.,e~~,' .. ' .. c·t,~~~'~. l~.s .. -.~º."~.~:.f~.'·.~~~,\~.~!, 1 ,c6~-·.·:.e1 objeto de completar

los, ·cdrrriglrlos y/o reestrücturarl~s, co~:ml~as a la solucl6n 
del nuevo problema. ·~~·?~J''"·~· 

'• Q.Ue el \'~'s;t'ú·d'(.jri'ú; i;agá·-~u0'.a'· 1 '~r\~~~~¡;(:f~'.i~tfrtcaCfcSn de los elemen
tos de la sttuaci6n''pr0blcrii&tfcii;:'..::'º ·· · 

~~ un~·~sJt~~~16n .. c~nc~~~a~;.~i;l~d;~;~~~ rtnes metodol6glcos-, se 
pr~sentan un~ gran dl~ersl~ad de ~l~~o~tos o partes constltuycn
~~s de el Jo •. , Ai.gU~os ·~o~ ~e·Í~~~n.·t~s.

1

~~ra ol. estudio quo se pre

tCndc· haCei-;"o'troS·,. en· cambf~-,"no"t'ICíiC.n rclaclcSn con la solucl6n 

·del ·problc~i~ ··Por o~to es f~po~tante ~ue los estudiantes ldentl-. 
flé¡uen~ é:OO' la fnay~r claridad· posible, el mayor _nl1mero de elcmen

t6s que· com~oncn lo situación concreta. . . 
•Que el estudiante se de cuenta, co~re consclcncln, de qua entre 

las distintas pnrtos do la sltuacldn existan rolacloncs, y qua os 
precisamente de estas reluclones, de dondo se obtendr~ la solucldn 
del problema planteado por ta sltuacldn concreta. 

Los diferentes clem'ento~ de una situación pueden estar relaclona

do~, entre ellos, ~e mGltlples maneras •. Puede ser que estén pre

sentes relaciones cualltatlvas. ~uantltatJvas, de,orden, causales, 
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SEGUNDO l\CERCNllENTO 

l[RCER l\CERCNllEKTO 

·····················································································•.·.····· 
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C A P I T U L O I 

MARCO TEORICO 

IKTRODUCCI OK Como .r.c. dlju .• 1nlerl~r~11~~il.'c 1 cr.lc.:_ll·n.hnju ero un.i v.ropuc:sln educnll 

·~ó!; 111 r~p.01~~: ·c1.~~.~;.'~/~ 1.~,i,9Rt•'..\d~/:.~?''?:'.~~'.·~/1tfic1!~·~r m<lncrn, <J cstudln!! 
tes con cicrtnr. .. cn'r'nclc'rí·!d:1C:~s·O:f;·:·:·-· .• ~ · 

~::~ ~i1i;;~ii1i.~~ff.fü.fü~i:~~~1¡~~füi'.~~~;r·:~ •. ·'; :. ~~~~e::,::::~ ~:~ 
sen.da.~ ·fl~~CJ.'.~~~: .. Pn:~'~,:-.~l\:~tjj.~.c~:~'-~.c~·.~.ºns·~-~anz.~,. plJra ID di t15ct 1 ciJ se~ 

:mfü~f tf:¡!~J~r11t111t1~~itf~:;; :;::~:; ,;;;;;;; :~;:~: 
se onlcnclcr5~1rn1.·::cnd;i:~mo·, de; un c.rcrlo ~~mero de concr?plos o"'..!!. 

pee.:":>~ . r1Jndmi1c.n i."n i'C s. ¡,·,, ~:¡..· 1 ,,_ 1~fo1~1·i~"s l ;,·: E )C 1 si en p 1 fin Le .im 1 en tos 
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•• :i 

fari 

En ··un a .. p rop ucs t a·:.cducll t l _vn\h.a'iJ~~ tve rs·i.:tS:iasp·C.c_i:~f,' q Uc- se ~.cbe'n p r.!:, 

,;: ··':;;,~;:;~¡f ~~f~~J~~~~w=:;;~~·~1:·+,.···.··· 
.. · .·,;,_ .. ,, ...... ' . -~·:.r .. ;:,:7.:- .~::.:.' .'..: ,.· .. ~. 
-. RC a-~--' .~a~,.·:·:·:·., H:;,~:-:~::.:_::~-:·~··: ;_ ~<<~· .. : ·y·.-.. 
S J tuacl 60: Con'cre ta. re·a 1 ~' ·: 

.. '~; ·~r!r~~::e·fü?~r.r1é~;','':= -· 
+·· Le~.~~:-~ ._.: 
+ Tcorrii's;· 

+ H~d·c J-~~ 
+ McStodos. 

+ Hatematlzacl6n o modelo matem~tfco. 

J. FILOSOFIA DE LA EDUCACION o por qué es conveniente estudiar 
la forma en la cual se han utll Izado conceptos, relaciones, 
mr.todos y algoritmos,provenlcntes de diferentes ~reas del ca 
nuclmlento, en el estudio científico de una situación concri 
ta real, como puede ser un hecho social o un fenómeno de la
naturaleza. 

4. TEORIA DEL CONOCIHIENTO o qué es conocer algo • 

• Medios de llegar a conocer algo. 

S. TEORIA DEL APRENDIZAJE , E 1 aprendl znje como modio de ndqul -
rl r conocimientos. 

• Aprendizaje significativo. 

•Estructura cognltlva de un alumno del bachlllerato. 

Modelo de aprendfzaje de Cstudlos científicos de sltuacl~ 
nes concretas reales. 

6. Dld~ctlca par<J la ensenanza de la forma en la cual se han utt 
lfzado conceptos. relaciones, ml!todos y algorltmos, provenleñ 
tes de diferentes áreas del conocimiento, en el estudio cien
tífico do uno sltuacl6n concreta real, como puede sor Un he-
cho soclal o un fen6mcno de la naturaleza, -

7, Modelo de Programa para un curso • 

.................................................................................... ········ 
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. . . ., .· .. 
En ga.ncri'.11.so_ pJJcdc,,dccfr que __ l.i1_-conc~ptu01l(z;tc_(6n y .~os _fun_d~roen 

ta·!; 't·có r l· e~-~ -.:p~ f.~ · 1 b·s··"q~:p~c:to_s· :_: "J-~~'c ;.\o f.'eS -~•os .. P ropo r~-1 º"ª". sreas-
dc •.' 'é~~_-?_·c ! .. ~ i_:{~~-~·-·:~~0-~~~:;'f~;·::.,f¡· (1;~-~,-~~tf~f ;,-~~~:;(_

1

~~if:~-~·~~- (~_/: 1 ~";-_P~ i,~~ ,-~-g-r a 
y las proptas'HatemSttcas, todas· élla~·:,eri;cstrccha -~~.~~16~·con 

1 a ~ d u'c·a ~-~.:ó:n- ·' !:! :-":' ~:· 
3 

',:·;:-~:· ,;"r. ~-~:.·~·:¡:L.:-~~;-::~.· -~-;~: 1<·.;·;·:; :,~ :_, :·.~;·;·.f._:.'..; ·:"//,». .. -~' .'.: 
• ,; " ' .. \1;:_ ;_¡ ~< ~-:~ ;;:~ 'J·.:~.~-i~-~-r;~.:· -~;,) --~ ·;_¡¡:;;f¿~~~'.·:~·;;{,:-.- ;-_:_: -~~' . .-'.": .. ~,~-~/ ·/\·'·. 

l. PROPUESTA EOUCATIVll Es la propuesta (Sup..Jcmento.dc la'·Gacctó:CcH,",Encro!29 de''l990) estruétur11 
, • , -.:·. '·'' ., ; ·. 1n: Í.(1 !'.!~':",:-' -:'."li.l· .. o:¡;.f'~.~ -.. :;i'1L;.t,~hf•;t:.1•··;..,~,;\.:·;~r .-.·,;· ·,! .. :··" 

ra~a y fundada::que:.ttende.~a ... IT!ºdt f{'car,:o.JgO.n'".aspecto~·de"I ·prOceso 

-~d 0 ~~ f!' ~~-:~ ~~ :~--·~x~·~-~~?::.!:h"~ -~ T:~:~~r~~~~J:~~~T~!-~:-~~&:~:~-.~,~~!-~f::~~~.·-·-~-~:, m6 todos 
de ensena~za·, ,--e va~ -~.ª-~:~:6_~ . __ d~- ~-~--~-··.' ª-~--~ g~a_t'~ r~:: ?~:_-~-' :g_U_n~,~- -__ de - sus temas. 

~~1:!!llf ¡i; t~f ii!¡1l.~!~tl~~1!~~¡~jj ljf~f 1:;~; ,¡;;:~ 
2. ESTUDIO CIENTIFICO .. El 'ho1nbro'.::hn' Co'f1&t'r'urdo: l-oprosc·OtaC'IOóOs:>_s'lmbGI lcns dC1· mundo· o 

DE UNA 5 1 T~~~i~H R~~~ ··de · 1 a·:· ~~~i 1·d-~:d: --~:~·::'.~¡-~-~-/~-~ .:··¡~~1 l~·':I· · :::¡·¡~~d1{~':.{~~~~'.~~·¡·¡.~a,-g~n·: y semcj an za 

_ . . ~ , ... '·. ~ ,,~,~;t~ ~/-~::·~L\~,,~~;,~.~~r.:~,~~~~,~~Í\~~~~.(~8n~~:i\::~~,~·~~5&:~:~;~it~ .·h~r1~~~¿~~~g·c·n • mode 1 º 
¡ :. .. ~ ~ .. :'~~-pil 1~.._f:i~·:".·!~;' :'.l~~~.'}i:;~1~~ .. ~~~~~·~r_{~.';~?(~,~ ~~eil~··r.~~~~~-~.,~.~-. ~~\c6mo ·pe re 1b1 mos 1 o 

. que ocurrc~::o, lo: qt;tc\~,ay~_cn ·n.~s_otros3mts~~s .o en nuestro entorno 

•• 1 , , ! ,, : - ., ~ ,: 1·::,,;:~(1. fiY>~~;;~~~~i~',:~9~~:t_:~~lt'.~~\~~~~n~·;~r~
1

~.~:~:~~-i·~-~~:~/c tos de cons t ruccf ones 
cof!ccptualcs ... de: .. la··"real tdod.:·: ·: '. . · 

. ~ . '1.. '· ¡, "!..: "{ .~ :«:-1 ·) ...... ~ ~. ~-.. --~; ;~ ·,,¡>}~11 : ·_,,¡~,_i:-:~._,~:*s,::. ¿_~1 ·;~ .~•·f· ,. r."; .. , -: t . 

RE'fú~IDA'o, 'Prt"n'"'~'1PYJ',Yff.1n'd~~:{f~~t~~}j\i~t6n..:,·h·¿mona, ta realidad es difícil de 
,- :• , :; ·:t·. -..'«1·,.. 1.n:i~.-1' 'l:·f;1;;:;·:.,!·;-:·1~ 1:'"·~1,i·:·,":,·: ,- , ·': ' 

.':·, r•::~~.~·~:~·~:~f .. ~-~t~ •. ~~¡~':í~.~~~-~·~i~:.!~! 1 ~:~;,, :·,e~~~ .que 1 ntul tlvamente sabemos lo 
· que. se··qufcre:~~presar.'por realidad; es m~s. podemos senalar o e-

... ~: .• ~ e¡;·~~·,~ C·.i•~G~~·f~¡:'1"·,,'!'-1rlfi:~"::; '";-. '.'!..' '' "\'' • ' 
numer~r·obje~os o cosos ·que rorman parte de la realidad, Así, LE 

' · ·;,·•r •'.; ·;!:.,·;·o•l· ,.-.' ·~'1""""·'• ,.,.r''t!"fl,,,·1-t o t·¡• .,. · ·, · . -
,_.,,. ,,~~ 1 -.w~,~ ~.~~o~.~(·~!:~?~?:·~~1 cC:_:

11 ;,,Cn el mundo hay cosas y éstas tienen 

'.1 
atrlbutos 11 , Es.frecuente h0bÍar de la realidad o sobre la reall 

('d~~ ~tn\J~~'¡; io"~-~~·:~or éSta se erltlendc. Los siguientes son al

gun¿;~~je~~ros;;11El h~mbre obtiene el conocimiento de la realidad 

do u'no mo~~r~ _espont:ir'!on 11 (GRZEGORCZYK,1967); "tn ciertos perfE 

... ,dos", :cUnndo,so.exploron clanLírlcomenlC? nuevos nlvclc1 do la re!!, 

·1Ídad,,;la.modlílcücl6n de las categorías se real Iza con mayor'.! 

pldez 11. tGORTl\Rl,1964); 11 lil lógica marxista, por el contrario,.!!. 

dopto uno poslcl6n Jnoqufvoco sobre los relaciones entro las I~ 

yos y rormos del ponsomlcnto y el resto de lo rcol1dod 11 (HOVACK, 

,:.i 1982)¡ 11 ; •• un modelo·Otll describe un mundo lmogfnorlo que, por 

sor su'flclentemente complejo y semejante a la realidad~ •• ~' (CA~FE, 

l!J6JJ; 11 La física Intento representar .Jo reolldad 11 (BUNGE,1972). 

Ctiondo ·asf so hace, tSclta~ente se da por hecho de que se sabe de 

quién se está hablando, a qué nos referimos. En este trabajo pudl 

mas ·segul r el mismo comtno ; dejar Indefinido el t6rmlno y CO!!, 

flnr en que todos entendemos por rcnlldad más o menos oigo. Sin 

~m~ar~o, se ha creído conveniente proponer como significado para 

est.·c término una definición del tipo descriptivo (COPl,197'-), que 



........ ,·, ,·, ,·,. '''' •• '. ' •. ' .......... ,·,.·, ... 20 · ..... ' •.•.• ' .............................. ,·,· •• · ..... .. 

SITUACIOll COHCRETI\ REllL 

PROBLEHll 

s1 bÍ·~~·'.>~u~·de s~:r ··~~y dts~-~f'lble, es 
1a-d~~·~-ada para los Jlnes de 

;", ·: ··; ·. , .... ·~0.:: ,r.._¡:=~ ••. t •• '>~' ~·e ·~ '~" 1 

,este ~rab_ajo, ,P.or ~lo ~aw:itc:>_-,_:pariJ .. n~~~tr:os.·; ·real tdád .. es:;la _unión 

'• ·:~;. ~~~:~ ~~t~i~:f .,~f J~fr?!~~f m~·i~~~~ii,,~lc~~i~·~~~::;::.~.~.::: .~!~ 
principio, pode'!''!' '\Cf~.t.ª~<~ue:.e~ls:~º,~--~nd~pen.dl_cn.~e-~~nte .. :de· 61. 
En -camb 1 o·,_ ·p~ r 

0

muñd'o: crcudo·::por'.'c (:" homb l'.C' ~ en't'~n.d~m~·s_<~ciu'~ ~ i_os;·· 
~-~ í :; r:~".,;.,- 1,¡. ~-!. 1;).}~r:r.1 ri••.·'.'.'ft_,:·1 ::r¡ ~ :'.11•,~r: ·p: ~-.v: 1-.'>·'.· •<-:f-"-l ,.-.-,,u .. ;·~->\~'N:.t::-.;;~t·"i:·l;;;.~] , ~ 

p roduc_tos como·_ 1a·-re11g1_6n-;_-·t a· téc!:' 1 e~; .l_a · ram11.t a•"· 1 a ;:et enct n. · 

. ~: '. :~i?~ .~~:~a~-~,~mJ~.mf ~;r;r:;~m~~t~j :; . etc, •.• quc···h~n ····~•gl. 

Una, ~1.~u~,~~~r m~;~~~.:'f~:'l '~~f~:~:~'fl~~',t~1~ e 1 ement~. que···per~ene~ 
ca, yo sea. n1 mundo>~atura1 (como.puedo ser una cosa,:onlm~da o·· 

~:t~·~!"-11';1"1'·:-'." ·~ - 'O~" ~-,-.¡- ·: ~:·.· ._:,·'-:· .. 7 ;·, .' -

Inanimada, o un determl.n~d~· fenó_mcno) o al mundo:.cr~ado~ por .. el 
de· c·a rs~-t~ r ;:·¿~('rié~ tf:men te 

{íí!~./r __ ~~{-; ~~J:tr~··~:~;-;p ~;?~ · 
,(, 

hom_b.r~_, .. ~~.~~1.}.~.;.:~\ .;~~; 1~1b)~~,~~' o· un hecho 
socl a f. 

• .1 •i.\ ·:·::•:..· :1 :~.:;,';"'. •:¡,·"{ ~:Úl 

ji:1~;f i:!~&Ji1~~~il~l'.~~~f:~~f Ei~fü!llf ,!!l¡;=:t~;~: 
des btisl~as •. Sln .. ~úílba'rgO;·:.~rgo. que P.ór-.l·o:_.ge·~e~~l->..~)~u~~~\:.~-s::·~ue, 

~;¡;¡¡¡!.¡¡~~:\i1~lil!f~1Slmifüf (~~l~:~¡;:¡~~lfü\¡~~ii~r 
f~ecuent~m~~t~) Y .. cº":, e\ Sn1mo de .. ser·. u~: p.~co. mS.~·"pfe~t.~os:. :segu1 
~~. ~ 'BRUNER!'19iÍ7) '\«íuie.i. a ~u' ~éz '~;; '~~~. ~n el '>r116~;,f~ lnglh: 
·w·ALDó~( en ,·~:~dstí'~c·1·6~ cl~c 1 &~~~ ~c~p:t~ 1~entre dlf1c.,.Ú~8d, proble 

l •• · ...... f '· • -

Un~ 1 dlflc~1tnd es uno lnconvenlenclo con def1nlcl6n m(nlma. Es 

un· es lo.do· en al que sabemos que qUeremos~ l r de nqu( a a'11', pero 

ambos punt0s·cst5n b'ostante vagamente definidos y no tenemos m~· 

cha Idea de c6mo troslodornos. 

Un enigma, o acertijo, en este caso~ es en cambio, un juego en et 

que hay un conjunto de datos conocidos y otro de ~estr1cclones al 

modo de proceder, ambos expresados· con preclsl6n. Un acertijo r.!:, 

quiere tambll!n que vayamos· de aquí a ol1á, y hay cuando menos una 

ruta admlslble para hacerlo, pero \a eleccl6n de esa ruta est~ ·s~ 

jeta a reglas precisas que no deben ser Infringidas. 

Un problema es una dlflcultad a la que Intentamos dar forma de 

enigma. Resolvemos un p~oblcma o hacemos un descubrimiento, 

........ ~ ................................................................................ . 
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E X P L 1 C ll·C 

-Y 
e o ·H r R E ff. 

o • 

O N 

. " 
cuan do . damos ... ro rma. dC :·ª" 1 gnla ·o.~,un o d 1 r 1 c:u·i ta .. d.~ ;_ pa rO.; é:~ñ·vc·r~ ·1 r 1 a . en 

. m~s 11 ~ . 

'··•;. 

En el 

.;; :í:,;(~~í~i1~:~~~~;M*l~~;1i*!~~~:t::!'.:i ::::;;· ::::; · 
adqul.sf tlvo dc.·.>la :ClasC-',trabajadora~·en :Méxl.cO, durante el gobierno 

·~~~:~e:~·~~; :~e~ 1.~ ':'~~~¡\~::· :i~~~,í;a:~~~~~~~~~-~.:~~~~~7~¡; :::~~:;; _!_::'· :·· 

~~. ~~~~r\~.~~-~'.·A~,.,. i.f:,~~:~:.~i~;~.-~··~~~:~~-:;~JJ~\~~~!.:;;~~'.b;~~~-~- i~~º de 1 a mag 1 a. de 1 a 

rc~.1~1_6~ ~de _l:ll ~'-~ncl~.~ ·-:~n.'~~-~C::_·._tr_abaj~ estamos Interesados s6 .. 
IC; 'c~n ·~-~a~"t~·:'q".j~-h~:~C!~·~:d.~:~'t'a ·:~Í'~~~¡·~ ... A1{QunO~ pensadores (DILTHEY, 

-;¡9·80)
1 

h~~ h~~~J·1 l~~·df~fT~~f6.n''~:~:~~e ~~~--licación y co•prensló~, a 

-~i\c~~d~ ~i ~~fm~;'.c~n~~~t~ 'a i~~ ~ozones que don cuenta de un h; 
ch~ n~tu;~l ~ ~~ ~~~u~~~:a~aqucl las que se refieren tJ un hecho del 
csprrrr·t·~ .. _o·~~~·¡~·¡·:, ·rol~~ o·ftn1Ev urltJ exptlcacl6n tiene que ver 

con·:,~ 'cc:us~,--y i~ ·~ompre~s16n Con el sentido. En este trabajo en 

i.e~'d"c~.~ffios. ~x(l~{C~~1'6~ en _el sentido cc:iusilt. Explicar causah1cn~e 
'un 'pr~c~·.o .( REICHENDACÚ,197~) slgnl rlcn poder derivar deductlvomente 

'tJC~'_í_'~·y_cs_''Y""_condlclo.~cs _concomllnntcs una proposición''ºº describe 

.Lll I p roc
0

cso. 

·:·Veamos ·el ·concepto de· co111prcnder .. Los hechos humtJnos y sociales,. 

n .dffa~oncla tlc los nntur.ilcs, llenan un scnl~do. En citos se eXl!:_ 

,rlorlzll :)tJ·vldü pslqutca de l~s lntllvlduos. Por lo ttJnto, estamos 

do:ncucrdo con DJLTllCY qn que comprender significa, pa'sar de una 

·exterlorlzacl6n del espíritu a su vivencia orlglntJrla, es declr,al 

co11junto do actos qua producen o han producido bajo las formas m&s 

dlvcrsys -gesto, lenguaje, objetos de la
0 

cultura, ele.- la mencf2, 

nada extcrlorlz~c16n • 

............ -........ .- .......................................... -.. -.......................... . 
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llETOOO CIDITIFICO 

cooii:EPTo, LEVES, TEORIAS 
y 

HOOELOS 

CompronUcr o expl Icor hcchos.:os·-':c:d·.'objo.llvo~·de ·1a cl~ncr·n. 'ror· lo 

L an to cab~- 'pre g~n t~ r~ .~?·~_:.L o:~i.:s_t~ \~~ 1_9G~.f ~ ~~-~c~d 1-·n,·~·~ .. ~-t'a '.·i~\~~-11';~:ce d 1 

··l!\.ti~:t~~~~!~llili!lilltl~!iiil~~¡¡~ .. 
b 1 ema ,en a_I gün_: ámb 1 t_~;;· de_~-1:ª.':_re~_l_ I ~a_d_; .. ~~~p re_~--~-~r-"a_~~ ~:~ 1 dad_~_s:.~~mo_ 

1 a .. o b se r V a-~ 1 6~ ~~ i~ ;_:~~~~:~-h~:~AligiWK~~~~\~_tr~~té-.~~:~:f :ti.~!~~t:~·{~~;~:f -~tt~/~.:~:'.~' ~ -_,: .. ~ ,;~ :l 
· fo rmu 1ael6n~" de:;h 1p6t'es1 S';f:'.d~, ~UcC 16ñ~:r d_e_f;l'r!lp 1·1.ca'c l.~rie·s-;:-. a~··.p•ii-:t '"r::_d~ 

~:. h ~~: ~:: :. :.~ .~f :;::~~~~g~~~{~~,~~'t~~i:~~~l*~f ~f i~~~j?~~~f f .i%~~~:~ 1·:~;!·······.· 
dese cha r ,., mod 1.f.I ca rj'o'hlce·p-ta r,1· t'enípo r:aJ men to_~,J ~:~. hJ P6t'e s 1 s'~··., .. P_a ~e.ce ·· -

.. ·::: ~:·q,: ·"::·;~~:~';k~!..i ;~'.f ;~~1~!~·~~$~.ifü~f~t;~::~:f ?~f ~¡~.;r:~~.·t~fü~¡f·:~fü 
r 1 

o r;~, ~;~et /:~:1;~,",:!~xr ·:~;~~';·:;~2"iúri;¿~'c.f[~;:·¡Jf . " •. 
Un prob 1 c1110. q uo :-~con.s 1 s t.a ·en ·uno··~ >ep 11cacl6n' .o --~~~P-:r;~:ii~ 1 ¿·~ de ·un 

.: .-!:·· H·•ia:,.'~•.:-~·~~·Hr.)::;:·•·:J-b-;.i¡.':·/•i.~'.f''~f.!Hi•lht•;..;.)h . _ ... · -· _, 
l1ccho 1 s61o se resuolve.hnl1nndo:·nlguno·,·conexl6~.generol ·antro ol 

. ' ,·:,:.ii.·i·:~ ·~· .... ·t?>".>i-{1~'·1~-!~'~ •_-.-~_.:,;'",11·~~-j;i;.;~:i\"h-~'.!··::i.f:::. 
y otros hcchos.•~En_v~rtud.dc.tol:concxl6n se comprenderro que he 
c'h¿t¿,;~p~'¡.~~~,~~1~0~ªt~;-~ri:1 ¿Y'ri'J¿'s·:'·5'~-n'">!~e-~,'!~e!~f1-'d'a·d ·,hechos ·o rdonados • -

La e 1ene1 a 'ti,S~;-c~ '1ri1~''',"~:í'¿m-o·~;t~' ~~1~'~ t ;~,r~ l ~h-·e~·h .. os po rt 1 cu 1 ares s 1 no 

dcscub~lr ~e~ularld~d~s· entre ellos, Estas regularidades encon 
t roda·~, ;·~,O~ ''e i''.~é·t~·cio - ;~1s)~l~·I d~ ~~;;·~ ~Í~o' r~e'~:te, Se es t ruc t U ran (~N

' -~É," J98{f.: f~·~-~~-rl d'O. co'~··d¡~-;t'~~·, l~y~·s· ~· t'~'ol--Í a~. los conceptos ( CAR

_"N:AP:, ·~-1:9.~.~1 ;u~~~~~'.'_~~,~ ~\~.,.~~et·t·rPo~·:·. c.1.ast'rr.catortos, son aquellos 

que ubican los objetos a los que se refieren dentro de una cler

~a ~f~¿~; c~m~oratl~~s, son.~quellos que Indican c6mo se relaclo 

_·~a: ~n ~ÓnceptO_.~on otr~; •. ~~dl~nte' las ex~reslones 11 m:is que 11 , 11 m; 

.. ~º~ ·quc 11 ,· 11_1.~u~;1 a 11 ·, 1 '1 d~b1,1'.:f.uerte 11 1 ".§gl 1-lento"; cuant:ltat.!_ 

vos, son aquellos que lndlcnn vnlores num~rlcos para conceptos 

comparativos, permltle~do la ap11cacl6n del cálculo para ellos. 

L~s leyes de In cle~cl~ son solamente enunciados que expresan r~ 
gulorldades entre hechos. La ciencia comienza con observaciones 

directas de hechos alslados, No hay otra cosa que sea observ.!. 

ble, por cierto. Las regularldodes se descubren solamente cuando 

se comparan muchas observaciones, Las leyes se usan para exp1! 

car hechos ya conocidos y para predecir hechos oGn desconocidos. 

Lo que queremos decir con explicar un hecho conocido es quo se 

Incorpora ese hecho a una ley general. SI los hechos no pueden 

ser conectados con otros hechos mediante una ley, por lo menos, 

cnuñctada cxplfcltamcntc o entendida tácitamente, no suministra 

cxpllcaclones, Las construcciones m5s Importantes de la ciencia 
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so~· 1 :su~·"tc~·rra·s··:· Ür1ri·::t~CÍrf~·'.·a·x;;1 ¡:~~~>~~f("1~y·.;a1 proPorclonGr un m!.. 

C~n-fSm·O qUe: 1_cx;P1íC~'.-~·-~·a~~~¿~_·J·~rfci~d-~J~-5~;ft~:~·P~·r. 1a-_Íoy:y ai ·aba.!: 

·ca~.,~:~ :~-1 C Y:· coM~--\ ~-~ ~--~~~~-~:~~t~~~~~-~ ~:!,~~-~;· .. !:~.~;. ~-~:~~~.~-~~-~;~s ·· s up u·~s tos • 

Do acuerdo con'los ~mpÍrfst~s!,16glc~s;;'(HE~PEL',1979);a una teoría 
e 1entrf1 ca 1 d~a lm~n t~-: pU~-d~~'?_'d& r·Se i~~: un.a ?~·s·~-r~Ct u ra. t·r 1 pa rt 1 ta 

· • ;:¡;¡¡¡¡¡;¡¡:~¡1;m~1mm¡mm1¡~11r~:~i:~~~:tfü:: 
· ·' 'r:., ~ ~,~ ~ ;-~¿t~-~~':J6-~í~·~~T'rii~ü~~~<d~~.'Í~~· t'~~·~ra- ·¡~ -~-á~ .e i a ~ª~~~~~-:que 

s º~$; Pf~) ~-j'~,~; '-~~~:;~~-.: ~-:i~;;{~~.}~·-\':~ -:~D:;; .. ~¡:.~~'.-.: :~:: ,·~,-. '~- :!.-.:: ·::~; :>"'i !¡: 

E 1 cá 1cU10-_~,'~c~"?~·.·1.a~·'r_.~.n.~~:j::_O.n)~ 1;' ~con~~~ l.~o.' C~ílp fr· 1" ce('. dC · 1 ~a· ,ft?orr a 

por ·._mod r. o_·· do:_,_·¡.~.-g 1_ás·:; _da~·-~~:~r~'~p~Rda~·c 1 ~.¡-'.·:o ~~~:r~n,-~ :s __ :·:q·ü~- CO r r·~ l ac 1 o 
nnn~ 'C 1 O rloa. ·tti-~rm 1 '1101f :1-.6g 1 ~-oa ·· 011~·.'o f cS 1¿~1 o;-·::'c~·n!.:·'l'S ·r~l,no1. do ob 10-; 

1 vaclcSni-quc da·S.crlb·~-n-'loS· . .":r~·~6m~nos:'qU~< l~;;t·a~~r-~---~~~lciidc cxpl ,

car·.~ FI. na I ~en te~' e 1 co·n tCn' 1 do· ·C'~p r ~-, ·co. ~~_ii:I.,~ .:t·~·~:~_ia·· ~s· t' rep re-;e!?_ 

todo ·por' medlo.-·de uno ·scrlC de OracÍon~·s··:;ci~·~Omln-.~da l90de1o. las 

oraclo'ncs ·se obtienen ·o\"sustlt~I r los ~t6rmlnos no Interpretados 

del ·c51culo por otros 1 t&rmlnos con' los· cuales ya estamos famlt l.!!, 

rizados;- tales como·v~lOmcn, temperatura y prcslcSn. 

Uno de los conceptos mSs Ottlos para la ciencia y que m&s se ha 

trabajado es el de modelo. El término JQodclo tACHINSTEIN,1967.l., 

cuenta con una amplla gama de usos en la ciencia y puede referl!. 

se a cualquier cosa, desde una maqu~ta hasta un conjunto de Ideas 

abstractas. Para nosotros, sin embargo, la mayor parte de las CE 
sas que se J laman modelos pueden ser clasificadas como represent.!_ 

cloncs,tc6rlcos o Imaginarlas, 

Un mod~lo r~prcsentacfonal es uno rcpresentact6n f[slca en tres 

dimensiones do oigo. Una varlontc es el modelo anbl6glco, que r~ 

presontn n un ohjcto sin reproducir sus proplcdod¿s, 

Un modc1o.te6rlco es una serle de supuestos acerca de un objeto 

o de un sistema. Un modelo teórico puede s~r expresado en la roL 
ma do ecuaciones mat~m6tlcas, pero debe distinguir.se de cualc~ 

quiera diagramas, lmligencs o construcciones ff.slcas utll lztld:Ss 

para Ilustrarlo. 

Un •odc1o lmaglnorlo es una serle de supuestos propuestos, no CE 
mo descrlpcl6n plauslble de 'un objeto o slsLcmo, sino corno d.P:.!, 

crlpclón do o qu~ se poreccrra el objeto o sistema si se sntlsf.!. 

cleran determinadas condiciones, 

las teorías y los modelos a menudo se conslruyen y se expresan 

en forma matem5tlca. ·tas matemáticas proporcionan al clentfflco 



•••••••.•••••.•••.....•.•..•...••••..••.••. 24, •••....•.•...•....•.•••••••••••...•..•.•••. 

ESTRIJCTUllA llATE1111TICA 

una varledod.d.~.cstru~·tur~s ... ~~d.u~tlvos. P.ºr:_mcdlo ~º·.~ª~cuales p~e 
de lnf~rl~,:Í~s·~ 1'!'~,i~,~-~-~1~·~.es ~.~;:'·)~~~

1

·e;p_~e~'1<~-nes ~-.tá~es -c'.omo leyes

emp r rl cas ~. p ~ i ~ ~j ~-r~·~.~:ie6~ .i c~;::.'._·q~~-i s~ri';'. ,.~·~-~~·-~ f~s: ;~ sp·~·=c·to. de·; o 

t 1 en en 1 ~ mi s·m~ r~ ~~~~: .'i~69'"1 ~I~-· ~,~~;·' .. ~~· 
1

"P,';~~:~·;r e 1 O~e} en ~ 1 '~·~.·e~ t ruE_ 
s 1 . . 1 .,.,.. . , - .._. . ;;,;:¡ -~ .. -~;~~ -":,_\•/ . ·- ' 

tur.as matcm t c~s-~'m smas~' ¿t:·"i::P•~ ,._,,· ">.<'·:·;··. 
- ¡f!~ • .,\ '~ ' ) ";] .... ¡ ~~ .~ ! , 8' 1

> ~<~ ~;'J:}'J":~·-~~- ~:.:}. "·-~·.;-_--:.::.'-·;,,, .... _. "·i:' -: ... --~ ...... ' 
Una estruct!-lra matcmSttca conslste'-de- u11a-·serle.;,,de,axlomas· .. y;::de.~", 

. ::: :;¡:;e;;:ttl;!jJ~jJf if~jf~¡Jjjj~}~J~llii1li~~Íi~~;ir 
te rp re ta esta: estructuro:_ a~ ;\s ~s t.1tul.r .. :1.os~;s fmbo.1 os;{o'; .va r:t ab 1 es" 

e" d~ t º · ~m, '." ~ ·d~
1

~ ~i+"~~-~~:~ ~~;·:~~~Fr~:~-.~~L~~~f'.'~~X,~1fi~~{~:~~-·~,f,~/··i~~~~~· ~~ .;~~~( ~ ~'e!. 
pre to~o.s , _ I ~.s·- .. _P r_~P-~.:~ _1 ~-~ ~-~'-~-~~: ~ .. ~t~-~li_t_t_:~.~,-~~~;~ .. ~~. ~·~--~.:c._t'~-~::;·~~ conv 1 e rtcn 

, . en e xp'rt~:~ .~;~;;,f ;:;~,1N~ ~-~1~Ú.:}f g.;';:'i;¡i~{~;-:'.1~~:{~~\-;;cJ:::[;.r\·· .. . 
. Las ma tcm_~it l'c~s ·: se_~_.ut:l!l .1 zo_n~:P_~ .ro 'con.s,.t'r,.u 1 r.>-... ~~-d_e,~ __ os:~. y·_ ~·~o rf as en 
.tres rorm~s .. p~Úic·~·p:a-1cS;,. L·a. p·~_lnlcra;, q·uo-_ ~s~~-_tn~·biEn;J.a menos e!?. 
m6n, es cons t r·u 1 r~. un 'r~ rmo 1 .. , smo.: motcmfit-,:~o-,:y~ dc-~·p·á~!I . 1 nte rp ra ta.r 

lo físl camentc;·· C~n mo;for frccuen.cta .CI ,C.lcntrfi'co: comienza con 

una Idea física y despOcs busca haccrta· mSs· precisa al expresa~ 
la matemStlcomonte. Finalmente el clentlflco utiliza las matom8t! 
cas para deducir los coñsecucnclas de sus ·supuestos. 

En este tr~bajo s~ acepta qu~ ta esencia de las matem&tlcas con• 
temporáneas lSCHMF,198~),est.5 definida por los siguientes aspectos; 

1. la~ matemáticas son un lenguaje que debe aprenderse, y de~emos 

aprende~ sus t~cnlcas st queremos· usar este lenguaje. 

2. las matem&tlcas son, a la vez, Inductivas y deductivas, pero 
la 1maglnocf6n es totalmente lndlspe~sable para ~u desarrollo. 

3. ~as.~otcm~tlcas. crc~e~ .. por ~cumutac16n, tas nuevas formas se 
c~~an a;vec~s por. la 1~~~1~1Gn, y a veces por el rorn1allsmo 
16glco •. 

~. .~ª.~···~-~m~.s t,fª~ 1 on,c ~·- y j us t Ir 1cae1 ones dependen de 1 a 189 len h,! 

-~'-~~~··.P~r~:~~ m~~omS.~lco es libro de modl ficar esta 18glca 

s).rJ.~ ~~ .. ~~s.1 t.ª·: 
·; 1 5.: l'as:~.fUentes de la lnvcncl6n matem:Stlca residen a voces en las 

propias matemStlcos y otras veces en tas realidades del mundo 

_que .nos. _rodeo. 

6.· El proceso de abstrocct6n y de ox1omotlzoc16n ho servido sl, 
mul.t&neamente para profundizar en los problemas de fundament9s 
y para elevar una soberbia superestructura, 

7. los resultados obtenidos por hs matemáticas puras en el pqs.! 
do y en el presente han proporcionado o los clentfflcos la 
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"~básc.'rConcCpt·~~·1 "p~1~~~'.~-~·;· .. ~~.~p~~ns~ó~ y-.-~~-a:;~fcsc~JpCJ6n dC1 mundo 
~·t · f ts t·Co:-:-. •); :·• :: _ i.;.:";; . ,·:u;.:1:.~~ .•. ; ·~.'~' ;;:!r~.j :·F.~-!~~ .. ~.::: ,·: ;- .~ > ·, ~.~ ·.:::···: ._ .. > .. _ .. ·· . 

·.; ··;. .·~,:r;-:_l"'\.):., L:,~?··~:-~'.'·:fa.;.!_J_~·:· . . <~:._ ·::-:·.>.' .. .,.... . · -

K~~~H.~T '. ZAC 1 º".·.;i ., : ~~:;:;·:~~~~~.i~~·;~·~~~.~~·;,;;~;,:~~;~ig.tf !}~;•ig.~;:?~.~![~j:~~·u:o p=~~ 
_mSs en· los·~co~ccptos;'cuontltatlvos'.CCARNAP,"op.clt~},-.:que .se· lntr~ 

"!f, 

-;~!;·t.i~.;·;~~t;!=~f ;H1 H~·;~~i1:Ú~f~~'.!f .·n1:J~~r·;~·oridl, ~n·t~· do con ce R 
tos campa ro t 1 vo's ~ :::i os·; Ct.ia 1 cs 1;-.-.con>c .1 /'dcS a'r.·ro 110 :.de. ~un' campO de 1 a 

~~~~~~~ f}~~~~:H~} Tf~~-,!~-~~~?I~EI:,~·!·.:-:~;~:~ ... ~~i~;}:§:'.~'fr~~··~~:¡{ c/.~·· 1 ?~· .con ce P tos 
. cuan t 1 t at 1 vos.·_ Po r:.::eJ ~nip 1o;-._.1 ~s -.conce_p t.!JS .: cOmpa rat 1 vos de 11 meno r 

: ~~-~~:~~?~~:,~~ \·J::~.~~'.!~:·~~~~E~~,~!;:,~·~~~~}~.J1~~::'.,t~~;~p,~~}:.~~·-- D. un concepto de P!. 
so que .PLieiJe .·se.r-';mCdl'do,'y"_expresa·do .. medlante nOmeros. 

'.• .. :• ·'. .;.<-;• ()i~i.:,'--;-¡.:_ .,;-')t· :~.'l.t:~:· ;·¡, 1,,,,;'<~'·"hl. •-;¡},:'; . 

. , ·i ·' ·',. P a ·ra··.·¡ciCS éf') b:(r_·~1 d~-<~·~~)¡;~·~·;_~~·>ra~ :.r·~,~·1 í·daér.me di an· te conceptos cuan 

t ft'a't1f'~~s~;~:"¿On~c-pi~'s1;1Cci~1~ jQ1 f3.:fc~~?.111.Uffi~ r'fCOs, debemos di spono r de -
·11 :· :~~::::: ;.~,¡,~~~'~f f ~~¡rt~~·~:.~.ª'.~>::n·~::t~!}t~t:d~ 1 

e :s~ a 
5 ~::::1 :: , t ~:~· 

. ·. ·.·. ; •..•• ¡¡¡¡j[iliili!!f iill~~~i!~f l~l~i'.i~~~l/1~~~~;;¡¡~¡~· 
tJtarlvo.y· 1uego:·busca~1as~·ma~e~as·=de medirlo. Pero el concepto 

~~~~.'.~1_~·~~!-~~_X~~~E:~'.,~~·~~--q~~-·~~:~;~-~-.~~~.; .. ~r~·~.,~:~ .. ª part 1 r del proceso de 
me~lcl6n ... EI ·nomcro do· reg1os que se necesitan para medir un 

· · ·, , i: L , . : ¡ ,t:,. : :1 ,! ·.¡ : .•l f!t~ ¡¡ :t • '' , _ ·i 1 ¡ \ , :: '.. · ; '• ·J '"l-~.' ¡ ':.. 

_concepto·es vor.labl~ •. f\Jgun~~·~i:i~.ce~~t~n. c.lnco, como es e1 caso 

. d~~·\~"~ te~p~,r~~-·ú,r~',·/-.. ?.f~~;··~~~~~-i~~~~-·~s-~}-~. tres. Esto 01tlmo se 

_ .. c.ump,le par.a.tod~s._las.)lomn,dns. 11mng~ltu~es extensas", es decir. 

aq~e~~ 1'a's ·p~ra 1'_&:1·~· ~uai.cs c.~ .~o:s'1·~.I_?· c~mblnar o Juntar de alguna 

m.ancr.a. dos c~sas püra producir una .tercera, y el valor de la mQ9._ 

n1tud n de esta nueva coso ser5 la suma de los valores de K para 

las dos cosas combinadas. Cuando se han establecido reglas paro 

la mcdlcl6n de algunas mognltudes 11 prlmltlvas 11 , entonces sobr~ la 

base de estas magnttudCs se pueden Introducir otras mngnltudcs 

por dcílnlc16n. Estas magnitudes son llamadas 11 dcflnldas 11 o 11 d!:_ 

rlvCJdas", Siempre es posible determinar Indirectamente el yalor 

de una magnitud derivada, coh ayuda de su defl~lcJ6n, a parttr 

de los vCJlores de las magnitudes primitivas que Intervienen en le 

deflnlcl6n. En cuanto a la poslbllldnd de hacer medtclones- de t~ 

do nspccto de lo reolldnd somos de In oplnl6n de CARHAP (.op.clt. 

pSg.1~0) que afl rmo: 11 $1 en un limblto de rcnómenos encontramos 

surlclcnte orden como para l1accr comparaciones y decir que, en 
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·,algún aspcc~o,, ,t~na;cosn:'._c.st~.P~.r~~ .. <?:~r~_:-º~ra_~ .Sstn, a~ su_ve_z, por 

sobr~ ofra, _cnto~cc-.s.-.hay·-;_cn p_rlnclp}_o_,_.1'Ja ~~~-lbl_~l._~ad de cfC..s 
tuar mcdi e.Iones". -,,_, ·. 

¡¡;¡j¡j~~~if Jli~lliill~l~iil~f {j~j~~f~i~l~tfrti:º 
n l, t_udc s · q uc .· puc dan .-s~ r.' me d 1 das' ... ~!'! es ca 1 as_ ':·n umé I'.' 1 casJ~:s_o~ ;.va r.t as .. ·. 

-· . ;_ .. ;,:1,-.;_ :·~~'--'>·-~-S :7l\1•~ L"."?' :'\'<.:>;,~~ ·., ?··~'(··.I ·!·~~ .'; .~~·.f'1·:;:,, ',".~-- _t.,·'<~·':::..c':·~~··'J,«.\:·: ::,,'>;•·' '- .. );•_: ··· .. 
1 as rn~_oncs.;,::·uno ,"·-:aumcnt o" l a.:c ft e 1 cnct o ·~de :·_nucst_ro~~vo'cabul a~lo·;. · 

', ..... ·. ··· i ·1·;;¡ ·- ·¡,'- · •! :i''r';¿·j ()·;! M>~:.1-~ .. ·~o~ !\-¡,.- ;,,;;:~' 1 ! i_;.·:,;; <li't..-,'.:-.?1\, .·-·:·FU::~."' -..-, .. :-~'f·•"::,·,,: ."•C_:: ~::.",;~·e·,:.:- -· 
dos,.· I os. con C!Jfl to_s ·_,_cu~n l t ta t 1 vos·: nos·-<po r~t_I tcn~·'.Jo-~mu 1a·~'.:1 ~y·a s:_'~ cunn 

., ·: •. ; '· ';:· :·J: :~.; ~: ... ,,:-: J' :~r--0t1-l ú~:.~--·i·'..'--.:·--· 01~,;1[;':0"·--trJ :J . . ;-y~,-;,_ ; .. ·'..:.'!:~.·-~ .. ::.-'!.":or:,'~;:.;:.·;::¡c.,-._.c;,.,:;.,:,-.,,.; , · .- ' 
t 1 ta t 1 v~_~.·-: E -~rt:ns· ,~-.~- cv.c .. ~':· ~º-";.: ~u~-h~:· ~-~~:'. ~~d~ r~_s .ª.s-.'.··~~º~~10,._·.~.~n~_r.~_~:.\~_c''. ,_,-' 

· ::: ·~;·¡~t~:~:::R~1rtt~k:~~;¡~~~~;¡~~:~~f r:~~~tl;~~¡¡¡;r .·. 
rt amos g rnn ... d 1 r.t cu 1,t lid:. pa rli .'_o Xp r.c sn ".'~:has t º"' 1 lts')I cyc s~)llSs?S·t nird_C S'. • 
. . ' . : ... , ·. -.~ ;;: '.;.·;~:~ ~ :\ ~,:-~-),:.;:;/:~::·.:·:~ >;-:,:~ ~ ~---~~ i<·~'~::).~i~- :: .. ;~';':.-;:.".~·-~ .... -~~~~-~ ;'-:-~'~<-.:/~~{~:0:~'.\':.>j':· :'_:?;::. 

S up'onga~o·s ,". )10 r. ~J emp 1.o ~·:· q.uc·;os_t~mos·~:on:te>'un·~-~-:s t t:ua_c 1 ~n ·:_.ex~c ~ 1 mcn 

}:~;¡:~1t1~~~lií!t~ri111rm11~;;~tt~~t~;;~¡1::~c 
rrespondlcntes íl _estos-valores; troz~mos una curvo a trav~s de 

; t.·e;:~~ti~¿~f~;.:~jÓ.u~l~~~-~;1'~·7 cÜ~v·a-~'~ó~~-it~rii~ sea uno recta¡ en tal e!!. 

'·"'·~g':·;dÜci~;;g·s~~~~~H·:~~--~~~--;fJnbl6n "l(n~al de P. Expresamos esto 
.__._.__._...__..._ __ .H·.d~)'~'~'J!J~j·gn·t~u~1b~~:--p,~· ~H + b'.·, don.de a y b son par:imelros 

xl Xz -x3 X11 ' .~5 1 i o:, i:·,; ,,;, ! J ~ :») :,,, :: '· .' -_, • 

.'•;.- .... 

- ,,·,:,¡ 

que pe_rmonCcen co~stontcs en la sltuacl6n dnda. SI los punto'!ll 
- .,., ·· -.·"r·6:~~~ri.:.ü·~n.:·:~~ú'¡.·y·;.; de 'segun.do gra.do, tenemos una funcl6n cundr:itl 

"1 ·L'l:.~¡.{.::"Q~l/l'~S's(;Ít ~~S (l1'·109nrltmo de P; o puede ser uno funcl6n mSs

"'1'-C-01np:1(c:D·d.o\í-q¡jc son nC"Cc!i,irlo cxprosor en tcSrmlnos do vnrlns fu,!! 

éf0ncs' 's(mp.lcso' DcsputSs que hemos decidido cu.SI es lD runc16n 

rriás·· p.r.ob.Dbfc, hDc-cmos cnsllyos, mcdfilnte observaciones repetidas, 

··pa~-D 1
Ver si h·emo·s enc~ntrDdo uno función que represente una ley 

'ún'fVcrsal que vincule las dos mngnitudcs, Unn ley cxpres&1da en 

'Úri lenguaje cuantltalfvo es mucho m:is breve y mSs simple que las 

c'ngOrrosos expresiones que noccsl Lnrf,'lmus si lr.otliromos de cxpr~ 

sai- lil'mfsmn ley en tcSrmlnos cu&11ftatlvos, En lugar de una ccu.! 

'cf6n"slmple y reducida, tcndrfamos docenas de oraciones de la 

for-rli,;:li'.llsJ ,,, entonces ... 11, c;:¡do unD de las cuales harrll e~ 

'rresporldcr un predicado de una clase con un predicado de otra 
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HOOELO 111\TEHATICO 

PROCESO DE 
111\TEHllTIZAC IDN 

·'i· 

. · - ., 

Pe ro ,1 a __ ven taj_a -<~lis; ~-~:~.p~ ~:t_a~ _te·_ ~~: _1 a._i~ ey -~-~ª-~ t 1 f_a ~ ! v_a:·. n_~\-.~-s .'s-~ _b re 

ve dad, s 1 no e~-- . ~~~~::.:~ ~-ei __ '_P·~~~c,~. h_~~e\·s_c (~e . ~ 11 a:.: .. Un a .;:v_~.z ·-~u~_;·'~~~~~~ --
.1 a 1 cy forma.~ n ~~6~ i -~D},: _P;~d~mo~-- -_ti __ t 1 -, t ~-~ ~- ~ sa . po"dc ro·~ª-,;~-~· r_~-~-.-~d-0. 1-a 

'16g 1 ca d~_~u-ct_ l _~a'<_D~f:r~\':c(Uc;'./1_'~-rñ·á~_6·~' ·:m:a-~c~.ft 1 ca Y_, _de:··~-~ t·~·:_;~_~d~:·_. ha 

ce r p ~cd t ce (O~~~· t<E •;:_~~·~·t; ~:~.~~---~~~:a'ri t 1:~,~ t\v-O'-no_s pe ~m 1 te:~ e_i<_P -~-~:s_a;·r:· 1; 
yes 'd~ ro ;mii :'(ü·({·~~~ ~-~,¿~i.i ·~-1 i' za·n·do~ trun:c·i Orrc·s m~te:nist_I e~~--~, .poda~º-~~ 
hacer' p ré·d 1 C1~·i~n:J·;i~-iJ¿)_:1 ~ ?fu~·n·'e ¡:~· 1ríis~· ··~·· f 1e'1 en te y -p rc·_c)_·~·~•> 

. ::tiJ :!-ff~".tV.:tT¡;·~; 1:-,.; · 1i.i;.>;. . , 0·, 

A 1 gUnos .· Q~-~át~ ~;;¡:~:~~ri~i·n~~<· 11m~dc·i o. ''maté~~St 1 c0 1 ~ d/::.·-~~~<;~···¡·t ú'~·C'.l 6n 

~.~e~\ ' ... ~d ~~~~ ·: -~~~.~iP,,~,?::~3 ~; ~~1 .~ a.e·~ ~.9 ~,c:ua,~ t !-~,~.t_i -~ª ~. x~:~~.~'~:~~ ·.~e·~·;~.~. ~-"~U!! 
Je matcm5t.lco: P.or.:.cjomplo,·LOPEZ

0

DE HEDMND (¡972):.·~1ec:·¡';· 1.:At':e'scrl 
.. · ¡,·¡-;:, tf·!~;>l:lf~-·._¡-,::-·•:· -~--·,· ..• ~ .• -• .. ;._ .. , ~··.'·•" ... · . - ~·.·;:;;:":_:;:.1::1.:y';,.-··-·:.,,_·-

-~ ~ !. 1~ 1 ~e~.~ ~_.i.-"1 !_.~~~ ~~J-~ ,~-~.t.-~~9 ,U,~o.; ~e,, 1, a. o.r ! tr~tS t l ~ .. ~··:• .... ª.·'{.~~·~ .r.~~ f ~n -~ ue 

~~~-~~~.-~ :_~ r~- ~~~~ ~-~:·;h~~~~~ ::.~?.~~: t ~~ 1 ~~.:'.~:~~i~~~~··'- º. _ -~-~-:.::.~{~:~~:~.L~~~~~ 1-:~~:_-. 
real •• ! 11 . y J.LUDLOW-\.llECllERS_(19Slt}-,.· anoto::: ·. 11 t.:a·.,_ldoa'';,e·s.::qüC·.1a ex 

P.~~~}ª~.~~ .1, ~~~~~ I ~-~ .· ~·~ ~··. -~~ .. ~:·~~-~fi~~~:~~ i~~·.f ~~;i~.~ ~.~,·{tri'. jj~:~_t_~/~:~i-1~e., ~h~ ~~m;; s 
uno pregunta, y la:.rcspuesto .. cs. Ja. so1ucl6n·.".·a::.ta;'.ecuoclcSn 11 .• Sin 
• ' i :•· •--: : .. ·: ·'; ,¡ ·•;o "' · :i:.; , .i.:" -:~ ~ · ·:. ·'' "'li ~~.,.·1 :¡:: .~.~.· .;:. (1~ .'.'-5-"' -: ,. ·· . : , :: ·-;, ,···-·,·, :, : · · 
embargo, de acucrdo: .. a·-',M. DLACK (196,~r..::;.cuand<Fas(;:-:se_;_habla,·, 11 da la 

, mi>~~:~ ·16~ .; d~ ;.~~~ ;,:r~~r!~~~:~~J,~~-i~:r~~X~T.~I·lf·~~\~'-~:~~·::.~~~-~-·-(~·" e~c" ª un m~ 
can 1 ~~~ ,, _I n_y_t, s ,! .~i!; ¿ f ~~~.t," f ~g,,~ 1 Z!J·~~-~,.~~/~~ :_,~J.~:-~P-~ .!. ~J c~se -o, t ne 1 uso, 

e xp 1 t c~~e. ,º~·'· p~ <~e-~ .!.~~-L :~-~~l/~.:-~.-}-~~-~'.PL!~:~';~,~·J.'/ ~ ~-~. se ·.1ovest1 g ue ( s~ 
ge ren c fa.' .. '7s ~·:~n ú,J .~ ·'-~ .. ?! :•.t~-~~.:l:~!~.;.~~~1~~J,~!i~.~.f~ 1~haza r como f 1 uso r fa) • 

• < ........... ~ ... :· ,·:~;, ... 1/~-· ... s· .. ·· ... ;·!;· .. :·::.:-_/::. :-~. 
Expreso?r cuantltbt~Voméiit_e_.: (o.:,'.fo.r:m.u_l_a·r ~·ó'tem:itlcamcnte o matematl 
zar º ·mo·da 1 ,fr·'·mal'éiñ'ál ¡ ~,~·m~'ñ tt;·j· ;_ .. ~K .~·rc~-;s·m~t;.º º he eho de 1 a reol ldad, 
es todo uh:i/ró~·~·~·b.·':.'S~1·:c:i::~{.:á~~~h.~~H':··¡.Jl,ú:.~K',:(op.clt.J 1 el proceso que 

so sigue cuando ·s~ utl-.1 tZ~· ~~ 11~od~1o mntemátlco 11 parece ser e1 
slgufcnl:'C·: ·t ._-:d/t~_i.; .. -~,;.:.:-.·.o:.~". I~.,)·,_•.;._.,.! 

.. ··~:.-·:,!l_..'·:•,'.'.>.i:·~:<"~ .·.,·~1.::,f.":_f .. :·l:.•~r, -~'¡'._ , 

1. En un campo.dctcrmlnado·do 1n_vcs_tlgacl6n se Identifico cierto 
.. '¡. ';;- .. '.•:~ ',• • '~. -,...;..¡ •• ;:'l~'.'''·') ·" '.' :•·.~ : : . • - -· .: 

; ,'l~~~~~u .. ~·~i'.-~c~f~li.~br.:1,;:fJs¿ . .P·~1 f.,flw~~~".~.~:~ ,, ya sea bosSndosc en el scntl 

. ::•s :~v~~n -':":}.~,::~~~::.··0~~~'.~·~ ~s.:~~~~· :c?.",~.1_.c tones teo ré t 1 cas más a 1amb1 c.! 
i'.1

- ·5·~·:~fo1 ;~¿~' 1~ 1i:~~6~~:~T~~~·_llo~1~·¡::~·l:~·~·s'-:con'c~·rnlcntos o Jos rclaelone5 
, .. · .. - ...•. , ... _.\i:;:_;;;,•f.,,l .-;_!;;;,··' .-:· ···' 

Imputadas ontr:c.- J."os vorlablcs. elegidas. 
- .... ,",. ' 

:3. ·5~1 fn··(r·o~du·~:~~::_riJ:~pJ!(ff~ri·~-jQñeS, Q mCnudo drSst 1 cas, con obje 

·¡·t·ó~'.·.d·o :f'a~~-~~t·t~"r1,:J:a--.~~r·a~rm·ú1 1.0fé"f6n ··y· 1·a· mo~1pu1Acl6n matemStlca
.,fe .. F)¡jsl",··,;arf~iiTCS~';1,·~t';~i-~·_r ~·: :~·:.··· 

~. Se hace~ un _csfuer~~··~p'c,·~·~~·esolvcr las ecuaciones matemát teas re 

·-su1·f#rl(te-s·, 1 ;ó,!_ió:;,·;c~s~·;q'ü~·.f·~11ó: ri-ia"c:ásc, por estudiar los ra~ 
··~:tos~'. !)11ib.J].c"S.'L'dC:.,. J'O'~ s·J's t~mas· ~o·t'cmá ti cos <1s r con s t ru r dos • 
• •11' i <!¡ ;! .. -! ". J;i.·("' i ... , ... 

5. So 1.nt~.~tll:~ c.~t~~pola_r la~. conse~.uenclos susceptlb.lcs de co!!. 
t~~s~'~df'6~,.·ª' .ca.ffipo,.Or.fg.fn,~1 • 

. .:· .. ,., ' ,· ,_., ·, ..... ,· '··. - . : . 

6. Ln·cllm1nacl6n de.algunas de.-IQs restricciones Impuestas en h.!:, 

ncíf,clo de la scncUlez sobre ·las 'funciones componentes (por 
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cj emp 1 o, su ;,p¡ nea 1·1 dad} 'p'ue·dC'.''con-dUc 1 ¡.:. a .'.el.e ·rto ;~~in·e.n to ,de, ge· 
• ;. 1 • ne ra 11 dad de,:. 1 iJ' t-~o'rr~··,; ·-_:1 •• ,···;,,:i+)>·-·· ,:~::::·~~-.~: . ..: ., · · - · · ·: ,,·-: ' · 

_ . .;~·,.~.1~·:,, ... \·._.,.J.:',·f:~,:,;1t.·1;·r/~,c.1-\:n-~·- .. ;':1L·.·;~).,:, .. ·.,. :2\/ - :··_>~-· _'.\·'.>· ... " ... }-: 

3. FILDSOFIA DE LA 
EDUCACIOH 

· ·~fü~fü;fü;lfü~1~ttlli~~~1~~1fü~m1t~:~~1t~¡m;: 
q uc se e fe ctGan· J as, 1 n fe rcnC l'BS·: a . t iovés ·::de l•_'?cli 1cu1 o:·ma te·m¡ t 1 co·. 

· ,x ·•·· 1 •0 ':-~p~::,!t,:",·'.,:·t·:}:~::::~;.~~:\~::·;·;!~}f~~.Sfi·~\~~r,'.~~fü,Ei~~f,~~t~~-:F 
Los 'pe 1 1 gros· cjuc ~acc ch Un ~-sOn ': 19ua1 i!icO te'. obv t_os-~·-,_~L~s;, d r&s ~.1.caS 

··:f :;~·;~;r~·~·i::1ii!~ii~~~f ~~ut;1Emh1~:~?t<:~t~~·f f r:;i:<::::º· 
r 1 fj ~¿.~l ó~· <-~'.;:~~~:¡:~~'.·;J~'.i~J(.!~{,·~P? "o~ 1 ~ f~~··::: T r·ene ·~specl a·, lmpor -

,~ ári ~ f, ~ '· fi c~f,.d~ ~,;~.~~:; ~r ~ f ~ ~.~0 (-~.~~~ ,~~~~~~~ t.1 co no· ~roporcl ona ;:! 
pllcacl~~cs: lo únlco:quc puede esperarse de las matem&tlcas es 
;; ii'c sa~·~~:~ : c~·~...,¿~c'~~n ~ 1~~ 1 d~ :; ,~a;:! s UP6~;1 e ¡·~ne s cmp r r 1 ca s 1n1e1a1 es 

··c~ita;'i'un~i~h~~"y'e~t1c'ío~e~··.~ri d~-formas conocidas puede ha 

'bC r 'ú~': ~~·~ rvo; ·c:i~·: 1n·Vc'st1 g~i lo~c ~; p'U r~~en te matem:i t 1 cas f Sel 1 me; 
1 t~~~~l 1i~i~t~~ ~1 c~~o entre marias); p~demos decir, si queremos: 

·:que la~· mat.emat1c·as p\Jr8s nos ofreCen ra ror•a de una expllcaclón, 

~ª.~ ~.~cer~_~s .ver qu~ tipos de función podr(an aju~tarse apr~xlm.! 

damente a los datos conocidos; pero es preciso buscar por otro 

.lado. 'ªs cxp~lcaclones causales, 

Uno sociedad en su conjunto, y sus miembros, en forma lndfvldual, 

poseen necesidades, Para satlsfacerlas, la misma sociedad, en el 

tranScurso del tiempo, ha creado complejas organizaciones socl.! 

i'cs en donde, en rorma organizada y utl llzando recursos materlE_ 

les, ccon6mlcos y humanos, afronta y resuelve uno gran dtversJ.. 

dad de problemas que surgen en el camino que lleva a lo sattsfa_s 

c16n de necesidades. 

Son muchos y variados los recursos que se ~tlllzon c~ando se~ 
frontan problemas reales, Por el momento s61o nos vamos ~ ded! 

car a uno: el trabajo socfalmentc Otfl que reallznn los mle,!!! 

bros de la sociedad. 

Cuando un tndlvtduo realiza un trabajo utlllza herramientas, E,! 

tas pueden ser,cn forma gcn~ral, de dos grandes clftses : materl! 

les o Intelectuales. Entre las primeras est:in, tanto aquellas C.2_ 

llitS que se encuentran en.forma natural, como aquellas que son pr~ 

dueto de la t6cnfca. Entre las segundas, que son los que por et 

momento nos Interesan, cstlin, en general, actl tudes, habl lldades, 

destrezas y conocimientos. Cabe hacer una aclarecl6n : cuando ec& 
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··.l, 

;•!' 

' r. ~ 

Cuan do .ª 1gu1 ~n .. e f~~t_G~·- un_,:·~ r~~~~-~·~---~-:~_· . .-~.~ ~-~ '.:._P _1 ~~-~m~n-~_eff:c~_'!'P ~º'!'_et 1 

va lnmonso dc.·conOctriilCritoS· •. Enl:ro. -éstos se chcucntran dctcrm! 

n.adas .. ~oraus; de: ~ac_cr..Ja·s cos-ús,::.·E~,partlcular cstSn las solucl_!! 

n_cs: dad.:is a una .. cnntl.dad.\co~s1dc'rob1c::do problemas. SI bien no 

. se .. con_a:cc con. 11 c_xactl.tud.1 !-dn:.r~rma,: .. proccso o procedimiento que 

so slgu16 poro rcso1.vcr .. ;dc.tcrmlnado :problcmo, .ya que en gran m!_ 

di~.ª n_~uÓI ostS mar.ca.do :p~r,_,conductns Individuales, dttrclles 

de conocer; st s_c-ha~,Jdcntlfl.cado algunos aspectos, etapas, f.!, 

cos, m6lodos, .. procc~1.mlontos,-act1tudcs, conceptos, rc1aclones, 
que se hlln jU:ZÜ~'d-~·.·.¡~·,;·1'1osos en el proceso de rcsolucl6n, Es claro 

que ha habl.do problemas .. e, .Indiscutiblemente puede que los h,! 

ya- que requieran alguna forma original de pensamiento, algGn .ª.! 
pacto Innovador o novedoso para su solución, pero tambt&n no es 
menos cierto que antes de buscar e Idear formas originales de 
pensamiento, hay necesidad de conoc.er y dominar aquel las que han 

probndo ser Otiles hcrrnmlcntas Intelectuales, Una gran parte de 

nuestra formacl6n descansa en el siguiente s~pucsto : al matem! 

tlco se le forma como matcm~tlco, es decir, como conocedor y 

pr5ctlcante de ciertos íormas de pensamiento, a través de est~ 

diar y recorrer, on í6rma abreviada, los problemlls, ·íormas de 

resol~crlos, y soluciones dadas en el pnsado. Se cree que haciendo 

esto, a la J~rga, él .~ls~o se convcrtlr6 en un 11 crcador 11 de mat~ 
mS~lcas. Gran.parte de nuostrll,formocl6n se da bajo el supuesto 

.................................................... - .......... ·., ............................... . 
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4. TFX>RIA DEL CONOCIMIENTO Lo m:is prob'áb'(u~::.Os q~~ ii\1 'l1-'f1;:~,·~·~d;/~·;~~a·d, qui! longll el neo a1,os do 

cdiid, salic'"~á, C{íié\ ~:ci·s !f.UT~~·¡~~k~-<~'~.~,~·j~ ·¡¡~:bl.1111os de una pclu.ta. Pu! 
• .'.:'"" 1 ~. o,-·o:• ~T •. 'fu::-;r,·J.:; ··:.c:)!~".~ 

de ror1~a~s-~- ~~·-~i:i','.~m:~,~~c•~,.:•1 .~:~L'~t .. ~,~~~~.,,,~·~·/.~rm.i, do su ·tam.a1)0 1 de sus 
colores¡ de los ~~ylmlcntos'quc~pucdc realizar, de la textura de 
su super r fe 1 e,'. ·'d.i~r1 .. ~:~1.~.1~:~.i~"1 ~:i?. d~t<~~~t:.~s t~:-;. Í1ci:ha ~ pos 1li1 c"mcn te htl s ta 

de su · c_os l'o •. ·Dc_C·fi;io:si_:q·U·c·f·:c ·,ch r,,·o·;. C.~'1i"Or.c.· e 1 .conccp to. pe.~o.ta. 
· n-l ;,.·.:·;·,¡;:,~.¡.;,:·;;;·f! .. ~~·:.<~:.. ~,~ .... ,,,.,·;.; ··• 

Es :e 1 ~ro :qu~;:_-~·.·~/:.1:á~~~.;~·~:~~ ... e .. ~~e~..,~.C j~ .. '"qUc:. 1:S.ab-~ todas es tas cosas,. no t 1 e 

ne en·.1él<¡i i_lz:t'!r~~·.l_cit:.i~;~1:·.c~1.i1.d.1:o_bJc!"f~'-irrs'Jc~. El objeto rrslco 11 amad: 

pel.~til:c.s~~-.~~~~~r.~;:d'~'.:~·~·Í_~ .• ~~-L~~1'qu~-;~sc"'.e.nd1_cntra en 61 es una represen 
dt,iC 1 t'S~ ,,;10 ... 1·,,~_.1~·,ú u;~~~·)._;O~·é·f 11/~:~-~.~~1i'~~ 1 µo\fcr:: et concep.to "pe.lo.fo 11 • T am -

; ' ... ·r)uco-' 1 a·!i.(Q rmri f';:l.•11Í1 .• Ú\o'? 1"C~:j 1ci'r\ · i~·o\i fm fD'n .tos, tox t l1r:i, nHI l er In 1 • se -

.. -':·cncuen~·ra11i"C11~·0·~ ·;¡~1.~1~··c".'"'~~~.:,:·.¡-·~·.~·c:.'Lc·~.··~.'~-o·hJetos rrslcos. tn él se 
, os c..1n '"rcprcsa'1i't'~¿.(¿:•~.~-s~.~ :·.JQ ·'e-S 1 to'~\"Pr~'p·f~:dadcs. 

, .. 1 ~"",. • ., " ;,, •• ~- •. 

-·· 1 1i~A :lo-·prc{Juritnf-l.Qué!·cs-·unn'P0i"otD7, nuéslro nlno de seguro, lnta~ 

ln rurmul.:1r--:u1111trospu1ut11 0 Lo 11uo· no ·,;curro si lo prcgu'ntomos Lqud 

os•.una galaxlul. rcro, sl·ostu mls~a=prcgunta so la plantanmos a 

un .. ustr6nomo. sin duda se oxplayar.1 en expllcacloncs, d-itos, lnfo!. 

-"mes, Etc., cuya concord.1ncla con las caraclerístfcas de los obJ! 
·Los denominados galaxl,lS, lntlJc,1 que C.t1Uocr. lo.que c!stos 5on. 

ror otro lt1do, lt1 1n0Jor rorm:t de sabof si .ilgulcn tiene lcle.o da 

cúmu • .H! .toC<t unn rlaut.1 dulce, o Jo cc1uw 4l!. /utc~. un pastul, o cd1nu 

se .construye un "ollmlnador 11 de baterías, Etc., os proporclonarlo 

los elementos y que lo ltaga. En estos casos decimos~ fulano cono 

ce cdmo tocar una ílauta, llacer un pastel o construir un elimina 

'dor. Estos ejemplos m~eslran que es posible co11oce~ formas o mana 
rt1s de hacer ciertas cosas. 

··················································································· 
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En la ·octuali"dad.,sC~dtcc que ;:t'a_; humon'.ldad~·conocc.·much~s coSas, ·pe. 

ro que. ª.' ··~ l:sin:~ º~l.~ ºª.1_pO .. ~:~~n ·. ~~~: '.;'. ~s:·. q~.~- -, ~.-n~~-ª _; __ r~-:r_, ~_J:~·mp 1_ ~ , __ pa rc;é 

i; ::::.::t;~¡~·~~fü;~i¡¡~~i;1füli;i~Ei:1~)f ªf ;t~:'.;t: u::; 
Los ·. oj ompl os· .• antcrloros''.son; su f 1 clon Los'. ¡jara .cpono r· d o;:m:n 1r1 os lo 

·;···. 

:, ! : ·1 E':' con e 1us_16n ti' se. pucd-C¡;"~cc 1 r ~, ~Úc :~~ó __ J.:c_i_;,k/~lfómc'~-~ \.<i~'t _··c~~~c-~- fl;"¡ cn_to 

... 1.- hay· tres· ~.I eme o _tos:,; e 1.~· ~1:9} e-~e,~·~~~~'~¿ ~~.p~-~-~·;;.{~j~~:.h·~~b ~-~) ·¡·_.-~ _i -ob.j e i.o 

cognos c·1b1 e y.' .1 á ·_·rcprc·sc!J_eü_C? t ~o-;-,:_~-fUCO~-~;;_~ S_t·~~·G 1 t rmu :S·C hace. :e 1 ho!!!_ 

, Hasta; acá' po r,~.co-n:-, muy:~~ 1.m.P\.'os~;.ra·src.os·a s·;:·' .. s 1 fl,: .emhOJ rg·o t .'puede V 1s1 u~ 

bro rsc: .su_,_~x ~ r.~m~<-c~~1~~)"_.~J;t.d~~Á Cf··ª~:do-1 !l~_st fo rmu 1 ~mos p i'cgun tas so 
b ro- os.Los, L ;;~:s~-. ~ 1.c~;~.1i-~-~~:::~::·_(n· ~:~~g'~\d-,f1 s ~-~en une l nn o 1 g unas de e 1 1; s: 

· '. ' Cé)n ~(r.C sji~~·~-~~,:~ 1>~~i~'t~=:·. c~gRo~c ¡ b'fC.:. ,, 
· 'LQ.UI'!: ob'Jh·L~~~ Su1~· >obJ ~·&:'6.s=· cogno'sc 1 b't e~ 1 ·• 

LQ':i·~· .º~ 1~ :"<l·~c .Í10CC 1 a·: ~n-01.ljc.lo· ser objcLo cognosclble1. 

LC~áito~ ti~o¿ d~ o~jctos cognosclhlcs hoy7. 
"¡ : .-? ·-; .( :~ dJ,;; ,)_ .•• •'·"· . ,. • . 

; "'~·~:~: r.~-~p~~.t?·, ~ 1, ~u-~cl_~ c~gno~~cnte. 

LQ.ud: parte; d,cl h~1nbr.c -sentidos o raz6n .. son los medios para 

conoccr.1. 

LUn l1ombre· puede co11occr todos los objclos cognosclblcs1. 

LPor:ttUé.mccanlsmo llega.un hombre a conocer, lo que conocc7. 

LQu6 1•octltud 11 a~umc el sujeto durante.el ·pro¿cso del 

conoclmlunlo1. 

C~n . ._rc~p~cto n \¡i rcprcscnt~ciún. 

LCuál cs.'" noturalczn de In rcprcscnt_ocl6n1. 

LL¡i_.rcprascnlac16n se cncucnLra en ,_cl; .. ~u.Jato o fuera de é17 .• 

"LC6mo .se. sah.c que la rcprcscntnc16n. rc~)ri_icnle. reprc!tcnLa al 

objcto1 • 

................................................................................... 
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- ". i 

-Las re·p ras'cn ta~~ I 0~~·5, úJe:-:.:1 Q·$/~·bj·e tri·~· ·~-o9~0~ ·(; 1b1 os, L son· lo das 

de,.:-.¡ a·,·:_~'- J ,s~-~/·. n·~: t~··.r ~- i;~-~~-f~~,:~:_\t:~;:i:0;.:J~~j·_~_,,_·~-~-·;-~':f.:~.:::~:/:~ .. f ~. ~:.·· :~::(. ~ _ · 
LE,: p'ós_ J b 1 ~.:' c~n-~·iC~'r'.<I ~}~-~-~·.u f-)'1 ~z·a:~ ... ~~;·f J'~·~;r~P '-~~.~_1, l~~ 16~1 • 

. .. '.',:~;::ti'~~~¡¡,iu:~:~~~~(~ll\\il~~ti)t";.;~; r(· ' ! .... 
f\ l _g ~na~:~~,ª:'~ s_t~ s<~p~ .. ~gun_t_ a __ s ~.1 _a_s·:.~an:1.:c~~.te~_la __ do\ I_ as:._~ _I ~~-~ 1 ~~ ~:rs i:' 1 !!. 

·los 

pa ra·c f 6n con~ e 1 unJ vé r so _~de:~ 1 os.; Sen t fd'o'S·;:'! ~-o1~~ e_~J S,t_·~~-~~~~-0)1.0~ 1n11 !?"· .. :;_:··~ . 

. 
1
'. ;;;;;~::::?:'.~~~:::. :1::~i'.í~.¡:¡;¡¡¡¡~!i~¡~~~{ll~lªll f~~~t¡;. 

1 
•• dli'- de'' 1 a"' ensci'ian·z·au :.1. e F cono e 1m1 en'to'-:.no'(cons-Ts'le._ten .: .. 1mPres1 on·e.-s··.,.de ::, : 

E'~:!tI~titt'.~tig~f ~l'.!1~'.i~~~l~~~~f f t~~~i' 
tar~o.s. ·.~'· .1 ~.~~·ª.~"º~ ª·un esc~ptlcls~10·.·.1nmo~.l l _lz~r:i.~c·~_.·:·,~Us.~ol I. sella 

;,,~ ·I i.· ~·1.~ f>~ =p·o J:.' n'o!J·~ t :1 vo. '. que···J ug6·;· pa.;a: :et'~· ~o·Ú1r r·Ü) 1 ~ :~:-cJc· {''.:~-~~'~( 1 ;n_ Í cn;o· 
.(c.s.-to_·úl·l.l,IÍ10.~n·~i sC~tfdo do acumu·Jar ·resulta.iJO~), e1 .. QuC Sé h!!_ 

yan<.r'ii1.pucs_.to·(o'~!il_l"o~o~:,·quo:¡sl· 1 no cancclnb<1n, si l lrnltaban los aJ. 

·c~nce5.,'q~~:t.;;nra-el".éohoclmlento obtenido por vra cmpT_rfca. Sin 

·· ehtbargo·,. <1'· JO;. J'argo· de. los tiempos se han llegado o1 producir una 

_gran can.ti.dad· de c~noclmlcntos que no todos los tenemos. Son c~ 
nacimiento~ ya establecidos, algunos tal voz cuestlonablos por su 

propia nolt\1r·~·¡·~za ~lo valores, por ejemplo- pero conocimientos en 

;fln.i·por ·tas· razones antes señ_aladas, estos conocimientos ya est~ 

·IJJecr'dos, debemos ensei\arlos a los que no los tienen. Es decir, 

ahora los conocimientos yo ~agrados, se convierten en objetos de 

enseñanza • 

. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 
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En I~ .cdu~oclón lnstttuctonál lzodo:~·~n> . .t;·es;.Joso:~Í·cmcntos, que por 

• •. ~~~:;;¡¡j¡¡¡¡f l!llllil!~!llllli!i!~iifili~'.I;;:~:. · 
, ·¡ zaj cs., s.~.1 rca_ I 1 e~~.? lo.do11u.n_? ~:º~) u_r:n_~,;;:-dc_~~-'~" t ~ r~c_c 1 onc_s::quc_::_r av~-~-º-~~-ªº 

,'¡ .' 

'.'_~:-~· 

m~· 

,)·.!- ,,,.\:-•• :J.();·, 

Dos e r 1 t·~r 1 ~s~--t_á~J ~~~-?:_r~ l'~~~n~ 1 :ªAª-_! -~(ir~ .. c ~-~·¡¡·r,·µ}·~_t:·p ¡·-~n_ea ~ i,~n::-~-.-:·~~-~-C?·s 

· ~:~;:~::::::;i·:1.t~~~.t.H{t~;,~~~'.t;ii!:;1~lf :;f !!~f~~ittt:}1;Mf !.~~~~·:;:e 
, de ~~.':_"?:l.,.n~1d._~_s:-LobJ,c~t~~~~~:ª'_ ~n,s,e~ª-"}~ª-::" ~.e.pé""~~.I ~_,..,'!,~~ ..._d_~:~, ~ '!'.s · ~cspU_e s tas_ , 

.. ,; .. 

.... ('; t 

' ~ .·. ·~ . . .. 

~~¡;;¡:¡;~t;¡¡¡i !iliil!If llíilf i~i!~llt,~:;:~: 
d, 

'•"'' 

' '. ~ ~: 

' ·1·· 

.Do algur{a.m,lncro(:ln'}~pslcolo9fa~.'tradlcf·o.nol.!~J~ºnt'csta·:a las dos 

. ~;~~~~~n ~~ ~~;~-~~tA~~.~ ~:~€i~::~l.~~ii~:·/\~:~·::~~~;;¡¡{~K~:ii~~[~~:\P~-·~~: o. ~-1 en tár y Ju! 
_ t 1r1 car.Ja d 1.d:ict 1. en ~·.;.cs· .. doc 1 r·, ·o I·: conJ.un ~-º.• d~·:_pr.ic t 1 c~s, procesos 

.; > : , f n 1 '::¡, !'.'.l .. ;. i;:l<':·,. 1 ~··.~,: '='·i.~<L? · ~ ~; ... -... ;I:~ f ·".-, t. ·:•.l~J ·.fff~· r. ~{,~~ .:. : ; .. > · 
o nctlvld.idos.;dc. t¡uc;_sc )valc·:ln.-'!onscnanzn:,L'rndlclonal!1 • f'fl\CET pu 

~::~e~~~~:~ ~~ 1trtr~:~.-.~·~i~i~~:i~l~~~~:~~~;.~~J~~~~;:~~!.~~~-'.~~.·~~-~ '¡ c·an· ~ 1 por qué 1 a e~ 
se1,.inz.:..'Lradlclona1.·.recurre.,a.~.clert01s .. act,vldades que de ninguna 
rlrn0~~{··;~~ 1>l~~fT~Ptl~ .i d·J°~ iit~·~~~,~·J:;;~-;~~~-'"J'~·~01s a' 1 as mene ton a das 

.. ' .. • •.· ·' 
;~. :; ;~. r.-,.-.1: '.':rn~.·;1/~.~>J··-,··'._.;·:~·i-·. ,,~r 

.... -Pero·.vamO~SrP.Qol"q)ar.tcs. ;Por .. cjcmpl.0 1 ,~q':'é es para la psicología tr!.. 

,dl~~~.~-~~j~-~~~~J~.::c¿·~~~~a ~1~ -~~~~d~ .y:.un concepto. La respuesta que 

".~ c .. ,dli .. !75', 1~~~u~.~lmen.q1_ (dc.,acuerdo a lo,que se di.jo anteriormente) 1 
"l.:~ f1~or~·:·X . .-~~-9~c:e. ~' ~uando X .se ha rcpÍcsent.ado mentalmente a Y. Ha!. 

,;
1
t.a _a,c~,:.noH1ciy prob.lcm~. El primero aparece cuando se aclara la 

";,~1a.tu~.a.tc..~a de. .ta.f. Jt~plte.4C.ll.tac.ian:una rcprcscntacl6n, se dice, es 

.............................................................................. _ .. , ... 
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una 1 ¡ 1nagen. T ra tcmóS t.d e l_exP 1 1 e~ r- e~:t ~.·:pü~ lo\~ .E {1 5 19n 1'r1 cado" n;~s· 
'usua 1 ~u~ ,;s.ei1 l ~-·:··.d_li ta i: .. t~· r,~-.1_~-~> ·¡~.~-~~.~-.~:éS:~-~~;(-::.~}.~,~- ~~~-~<,/¡ s,~:~,• .• ·: ~n .és 

"' · , ~ :::~:~ ~;.:~:.:;~¡~{f~~~f ~1~f :t~~¡~f ~I~;~t11·fü~;~f :t~ p~:~~~;:i~;~;/~;; 6 g{c 0 
':que ·s 1 ~uet,~.i::uand~;"i,.I_ ~-.~g~~~~-1:_~º~:º·~~.r'.·1:._~ . .r1_c~._o_~.~.~-p-t~7i,'.-!:::~:.~n_t~.s-;"~e ",:J n ten . 

. . ..... . ]¡;~~~;,~~f ¡¡~;~~~tr i~}filf J'.1~1itii~~1:g~rm'.~~¡ti~ 
..... "::~;~~,":~~·f f t:,;;:~~~r it~':;;; 8~F¿~;~~:c~:i·;:;;·~~:.º:,::, :;~::~: ~: ::~ 

t 1 ¿·~1'a?:·· 'rli}nC~.;·,~-i'h~.-·g:~\;~ír:¡f~ ·._;:·p~~ 1 ;t1a·¡ ·v~·á··z6'n ;' r 1 a- ·p·s· 1cO1 og r a t r.ad 1e1 o 

rla1.'quC .·se ... ~."a-1C)·~·.·¡o!.-,-'~'e,ntldO~·-para explicar la. conS~rucct6n·.,d; 
:''.'noc t' dne'S"i ;'.~:e•c·u·r~rO:)trÍ; tp·~~~~;so ~.de·tat.4.t.taccU6n ,~ pa'ra ·zariJ ar ·ta t ·~ 1. r l. 

c1.i1:to.d ;-".ara'~ f·a.S'.:<~<~:ó.~:~".'--~:p/~~cs~ :•"-lo. rormft·c 16n :ido conceptos si? .l l 1;tva 

a·.coborde·:1ia_·¿s·t',~U{~~·~~· man·e~o .. segan··Ja.~pslcologro lrodlclonal- : 

·, 1! 1 i~oi 1.':;;~~ri'~;í,1Jlif }}~~~~!ot~g·:.~51 t· i~í~'l'i)~ qü'~'I p r-~~·i unen de obj e 'tos" dt! 1 

_·¡nund~-.:uxt~-~1·~~-·~-,:i.·o~ :cuales de alguna íoÍ'ma se 11 Lrasml ten 11 

... O\~ i~' ;"u'~ rc~A~: •/'t¿g"' l1;1;·r·1_~1'~n '.'~';,, 'é i . -'Ai"·~ C. to·· r r s. I co do ruc: 1b1 r 

· · ... ,,. · J'ti~'.;J~~~~;:~~~j'.~:r~:~~~·"'tc!:~c~:~~º~::·:~:.~· ,:::.'.~ 
sas; de registrar la~ ondas sonoras; de responder con una 

's-~·n~·~~I-~~ :c~·a'~do'~e .. t~dañ ias.llavas'qUe marcan 11 rrro 11
1 

11 C!!, 

.. ~º~11 _.~ ."~d.?t.~r" se, 
1 
l·~ .. l la~'? pVtcr.pci.6n, 

- una vez que se han perclbf'do 11gran canttdad 11 de objetos 1!!, 

dlvldualcs de la misma clase, entra en Juego el proceso de 

ab~.t.\acci6n por el cual, se cllmlna de las percepciones t~ 

do ,.lquel lo que es ac.c.ldc.n.ta.t, no co111tfn a .todct6 y cctd1t una 

de. !ah pc.11..ce.pe.i.ouc..& .i.nd.lv.ldua-l.e.6, dej an~o s6 I o a que 11 as C!!_ 

racterfstlcas genéricas, De esta manera, bastaría que se 

ofreciera a ·mt visto gran cantidad de objetos amarl 1 los p!!_ 

ra que yo 1 legara o tener el concepto 4Mall...lllo. 
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Las." 'dos·· rcsPUCStaS ·antc'i-tOl-'cs r'"Uii''dómO'OtDn' algunos -de 105 procesOs 

· d 1 dfic: L t co~.'._ u t' n·_, ~~-d~s~:-~o ~ -._1 a. ·'.~ t dst'c t\é~--~'"t_r~~d 1 c_ .. 1~"-ª1_~~_: _'.~ª u.x:P_i ·1·_ca 

',',!'" 

. .,., 

PIAGET 

· 't"ud · Q 1 glln"· de fil'l 1 e ,·,de"'¿ c~·ta,:ú~-ó'r r •f~J. ~o,:~~Cs'-"·º (·.'objci:1YÓ':de :·e-Ste trábaJo •. 
' :i:.··:_: ~;·-~- :o;:i:)ry~:i:~..:,- rl.~-<:;·~):~:·~'.',..>_i~.f?;::\fi'.··;,:..:r)~~-:~--·· . ... ,. -· ·,;.,.- ,_ 

·',\ 

~: \o ••• -

se tlcnC una 
y se es capaz d~ re~ 

11zar1 a ·cn .. lá linaginac16n •. -~, . .: . ·. · .. 
,·¡_ '..,\). -.·;i;:·¿.._ ,;)-;>- ;._-::>1-~.i::.:~~~~-i·:r.-{- ·:::·¡··::· .. , ~ ... 

'De ~cu~'.~f ,~'})A~~~ 1,'.~,~;,P,~~!~m,1h?'én todos sus manl fcstacluncs 
se muestra como.cscnclalmcnlc_ operativo. Gran parle de la obra de 

ustc -~e:n·~a-~r-~;'C~~.~~:~·~~f.~~~~~-S~·:·~.-.-~·s·tüd.Ínr· el desa,rol lo de este tlpu 

.................................................................................... 
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~u .. P.c,nsa.mlcnto,,d~s.d~.s~s ntve.l.~s,1~.Ss .•. ~lmp,I~~ .Y '~.~dl1rí.en.Í~rlos. haslt:1 
1 os m.Ss. ~:;~1"'p·,I ~j ~~ _y, ~-1·~,lJO·r:~~io.~\ :. s~: .pu·c~~~ dUc· Ir ,..·que: s~gú.n .: r 1 AC t T; 

::.~:::',,::~.~~~:·L .. ~:~:~~ji};::~~·~·;,:-.d;::.~<~fü~:.·:i·.~:}i~.;für:~:~d.~·. 

r¡u 1 e~ s-r mbo 1 o ,-... _'p S-Uv 1 ¡úilCn t.o«'.11~y-.\..qúO·,,·cs ·la J-~."on'{pO·,~·s:.-:61~-~~ t1ü:· S u;:-.s· 1tiil1 r.1 · 

cádo ~-. T ~;da~~~~-~-~--;:-~~-:---~~~·· __ :;_··::::~-;~~:~.¿·,~~-~·~'_~·;),~-~~~~ u--~-~<~~~~~-~~:r,.j~ti~~P~i~~~ _,·.~;, ~ 
~e .-.!.ª·~·t· .. c:>~-~-f~~-~-T~-~~!~·'.¿_'~:_( ·~{i'i'_f~:i.~:.í;_~· .. ~·-;s;.¿:;:~";;·O\·r¡;-'J!>: ,·.,· .. ~; ~r~;-~ :·:-~-H//'" ;;_·-·· 

"l"!.;J:; ·:~.:~~;(i.'J \;_!h:'. -?'. -~ ~;-.~·.:, __ ~~;: ;J -~<·.~,\~~·~/ .. ;·~i./~:,~j'~:.·" ~ >.~t'.'. . ' .. "" . . ;-'·=·:<: · .. 
1 · d 11 bJ 1 · s·c.y·~~"¡¡'(1:·~'~;·~:.~~l~-;~.~-~-"c··,·6n ··. ,. ~:::·;:.;!·~:.~;¡~,~:;;~~j~~·g~I:~~~~,:~~·;t~~~~-f ;t:"~';.~~~-d~~x;:-;~:~~'~j·::··~~¡. 

11 za cuando Una puer t8'.., 1191 ra~' --·a 11-'edédor.'.de. : .. su·s.:'..v 1 s a~fr·á·s:·~ ~.;CúUndo· .un' 

· ::~~~~:t,~:~,~;;;~:,~~~~1,~~*ti.:i~:.~~~:f~~::~;:~:~:t'.d·~"-f.~~::-:~·r:::~:'.::·: .. ~:;l! 
nl.endo .fijo uno .. de los .. brazo.S .. dc':·un .conlpás"9:.:c1· .. oti-o·b·razo· se· ~aco 

·' ... ;.iX~,~·~.···r ;~.~;--·<~~~~~:.·~~\.:.~ 1~~~~~~fi)~.~'.~~~:~:-~\i;
1

·:~~fr>~-·t·~·: ... ~ .: r i AGE'T 1 ~- ·"11"á~a 
.~":,t~i.'!.'.'-.~-~."=-~~d:" ~ ·at1 •• P.~;~ .. c~"'~~t'.P.é~.·:.~·~· ~.1~.~-~ .. ~l:11 .l111llU.c:d110 t.tc!Jn " µ1.1cle1t 
1tcat.lza1t a_cc . .lunc.4 _46.(q menta.~mc.n~e., ~or ejemplo, cuando alguien es 

'
1

:c:~~~z· d.~.' in;.~~ l.~~~~~:_j~:-:/0_~~~~'{6.~):0: ·.:1 ~ ::~.(~rra ai rededor del sol, 1 :i 
rotaci6n 'del sl~tema sol~~··alrededor del contro de la Vía L4ctaa, 

-la r~tac16n d~ .,.a Vfa L:ictea ';~_lr.ededor de , •• , se dice que ha lntc 

rlorl.i:adu l<1 acci6n de .g.lro,) .. -'uua' acc.ldn .Ln.t.tlL.loll..izada, f'IAGl:T C;. 
t.t.ama.ape..Ji.ac.i.dn. Se dl~e que po_r el pr~ceso de lntcrlorlzacl6n, el 

acto eícctlvo, rcol, se _transforma en represcnt<1cl6n del acto, 

Pero PIAGET no s61o asigna a la Imagen de la pslcologfa tradlclo 

nal una funcl6n dl~tl~ta, también explica su origen, es decir, su 

••naturaleza•• de manera distinta, Para rlAGET una l•~gen es el r~ 

sultado de l<1 1nterlo~lzacl6n de una accl6n; acción que no es co~ 

tar, unir, prolongar, Etc,, sino de la que di denomina acc.id'n pr.~ 

ce.p~iva, Es dec_l~, para PIAGET la percepción misma -que constituye 

un capitulo ~e tOdo.1 lbro de psl~ologfa- la Interpreta de otra fo!. 

ma. en es~nc~a._ para., él la percepción, de lo que sea, no es algo 

pasivo, sino al contrario, toda un:i actividad, Us:indo una ílgura 

••.•••••••••••••••••••••••••••••••• ~',¡.: ..... '.'.: .•• : •'• '•• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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".'', 

,.,. 

... · dcL .Jonguaje:··u~a .. timagcri• pilr.a ·1a"- ps.1c0-1og'ía:·'.c14Síca os !J_l:1a.,íoLo'gr!. 

·como ··.~ ·.ciµ'c.1t!'!_ 
:.-dC aé'üé-rdo 
.. 

··.,,,:, 

~ !¡_,!.! ¡_,.;,, J:á.•:cn ; '~;;·;r· '. ' ' . · · 

.·~9an r 1IÍIÍEr. 
··:•·,· 

i ,,~ • 

e 16n ,do',;dos, .~ •. nltis- do _e_ÍJ a.s:,;.e·n,~f Orm~:::~s·ú·bsoC'UCO ~e; -q~-~--. ~~.::: Co-ilJ ú.rl tos 

., ":;.es _pee 1 a't a·s: -d_~¡·:~P~ r'a51 :º~~s·.·:.;h:a:_Y<~: ~:gu_~,a·:: ~~c;_1~p _l t c:~-da ·_·a-·--~!-~-~~-~~;·-.~-~)~ 
tos.-· 1 os, deja, .! ~va rJ ah te~> "'.~.s _.d~cl r:,_:_.qiJe~:.·cX l_s Le_:·,,.u~a · ºPC: ~ac ·'-~_n,.· 1, ~-«!!!. 

·· · · ·:~: :~:~'. :~~. t::~.0:::t:;~~i.:,;::~; ~: ~::7'.:~:~~:~; ::~ .. ·r:l::: ~::ci~:º' 
do la ~_rl_~cr_~;-:·~cJ_~. ~-~>~_bJ_etO:_~~ s_u·_·cs_tado .. l~l-~;1.al;~C·~.·:e1. que se e!?. 

. ,.:~cnl~;~.~~· :(·~. ,~,·~~~lj;B\.,lr~,.º;gr~:::i,~;;;:·~:·tr~~:r,lib 1 ~.) · .. 
Es tas _prop 1 edil dcS>: tj1.fo:~ 1dcn.t1.JJ.ea,.cn:+.I os .. opc.r;.ac;), oncs 'J c. pe rm 1 ten 

.' •.r >·•' ., .' ··:; '. ~-~: ;·:'/~~ / ·:\f'~, ·,\:.'.:·~}.~:)'· ::>-: ~';·'.;" _ .. : ·.: ·::· ' ·:: .:> ·,,:. -:.:'· : .·.·.«. • ,;: .'. -:,. . '> 

·-·" ~r !'.!~P 1 1.~n i:.:]} .1 J~~.~v~~.~.~~_:!,~.~P}~ ~!:'.'g~n t~ :f~:·~~~-ªí-~ ~~f ª;::.t f ... --.-1 ª .. 1~ .. tC1 1gene1 a 

• , .. ; 1 '.;,~'.~:r":,~.:,t~~~::,'..~yJi~k:~?!~~~l~:\,'.jp~°:r~~~}~°(;i~~,rn:f;itdI•pÓne un Individuo, 
- .. :, :.~º r .:;~u.~ .. PX.~P ~ .. ~ila~~~.~ .. ~q-~o.~.t .. 1 ~~O¡¡ ·,~.~-;~.1:~·~\!?P~~~~~·~' .. '."·, P.~ ~.~ET. ~pone e 1 ltdb.l. 

. _i_·:', 

.. •··· · mm.~m~Iimr11rrJ1~!~1r~áii~l~t!lli:fü" ;¡::~. ~:~~~: :~;~: 
r<>. H~c!1~,s,·do .. ~.~-c:.s.~.r_a·~;~-01f~uct_a.s· :s.~n.•!h'abltu~.lcs.". Dasto que so dC!:n 

·~ .. -, ~, I::º S ~:.~,sJ"l~!,~J~/i~1·~/~.~;:· .. ~:'!,~~~-~:~~.·~.~.n.~a.don~ rº ~u.n.o ·o ce 1 dn. ~o oc e 1 onc s s 1 empro 

~Jn _.l;uJ.!;'.11 ~~-'.~;/·.~r1~~1 ~· .. ?f'.;:·i~·.u m 1 sma ·".d 1 rocc, I ~.""• ~p 11\GET exp 11 ca que 
C:.l;l.olJ!.~t>, __ l~s',~.op~_r.olc_f.,?n,o,s . ..ln.cl.ufdols .cn .. un pr,oce5o, no son interioriza 

·"~~·~.,~:"ci/_.(~-.~~:~:~.~~~·-~·~,,:P;~¡.):'ia.l!11ef1:Le, eslc .P~occso, de convertlrie en -

,:-; :i~,~~~1Cici.ri/!,u,~.~p1 ;)íi.\Cl,fg~n.to, .degcner.J en un h.1bl to. Por otro lado, 

. ,..llA~E1~.\.;~,s.~~~J~.: la_'cj~cu.cl6n de una conductol habitual como olqucl la 

.. ~ ~q~U-e~, .. rC,~u~l:t.a': _de. _u~ .ILe{l.í!.j~ cand.ic.lonado. De i guol I forma, dti cu en ta 

= ••. ·.~!.!::),a,.liª.P,~~~~l~l~n .. de. memoria y de la real izacl6n 11 automtitlca 11 de aJ. 

,·9~C-J..t~1os ... (s.ln comprenderlos) cqmo resultados de h.íbltos sensorio· 

-~c;;t~·,;·~s.adqÚJrid.os como sustitucl6n de una comprcnsl6n cabal de 

las··opó~aclonos Involucradas. En resumen, un h.ibl to es una condu~ 

·'~ .t:.i·<~s~·er .. lot'.lpada, Al contrario de los h.Sbltos, las operaciones por 

·s,!J_'. ~.r.o'PJ!J:da~ de rovorslbl l ldad aseguroln una movl l ldad de la cual 

cürCc~n aquullos y por sus otras propiedades permiten organlzarce 
··r'o.Jr'~;á·n.cJU:"si .. Stoinns .lnt~g~t1do5, ~lgo do Jo cual carecen los h&bl tos, 

10S'"Cú'~1:~.s"·~on 1 en general, conductas al5ladas. 

Un rasullado a que llagll PIAGET, y quo es Importante pnra la dld4~ 

• •'• • • • • • •. • • • • • •.• •,• • .• • •.• .• ,9. • •.• .•. •. • _• ,• • •. • _•,• .• .~ -..• •.• .. • .• •,• ,• .• •e•'~.•.~.•.• • _• • •. • ,•,• •.• •,• •. •. • • • • • • •. • • • • • • • • 
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·. '·'. . . 

t._I ~a .. c,s._,,_c,I_, '.-q~~¡ a,s_ eg_u.r~-¡ _q~~.: e IJ _P_º-~.sam._~:e_n.t:.c:> ·-?_rg·~~ 1_.z·~-~~-:-~ ~0c-. iTiane r.~ ºP! 

. , :::;:~: ~-,·:~, ·-~-: ;; r~·::~;~:r.{~: i~i~'~: :.'.;~V ·.~,t~::;~j.·,·+v· d.º. : •••• 'º rm• 

, .~ ., : • . ·,'• ,,, ; ~. -~!~·!.Í~
0

~ '{ ~ .. '.;, \;1.;~ffi~~'. .i:-.·.¡; ;; y;~-~~~.· i ;:~,:.~::~:-;·;;;,'::>d(·j:i, '. -.\-·--: · ~2:· 

... , • m;~:ij:ir~¡;1~;1~;,;; :~}?:,i::i~~~~1s~i:¡1~1fü;¡~¡i1ifü~:· 
que. 'son --un :,,r_e su 1 ta_do}do ~11a:·í_ovo1ucT6n·~,·.".:'p'o'r,!d_l .f crr ene 1ac,l6~'(!d'e'~" conduc' 

. ~¡!.~l~t!lill.liltllf liif lll!!~li~~!t~ri; 
.. To~11i.c_l_n_v~s ~. 1!lªc_1_6~'.!:~s\·~-~ J_ ~-~-~ 1'.f'·-~·~tútn~_!pr_o·gu~_lu_'~??~ -~-~~-~:J: ;,.~ !. .. ~~1_d 1 ~-') ~ _· ra 

,,,, ::: : ~: y:~t::;~:.~:-¡,~,d:·f :~,~1:.~.r,t::~,i·~.~¡~L~.:.::.~::.:t .:. 1~~:p~t~:·::::·•~~ · 
.u~a.ó'pr,~~~u." ~-~ .~·\Es .. /d_e~.I r:¡··~c~.·~~ :p.reg.u~ ta ·'.es.'·<u~ ,.11 amado a .rea 11 z~r," ~! · 
'gunatoPe~~'~'t'60,-;,'ó.e·~~st¡Hf0rnia··,·: un·~ 'pregUnta 'o"'problcma es un, j>llo 

y~c.to :de..:a·Cc¿·6.la.··~ ·dec··~pe11.ac.l61i que algun~ persona In ten fa ~pi IC;r 

'.· .. ~a· un:nue'vO,,Objeto, :'Co_n' el··fln·de llegar. a la··re"spuesta buscada. 

,Es.-.declr1,:;_d~~·a·igun~· ro·rma·, la pregunta an.t.lc.i.pa las operaciones o 
: , 1· 1acclones :que ·.se aprlca"r:Sn a determinados ·datos. Por esto se dice 

·que una.".pregunta ·O p'roblema es un pJtoyec..to a11t.lc..i.pado1t., no siendo 

la Jnvestt'gacl6n, Otrll· cosa que la r'cal1zac16n del proyecto d17 accldn. 
·.! ,.·· 

·Cori -Jo ·dicho hasta este momento se Intentar~ aclarar el slgnlílc! 

•do de 1a··:e'xprest6n 11 X conoce Y11 pa'ra Plf\GET. Con el objeto de h~ 

·cer .Ín~.15 ·cfliro· CI slg;,trlcado de la expresldn 11 X conoce Y11 .• .1ntos 

··se contestDn las ·siguientes preguntns: ~qué es· lo que hacen un 

ubje.t.u: ser 11uf1je.to cu'9no1i.c.iltCc11 1, lt¡ud os ·10 qua haco a un l.ujctu 

·sCrl 6u"je..tU-cu9nol.ce.11.t:e."1 y por l'.iltlmo·, lcuál és ·la esencia e.Je un 

obje.to·, an·'cuanto e·s·objo.to cognosc:lble7 o de otra form.:1, lqué di! 

· tln.gue a· Un' 11objcto cognosC:lblc 11 en p.Jrtlcular de otro "objeto co2. 

noscltilc 11 cualqulcra7.'En té~~lnos de lo dicho l1osta este momento 

·es pos lb lo poder afirmar : 

a. Lo que hace o Y ser 11objeto cognosclblc 11 es la poslbl l ld.'ld 

de que sobre· ~I se puedan o no real liar ciertas acclonris. 

b. lo'quc hace a X ser 11sujeto cognoscente 11 es la poslbl l ldad 

de que X p~e~e rea\lzar acciones sobre objetos, los cuale~ 
pueden ser objetivos o puramente mentales • 

. ... . . . .. .. . . . · ........ · .................... .;: -~ ~~·. ~.-·. ·. ·~ -~ ·. ·. ~ ................................... . 
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5, TEORIA D&L APRENDIZAJE 

, ; :' · g:mtf !1ltl¡l~jt1~il¡'.{~1~!\1lii~\¡\\iii'.:\E .. :'.'.'. 
en .Pº:sa~ .~«'.>~>d.·~·.~~ ;:_:c.~nJ',u.~i~~-<-~<:º~-~-r·~-~ ~~~.~\'~:. __ ~:U~-··, ~-~ª-~:e _s ;._·.e:. 

--" _, -~~-~ ~~~~i~~~fü:;~-J~;-~i&t::f~~~1;~j,¡~~ü1:n:~J:;~~f.-~ti~::~,;-~~,~1~,:,1 S:·. -
Por l_oi! tán lo ¡~p:~o'1,r1 -I ?G~~.-:,¿:c:,r.:~:.r 0:·.S l[~J-.:~;~ii'1f_:·r~;~i_(_ó~~~-:,~~J •_lo 

cogno s c--1 b- , __ ,·l_ ,• c~_· ___ c_•_-'_• cu_·_c•,Ít4_n-_:_ en·_~_'ª_ ·r. ___ gu_'.'ª_··:_o_•••af.gúi1n_:·:·de':l~•::,º":::cioi_.u-
~·- - >;:)-?'.~~~:/ ,~'(i;f)~~:·': 

'.'.-:-:!·: ·.-. •• ;. •• '~-~ ~ .~.~ ,~ - -

-•• 7 . :,~t~i~-:,;: ~-' ~-- .· 
·'."':··.-

•; -.,,..·.-.1):.:;,:o· 
En el caso d~:,:.:~·~·~~-~f~-ia"nto 

.Y1 

•de 1a··a~c1<rn·.-·~:.:·~'9':'11il:;~pc_rncf~~ ,>que{ Ya''. p~sc·,~ --~·:~_-,: :~.!?~(~-' · f 1 n . de con?a 
t ru 1 t-""u-~a -n"ü~JJ·\~"jf~'}~W"¿J,6~f~óJ;?~J'ci1Jd\[~·:;J~~-~~¡}~:t¡ b--,,~:--~~·s·íñli.\ ár·_:-a. y·. 

• .·' .. ···;o''•; • .... •· ... e··.' 
.·• 1· .. ::j r; 1·i1_q·': _..,¡;L ;~tt~~!·~·:-i:·~·:j1JU-~~fl': .::í;~;::.,··~~~!}(':~ 7 .. 3·.. '" 

, T ti) es,'.) son:·; 1 Íl·~:i:.r,~-.-~. ~,ü·~ 5\~s-~:q~::º·;~~~··;·~ 1 ~~~T:1::1·:·~1 ~ S '. p r.·~gun t~ s de L qud e• 

· ._ co1~~cc r, o\ g~l·~:~,y :~·· .. ~·~:-~·.·~ .i ·~·e S'.'.~·~, 1:1·~~~~.~-(~~'º :'.P~.r-. ~.1 · ·~_úoi 1 ª·' gu 1 en 11 cga 
a~conoccr" ds~ ol-~O-Í~~·;~~". ·s·~~~-<~Í~S-~.qUé:;~~: 1 a.é'c~t.an en este lrabajo. 

Cn.;olrns:.paÍabr·~:s. lÓ:I ,:~s·~,\~~(.l.c
1

o~Í.n. dc·l-.aprcndlzajc con la que se 

cstS clc.ücucrdo'.".:,·:·:·~· .. ;/i.,•: •-.',rr:·.r~·í."." ~~· 

; '·.·.·' ·.:,·;,. ·:~>:-;·_:-"::;:~-..;_?i~.:~, '!lt< ,': 

El: e_stuc.llo,de.,qu6,,es .. _e.,1 1·nprc.ndlznjo, .y c6mo se alcanza, e9 algo 

q~e ·.lro.dl~lontl,lmcr:ite, .. Se,·.hn: lnclufdo en el campo de la fhlco1o

gía. llasln cl:·momcrllo:,:se· hnll':formulado leo das que Intentan en .. 

globilr. y ·cx1tllc01r· hechos· obs-crvn~lcs sobre el nprcndlzeje. llny 

lantos -o·m~:s-_. l.'coríils ·¡lslco·lliglcns del nprcnt.llznjc, como cscuo· 

1os.pslco16glc~s existan. Cnda una, da acuerdo o los supuesto' 

de que pn~le, ~e propone cxpllcnr, dar col•crencln n rcsultAdos 

obs~rvnc.los y, en lo posible, predecir otros. 

Cn cslo traboj9 se hnbl01rS, con un poco de dclallc, da la Leorfe 

dasarrolladn por al pslc61ogo nortcnmcrlcono o.r.l\USUDEL (JCOVN<., 

1970), en vlrlud de que se considera qua esta teorfo de "mejor" cue.!! 

tn de lo que ocurre en el proceso enscnnnza .. nprcndlznjc y es 

mS' adccu01dn por~ orla11tor dicho proceso. Sin embargo, por lo Ne

nas, hat.irS que nombrar olras leorfas que cuentan en lo act.u11ld•d 

con un grnn nGmaro de partlc.ln~los. Cntrc el lns ostln 1•• que der! 

............................................................................... '' ... 
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van d~,,c~,rr.len~es pslcol6glcos como el Conductlsmo lSKIHER,1975l. 

1 a. Ces tal t (llERTllÚHER, 196_1), la• Psi cogenétl ca (P 1MET,1975) , la Soviética 

(VI COTZKY, 1992) •·_lo tradl clonnl (llUHE, 1965), 

APllEHDIZAJE SIClllFICl\TIVO El conc~pt.o _cent_ral. en l.•. teorT•. de AUSUDEL, es el do aprendfzaje 

olgnrfloatlvo : 

·;x~·ap.rcnda,,;s:Jgnl flcatlvomcntc Y· 

cUclndo.-Y'sc«_cnlazo":con: lo~·co!!. 
ce p.toS.-· pa rt 1 'nán tO s ! quO., .C!x 1 s tan· 

. ·, .. " ·. 
yn ,,_e~ .. ~ 1·~ _:os_t r,~~~ur.~. c~gnosc!. ... • 

. : ' ·"'" .'··~~::~h~.;tJ.j;~'.~Jfr;~i:,J~5:;~:~:~~.~ .. :; ~,.~ -,,,.i 
En' ~o _onterl.o.rf-po(cl).l•u~c: o~tre u_n co.nccpto con otro pertinente, 

·se·:. c.;; t 10~d0.''. i~~}(r~f~~:~-~~-~~._~,d~~~(: t.'1:p~'/QU-~''-~;~-~ .. .!;.1an t re ta taa con cap tos 

y 1 por e5t.·r~~~U;~·:::c~9:~.~S~~~·i;Jv~:_da: X·.~;O;;-~·ufe_ra sl~n~fflcar llJas Se 
rles orgonlz~-d~s·:d·~·-he-Ch~S·,'.co~ceptoS y g.Cn;rallzaclones que ya-
~-~''h1a~,; ).~'Fén'~ldO'•l.· ~-~ .~: .. .: ;_.~ " · · -· 

.. _La, dcf·l,n_lcl6·~":~~t~~·~l~r afl rma, lmplf_·~·¡·~~~~:~·ntc, dós _cosast que Y. 

... ~,~~-5 '.~.n\a~:a~~~
1

~~~ ~t.~os'_c~nceP~o.~.'Y:.:q~~ ~,posee, en cierto mome.!!. 

. to, una estructura cognoscitiva. 

De acuerdo con AUSUDEL, en la estructura cognoscitiva de un t·ndJ: 

.vlduo los conceptos pueden aparecer bojo dos formas i co11Jo con": 

ccptos 11 als1ados 11 o como concapt?s que permitan lntegr:or una se~ 

·rJe de conceptos 11 als1ados 11
• Hay que hacer notar que estas dos 

formas no son absolutnst un mismo concepto puede sor a1 mismo 

tiempo ''nls1ado'' o Integrador. 

Pura que un Individuo logre aprender significativamente algOn 

aprendizaje Y, se requiere que en su estructuro cognitiva exista 

un concepto lntagrndor adecuado pnro Y que realice los enlaces 

entre Y con los dem6s conceptos con quienes se puodn ralaclonar. 

Lo func16n del concepto Integrador es sevl r de nncloje para d! 

verso~ elementos de conocimiento. 

El proceso mediante el cual un Individuo aprende slgntrlcatlva .. 

mente algo es el de lntegracl6n. Este consiste en reloclonar, 

por medio del concepio Integrador pertinente, c1 nuevo conocJ .. 

miento a los otros que ya 'poseía el sujeto y.con 1os cuales se 

puede relacionar. El resultado flnal de este proceso es una ma

di fl~acl6n, tanto del nuevo conocimiento, como de la estructu

ra cognoscitiva original del Individuo. 

Un tipo particular de aprendizaje significativo eo aquel que 

AUSUDEL denomina aprcn'dl%aje 'upr:aordlnado, E.s aquel que se da, 

.................................................................................... 
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' . ~ . , 

cuando 1.~ .º.u.c~ó quc··aprende .. u,n 1nd1~1.duo., .en. lugar. de integrarse, 
med fa'n: t~--.1

Un ... ~~n .. é'C'p't;~ .' i'n t~-g r~d·o r P~:r-tf~~n t~e, •. co~ tos ·:c~n ceP tos ·ya 

~fü¡;:ªt:i;;¡~ifüil~~Jtfüt~~~::~~~g1~i~~\~R1?·: 
-con ce~t.os -~u~·, e~ 1.s ~º."\e~. s._~-.. -~,' t ~~~t~ ~-~ -~og_~~-~-~ t ~ 1 ~~<~~~~,r t_m!?n ~ an 

... , . : ': :il!1ll~i.iillli~1i11~~illí~j~if ~il~t~~;~'.\1;i~;~~'.:. 
a_l ·' 1g~~1 : ~u~" t __ il,.- p r 1 m_~,ra_~ -'pu~--~~'.'º.«?.~ ~.r rr_.<c_n_;c~~l_qul cr perfodo de tiempo. 

~~-~~t~~f ~mw:r~~:~füfü~fü ~:fü;~{.:~:~~~r~:" ~::~:"::. · :. ·: ~= 
tcnta_.ap_rcnd~r •. · _En_ la __ t~_or .. r_a·:de--A~S.U~-~-L se 1_1ama reconclllacl6n 
tnt~;'r~d~~~~~·- ~1 p'~~~-~~~~,~~·;·.';·1--~~-a-i>~~ :~claran las di ferenclas 
~nt~~'s1~~1'f1cad~~~· ~~;\ ~ ;':~ .-~1-c·s 

. . . 
otr·o;·dC·los co~Ccpto·s·cO' 1a":tcb/r'a de AUSUDEL es el de organlz!. 

do·r: av.isnzado. '"POr tS~ t"({'Sc: 1é~ ~tre·n'd-c un peque no. segmento de mate .. 

r1a1 de áprCndlzaJ~ ·q·úa;:Su'ini'ñl~~·t:rá a1 estudiante la gufa para 

que p·ucd~ emP1e·ar 1~·5 ·Có~c\?·~t:O~l'.·quC posee en su estructura cog

nosc1t1va para aprendC'i-'"~·'¡1{Jñl_ftCat1vamente, También puede au".'l-

11ilri'o para· enéO:ñt"i-a'r 1~~·''c~Occ.Ptos' claves en el nuevo material 

e, Igualmente, si Cn l::stos hay u'na rc1~clc5n de supraord1nacl6n 

o d'c'(S'Ubo·rtú'naC:l6n':
1
co'O·' ros··que ya posee. El elemento crftlco de 

un· cl'rga·n.IZDdOr"Ovn'hz'ndo 'es que sirvo püra cnlnzür lo nuevo lnfor 

mücl6n. q··u1:l";scf.DP'~C·~t1~r:i c~n los conceptos exl stentcs en la estr:E, 

tu'rn CO{{no·s'clflVn\' 'Ln corncterístlco prcdomlnonto que AUSUDEL a
·t·r1liu'y'6.Tn·1' ·o·r'g\lnl'i'ridor ovonzüdo fue que dcbfn ser m6W general y 

abstra~to qu~ In lnformac16n o seguir y que eso dcbra servir p~ 

~a fa.-~il'ltar·e1 oi}rcndlz¡:iJe slgnlflciltlvo del nuevo matcrla1. 

Slrvl6ndosc de los conceptos de aprendizaje slgnJflcatlY'O, apre!!. 

dizajc supraordlnado, dlfcrenc1ac1dn progresivo y reconcl11acl~n 
l~tcgradora, AUSUDEL explica la capacidad de un Individuo para 

Í"csolvcr problemas, dcscubrl re Investigar, as r como la creatlvl 

dad. _Se di ce : 11 .,, la capacl.dild de resolver 'problemas deriva de 

la dlferenctac16n de la estructura cognoscitiva, y que eso se e~ 

pecfflco del concepto., 11 ; 11 , .,no hay un¡:¡ estrategia general o una 

16glca del descubrimiento, excepto la estrategia general del a

prendizaje significativo, que es, primariamente, una funcl6n del 

desnrrollo del concepto y de _la reconcll lac16n. Integradora de 

····································································· .................... . 
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.. ·ifülf {ii!f :~l~~l1~~~!filiifü::;; .• ;;.,;;:;;:;~:;;;: :. 
'·;,:,~0;,~:H ·::i,:;r~;~:;·:f~1';~}~~~·~Í~; {!ú;tr'.~do~es. que . mejor con ve~ 
,:r :.1·1;~ª5•i e,~.;J~.:,~~:•;i'.~;1;~;.':;'.s6:~~,J~c'a.~ 1 nd lv 1dua1 es· de ens•-

" ,n"~"·~~p' .-'.~e~.' t~~~1[ ;;.t,~,~·-1:,~ .. e\ \~-~~~ ,~ 1~,;; 1[~~! l~?i.~-~. de aprend 1 zaj e de un 

, , ·' n,d) iv 1:~1,~~º '::~i~J>,?t?:~.e:):f~.~·:.:;~ .. ~.;i~~ _t;f.Pi5?t~.f..ª cogn 1 t t va; 

~-~tn, 1~.,J~d~e .. ,r:,~{:.•·:-~~-J~b~r~1e;-itJo•~:º,.'._;:~;~~-e 1}_1~ .. ~; o_prend 1 zaj es que pote~ 
clalmentc te~óan,·~lta slgn.lflcatlvldad • 
• ,!; 1,-n:.>-.'i~ ::.:;.-¡,,_.,~ .;I\,¡,¡~~<' .. i,i;. ·.·_';•!<:•;'.> 

- .,.,_;,, ·;,, ,;¡:¿·::,;~,..;-_~-i.:~~~:··,f,f -----.: .--<·•' . 

~':"~~ ~~~·~~H~U~~ La_ cstru~lur,?:: ~~?"é:!V~~ª~t~~é~~~:? J~~lr?~.~~~ ~s .. ,lln 1 e¡¡, ya que las oxpcr 1 ª!!. 

00 SU EDUCACIOH HEDIA. clas .Y 1a fo~ma. de ~J:!te.fprct~~las e lnterlor1zar1as tienen un ca 

r & e· t C F ··s'_t~ ~;·~Jú;~:~ .. r~:~ :.'~·:; ~-~'.~~{/'.;.~~:.~ ~.:~·~~.· :J : ' - , , 

La ,7st.r .. 1:1.ct.u~.~· ~-~-9'!.l¡~.l,v:~.:.l:'.~.,,:~~.l ~s.tA.~!..c~ •. Cambia con~ormc aprende

~º~-'·.;~.~!? !.1. ~n_d_~~~- ~. :,·:4:.~~/.9:~.e-~_1.éndosc., aj u s t&ndo se, rec s t ruc tu r~ndose • 
. ,,.' -. '. - . 

A·su·.vcz;<·l~'.":é.51.·~·~ct~r(:~ºg·n1tlva··afecta ·lo que se va aprender, 

·pues .. íac.lll'tá~1jdlf·l·cuft"á.-o,,fmplde ·que el nuevo aprendizaje se lnt,! 

-.gre ·a et1·a;·r·quei.1e'51rve como baSe. Oc-hecho, para que el aprend.!_ 

~·zaje se d.é;_:~_~".~-~nera ;Stgnl f.lcat1va es menester que lo nuevo se In .. 

terlor~ce;y,:sc¡.-relaclone Con• la estructura cognitiva. 
, : • '" '.' "j ~ ' "'!· ~· . ., . " " 

De lo anterior, uno podrfa espé'rar, rnzonablemcnte, que al final 

............................................................................................ 
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,;¡· 

de cada ·_ciclo, ,en :la ,e~ucacf6n· ~-scolar~zada, ·los _cstudfant.cs hublé 

scn~alcanza~o-.u~a d~t.o~m.rnad_a ~c~_tru:é:_tu:·r:á::cog~:1~1~·a. -

;\~;.< ::\':~(.::.,. 

-~ ~-: -~· i 

':1·.·:· 

··.\_. 

los ·ante r 1 o_rc s '·conoc 1 m f en.los:~:s·~>:han <en r 1 que e _1 do~'.por:-d ~··1,pr.i'c t J ca .. de 

.·'.:!~u,~.:;:~·~~·~::~m1~~;~~1;;.rt~1v:t{~. 1{~{t\:f~~%~·xe:}';;~~~:'ttt··>'··-·.··· 
Como pu~l:Je_ ~e rs e;·:. no~. es:. nad~ ~·des p r_ec_ 1tlb1~-~:1 ~/.'9 ra~-t r_ I qu_e~a·-.:dc .. ·J_a 

. ~ ,~:~ ~t~.~ ~.~f~~::~~-~e~-~}-~·~.:-~.!;_.~'.~~~i·:~~·~~til-~~f,~Z-~Tt~~~]-~~:~,:+Ti~-~-c?;,;:~~:~t~~~ ::~~"~· _ 
clu1_do su·cducaci_cSn~~-Scc~rnd_arl_a·o.:·Natur_almente,;:se .. ~st~ ,claro e~ :que 

' .·• -¡ ,<., '-1) :i--' .. ·'! ·-;·;.,.,. :~;,,, ~:!f!•-" t::~.i .q;.)(: ,.,,_·.'- : .... ~.· :i·¿,····-~;:.t··.) .~.-,(--!~itt:i•.'.! j.:;-~;,:c.;._:., - · .. i-.· .. ' .... ,- .· '. ' . . 
no t~dos · 1 os\ap ren·d 1 zaje_s .-.. a 1e;anzad_OS/_ha·yan"·s1 do ·;:s ~ gn J _f i e~ t_J vos pa 

. ::::-· ,': ~ .. . ·'. ;,¡;¡·.~ru;.;i ..... ·•,dl'.~';·,{-~·.t.:-~:.r;j~;j·¡.{-¡.:{,:';!f,'<'.-~f)·i..~1.0.f.i'>_:;,_;2:.~1·:;·.'-''·\"é,•; 0 :-•• :·.:: •• -· •• : ' ·' .-

ra todos: .1 os :"a 1 umnos ·.·.::·,_En-\e s to/ s"e :-~es per:.a ; __ urf.' es p~c t·ro ." amp·I J ·º de po-

~lf illii~~~~jj¡f fili~li~1l~\~ii.\::;¡~:~~~::i~~~; ;~~: 
_no _Lotlo.s. los _;i¡>r~ndJ.zajas;·h.oyon·-:.sld.o: o.lon.J í.l,caLlvos y que aGn 101 

.. :\':~n'~~{~,~~;~i~I~~~~~1'.?t~;f~~}'.~f:~~}f :~:~?:';·:~::::'.•:::.e:: t~::~~~: 
cogn 1 L l _v;i l_H'IY•.'quo .. LUllli) r .'cn· .. i::uen Lo s J oc ·~u rel-cn promovc r nuevos 
a'·p ·r·C'n'ir Z~J·~ .. ;~-~~~!·:¡ri-~hiiFa---~ ¡,-g;n'lf'1:c•dt' 1"Vh:~,': ", 

l " ' ~ ... ! .i- (; i¡ :-."~ :'; . c.';•_~; · ; 1 . • 

HODELO DE ~PRENOlzJi.JE DE-' ·c·o~·:,Q:rittc{/1~ 1J~)"'~~d·.:;ri~s. t{O~o~ rcfcrl.do a lo que cnLcndcmos por dar 
EXM..ICJ\CIONES CIENTlflC/\S urln-··Q'X'1;1·1'éñ.~c~h.ffi'JC-"·un· ... Í~n-Gmono natural o comprender un hecho so

Clül. T,imblGO ·se· hizo explícito el c"onccpto de aprendizaje slgn!,. 

ficati~o ~n· e1··scntldo en que AUSUOEL lo rormula y que es el que 

•Se utl l Iza ·en este 'trabajo. Por otro lado, se .ibordaron las ·part!_ 

culartdádcs cognitivas que podrían definir al tipo' de alumno que se -

Intenta que aprenda, en forma significativa, soluciones dadas a 

Pf'.<?b.lemas que consistan en, una expl l~acl6n o comprcnsl6n. 

En otras palabras : se ha hablado de un objeto de conocimiento C.!_ 

pccíflco que se desea sCa aprendido, en forma significativa, por 

un alumno par~lcular. Por lo tanto, en este momento, cabe formular 

........... ~ .................................................. ' ........ ' ' ................ . 



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1¡1, 

·la :prcguntn·-: .. Lc.Je· qud manorn, o de·. qu4:f~.rnuf· .. su sUpone quo un In 

d 1v1 duo f' .con .'ta 1.c.s 'en rae ~e r ~ s t 1.-ca s··/. ~e :.a_P-ro~) a·: s l_g~ 1 r 1c_a·t1 vamcn: 
tc • .,d.~·; .. tal.'éo~O,cl~,1~nto7-: .. "-;. · :;~;,~~~,:-··\·~;:>"«~·:;.r;:~.~~- . - .. 

.. ~;;:;~¡i¡;¡~il!if ¡!!li~f J~~¡~j~~~ii~~~~¡~jj~:~~~:. 
~: n d.: .• :~~-~-:~;~.~~J:m:~!t~·fü ¡~:~'Igr~~,fü1fü1~1·j·~i~,~~;·~~~fü~~jJ'~;r:. · · 
e~ ¡~o r~_CJ 1~~~~ª r:~~a; 'f_I_ n_~e'rr'-~ r.~_ ~:~n·_;_~ ~ -~ g-,~ -~ f _1.·ca t •-~~~-~~:~~--;~-,.:~ ~ ~~-·~-~.'~_u.c·a ~ 

,l~'.~;¡~¡¡~¡j~t~if~t1~[~~1il~JJf ilt~JjJ~¡f :. 
vac 1 oncs . emp r r 1 cas: y._ ~e:.-c 1aborac1 on~s'..: te6_r 1 ca s ;~~;P_a·i:-a ~~=tas ·3:pr. tme ::·.o,.~.· 

; t ~;; ;;H{ ~~~i~:~!J~~!1~1~~~;~1~m:?t~~j1~J~i1i~~:~1f f !!~~:~::~::~:::~. -
cons t rucc 1 cSn.-. de· d.1 fe re~ tes: represen tac 1 ones -._'sob re . .:.so 1uc1 ones·. da-

~~ 5 l~ ~ ~~~~·~ '_i .. ~~J~ ~ '.;·.~ ~ l~F. ·~ ~ ~·~:~1:~~-:~:.\;.~; ~:·.1~~i:~J:~~;:;kJJ}~f ~~'.~~:€~~~~~-:rf~-~~} -~:·~~:' d C-
be n a poy~·:-~e _o _.gu 1 ªts~ .,e_n:·,_c~~.s '-~~-~.ª ~: 1 ~~~-~> ~p I_~ ~e~-~ l_~g ~ ~~s ·- a~e.rca 
de 1 de·S_á_rr.~ 11_0:._:~Ó~ e~~-i\~a~-f~ñ~~ ,~~h+dtr~:~-~~.-t'~~:/1·~.e~·;\~-d~ 1 -'"sab~-~ • 

.. }fr,'~o,~':\?~:~~'.~~J'.r~'f~~~:};;gjf~f ::L~~~'.~J~.~~:~JJ~~"~~ ~~~ s~ ca ~ece de 
un_ modelo_ de aprendl.zaJc'.de .. la;,forma'.en:-la·.c.uaL se ~an utl l Izado 

.. :~-?F~:~;~l~1

~:·~~:r:·~;?i]:~;~~;:~;~~~~~<?~~~?~,¡;y ;'.:a~)-~g·~.~jl~~~:~~~~:;:;: ~~~-~e~ 1 ~~tes de d l 
fercntes .Sreas de1 conoclmtcnto,··,en~el estud.lo clentrflco .de una 

,·· ,·
1 
,~;1 ~t:~:.~·~/K~~~:~

1

~:~~~:~~~1'~.~::· ~r:f ~~\~,!; :~~~·.º"".Pu .. ~-~e;·~~~~~·-r.~,~~-· .~~chO soc 1a1 o un fe-

, ... ~"~~!!.!'º ... ~ei;) ª~·.n,~.~t,~ .ra,tez_a.• ... ~ue .c.~~.S bas.~do.·,.~~fl to en e 1 ementos emp! 
rlc~~ co.rn,p~'tep_ .t,C6rr~.o.s .~e. car~c.tC:r ~pls_t~m.ol6gtco y val ldado por 
la experiencia, creemos que es posible formular un primer acere~ 

miento a ~al modelo que, como primera hlp6tes1s podría ser pues· 

.:·,~~<a ':pr.~eb~.' Este primer modelo se Integraría de las siguientes 
~~apas de aprendizaje. 

1. IDEIITIFICACION DEL FENOHENO D llECllO POR EXPLICAR. El alumno Identifica 

o reconoce, en diferentes aspectos de 1a rcalld~d, manlíesta• 
clonas específicas del hecho o fcndmeno por exp11car. En otras 
palabras, cobra conciencia de su existencia. 

2, APROPIACION, POR EL ALUHHO, DE 1..1\ SITUACION PRODLEllATICA. En esta etapa 

el a1umno hace suyo el problema. Cobra conciencia de su Impor

tancia, de su utilidad, de su lnter~s y lo relaciona con aspe~ 

tos de su propia vivencia, experiencia y vida. 

:·························································································· 
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3. VIS_IO~ ,GLOBllL .o.E~ llECH~ o,,Sl!U.Af 1,0~ PRO_BLEllATICA. Una vez aceptado el h!_ 

c;ho o fen6~~~~ .e~-·~.u~.st~~~·.··,a._1_:~1-~~tca_r: la:_lritcrrog_a~_tc _La 

¡¡1;\~i~~rl1t1¡1I1¡11:~.~\lll!l~r}i~~~Iti¡t~¡~i\~~;.~;1¡; 

~. 

1 dC'.!n t.1 _í.! ~~·r_t ~:! ... ~.f~ .. ~ ~o_;.·~--· a l-:_m l ,s~o<,~J ~~-~~?~ ~~,~~'-º:~P+~;~~--~.":"_f'.I .. ~.~~-~'-~~-~ 

· ~~-~:.~~-~-~~::.1~~~:~::m}~~·~~:;:·;,;~i'Ji;2~.s~~1~1i~.·t~;,;.;f~i,i:~~~;..Mr.-.· 
guarda. e f cr ta_:· te 1ac1 cSn; c_on·· e r: e_rcc to robservado1!tP.or:. e l'·!n 1ve1 '· 

• ;i;;~~i'.?:tl~i~tJg~lf ~~~j~:;¡;~~~¿i.í~tr~!f~1I1f: ·• 

·que 

.~e:_rcl leve~·qUc ·~1.-b1.cn._.p~.de,_ocu,"r.1r ~uc _,-~ --~~:~--~-~'_:·~-~~--'.~·n·\~~1-
mc r ·, 1 Ug·a r· - s~ .-1dé'nt1 ff c6 ', no, sea - otra. que· "a que f'1 a··. qúe:··d~~en'Cci-

·. d~na.: un efecto que serS causa.de otro efecto, y.~sr s~ceslv~
.mentc,. hasta llegar. a identificar la cadena de relaciones ca.!!_ 
.sales, que.están Involucradas en el hecho considerado. 

5. AHALISIS DE U\S DISTINTAS REU\CIOHES CAUSAi.ES. ldenllflcadas las dife

rentes relaciones causales que tienen lugar en la ~xpllcacl6n 

de un hecl10 o ren6meno, so analizan en forma m~s detallada ta
los roloclonos. Es decir, se l 1cuil n una etapa d

0

e on~l lsls m&s 

puntual de las relacfones Involucradas y que puede ser que se 

genere o pertenezcan a diferentes racionalidades. En esta eta

JHI es on donde, de m<JnerD prlnclp<JI, se dp lugar o la rccuper!!. 

Ción· de diferentes conoc'lmlcntos que, lo mSS seguro, es que 

pertenezcan a disciplinas muy dlrcrentcs. 

6. VISIOH INTEGRADORA OE U\ SllUACIOH, Una vez que las d 1 ferentes par

les do la situación y de su expllcacl6n, contltuTda por toda 
la serle de Implicaciones, se han establecido en forma deta

llado, se retomo de nueva cuenta la situación y se Integra en 



. . . . . ' li6 . ; ; ..... ; .... ; ; ..... •' ..... ; .. ; ; ; •. ; ; .. ; ; ••• " ..• ·········································· 

6 .DIDACTICll PllR/I lll CNS[lll\H
ZA DE LA FOR1411 CH LA CUllL
SE 1W1 UTILIZADO COIOCEPTOS, 
RELACIONES, HETOOOS y,llLCO 
RITltOS, l'aOVEll I ElfTES DE DT 
FUEllTES l\REJIS OEL COllOC 1-
H l EllTO, EN EL ESTUDIO CIEN 
TIFICO DE UllA SITUllCION ": 
CONCRETA REllL. 

PRIHERll CTllPll 

SEGUNDA ETAPll 

ro rma Co'~~-·l ~·t~' .- su exp l 1cael6n ·.-- Es t~ es ;. una .'e t·a Pii;. ·d·o·:· s rn iCS l s 

en la c·~'t~l 'SC':·rc'C'~t·r·ue·ti:¡r-~ 1n"'~f~161l'·l'Ot~1 · e1-~b~-~:~'da.,~ .• d pr1n 

::~ ::::: :~:~! r:·~.~~~ ~i!If ~!:~: ~:~:~:~l:~;'.~:.:~r&~~~E~m: ~:: ~ .. 
' ~;:.l. l:l·i ;!. /(._ .• :< . .,:..~;:-_•;.:.I ~:';:,;_!~'<:-'- .•,'_ •, : :/::<:._ ~;.;_;_·;, .. : 

·. . ,\.. ;• •\ ;.;. ·.:-;•::-V i. > í':; ;.:;~ ;i:( .. ··,',,. ·'.: ... ··:::; .... !'.;·.:<:,.:::.'!;·,~~·."··.~·~: .. ·;~.:·::..~e;.~: .. ·: , 
Des ¡>Ués d ~ h_~be ~ df'J.~cr.I t.C?.'. l .O~:qu_«:'..:~~ sc.>en .. ~.~n~c ~.''\.:_:~~r T:'.~~~.1.1_ '?.ªc 1. ~n 

~~;:~~:;~~::h~m~:.1~g~r11~~r~t:m:g¡~·;:~1r:ii~1~::; 
es e 1 mom~n_t~'-·::d~.itf/~.'~-~~~~{!-~'.~~::~~~·(~;f~."~1~".~.r.'~-·~:'.'·~~e .. ~· :»e Jl!zga. ad.ecuada 

·para quC 'taleS.:~!.u'in'ñoef~~'.~~:'.· .. -l•P~~·C?·p~~·.n·::s1~~I flc.atlvamente de los ª"" 
prendlzajes p~r'OpuC's''t~'s".'.;~ÉS:~;~~.t:p"r:c;·p~eSta est:i form8da de dos eta

pas : C'n ·1á';p"rl~t;;r-.~.-<~-.;,··Ji;·1c:'~~:-11·~:'¡5-¡'tuacf6n concreta a estudiar y 

:~ :: l:~~~~::~t:l;f:'.f~:~~:¡,:}:,:~i)«~r~aml en tos, se 11 eva a cabo 
._ \ ~ ·: ,) . .. . . 

.... ;.;;:;n~ \'.··'·;;.;:<-:;·''~~~· _,,-1 ,· 

IDENTIFICl\CION· OE.llECllQScSOCll\l,ES 0.FEllOflENOS DE Lll 111\TURllLEZA (SITUACION 

COHCRtTI\ RE'.J\L). 'Sol~1¡1'ó'nt~·-;~,·~::~_:·~.~·r.r~·x~6n pel_'sonn1 nus l levn " cobrilr 

conciencia.do los :-l~·e~·~.¡;~·~"~<.C;~-,~11~~).bl'~ qu~ transcurra toda una 

exlstencla··en .1a.:i~'~On.~'j(;.~~·¡·~·.·;,5·c:;~·re-.much·os aspe.etas .de la real 1 

dad. Sin lntOrrognJúe·'~:~·\·cUC:~-tlo~-~~l.éntos y problemas,es di fícl ,-
'· .. '·~·.,;_.-.. : .. :..3:; .. ·, ';: . ·,. :·· .,._, .. . '. ·- . . -

llegar a lnterlor,.lza'r.~1hCc;~os·~;o.:·s.l .. t~.aclOncs·.dc nu~st.ra Vida re.al. 

¡;¡:¡¡~~j;~¡¡~¡~¡j~!f f ¡¡¡~)1i1ll~~f~ifü~¡~¡~í111\\lii;~ 
cual qu 1 e'r'~ ne·~~s .. t d ad'1 "s~ :" ve·:·en rreÍl tad~ ·-a un·a :se·~' 1'~-:d~ pr.ob 1 emas 

··que es~menester .. rcsolver: .trcs,·.~.del papel ·.que on la s01ucl6n 

de .. los .. problem~s qu~. enfrcnta.~,~s: des~mp~-i'\an·>'f~s .conocimientos 

que se posean; cuatro, de la sJt~acl6n con¿reta -hech~ social o 

íen6meno de la naturaleza- que .s_e estudlarli y que se deriva co

mo problema particular, necesario de resolver, para la satlsfa_:. 

cJ6n de una necesidad especf~lca. 

PRIMER ACERC~"IEMTO. Este se caracteriza porque pr&ctlcamente 

todas las actividades que real Iza el estudiante las lleva a e~ 

bo en base a su experiencia personal• únicamente con lo que 
11 cree 11 , lo que sabe, de manera un tanto Intuitiva, nada formal, 

con el fin de que se raml 1'tartcé',· haga suyo, se Involucre en la 

sttuacl6n problemStlca, recuerde sus experiencias y conocimien

tos relaclonados cori la sltUaClón, haga una primera Identificación 
. ' . . - . . . . 

·························································································· 
·:· 
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7. llODELO DE PROGIWIA PllM 
111 CURSO 

··,·;·' 

~e·. 105. e 1 cmcn tos. - d~ ~·.1 a J 5 l ~uaC l dn .P·ro!l i~m-á~ ! ca,· ~~b re, c~n·~-1en~1 o 

l)¡~~tl~\;~1;¡¡;;t:1~1~~~i1JJ!~it~fü¡Jit~jl¡i~t¡:~. 
1 • :- : ' ; : , ·~' • • i'Í;··t~t1 '(Ji ~t·. f.t~·ü".:~<il~·· ;, .. ~;;b"~ (;·ü:.~: . '·,.' ·:. ,:· . ·. : :~·: ~,:/;.:,· 

SEGUNDO ACERCA"I ENTO ~ En:. e 1 ·segundo ~q1ce rcam 1 en to,. se::. In 1c1 a:· fa' 
1 :r¿·r~~ ¡· ,~·~'~'c:,1·6~-:. ''{s ···t'ri·, · p~) t~·ª.i·~s·~~?f~~~~~~·;~~y~;~~~i;ro·d~::o.~~~~:;~·1 á1~~y~·~··~~ ~-~~~~~ · 
a~'d\¡· I! d·~c'.i'c·~, ~·~~· s~.:·r:e.;T 1 i~~¡ ~ ¿'j~ ;~1 ~¡~¡ .f:,.-~d"'~'l,t;qu·c·, ,-~,s····~ 1 ü;n·o·~·: re~uc r 

i;'.~;~¡;¡;;:::;;;:;¡!li;~J~[~l~t~~~ti~~~itf 1~~1; . 
TERCER,. ACERCA"' EN~~.:, ~n ·c:·e· .. f;.~.~·efc.e·.s<:~·a·~~,~-~~~-f~n t.~ ... -~·e;r~ .. b'O'"t~.d.a~.:-.i. ~-?s·:o:.• u . 

iiit~;;;;;¡~ii~!if l1lll~i'li1il1llill!!f ;. 
n 1 antes de, d f .rc:.r~.n ~~.s~:~ r~o~·,:d~_.' c1c~n.o:~,·m.1 .. C.rí tO f ::en.;:~ 1."'~·s ~.ud l _o .. c 1 en 
t r r 1 co , da." u~~ i. ~ .1-~~.~~·.16~:/c~~.~.~~:t~/~~~ :1:.: 1:;~~~0 ~~.;~~·A~·::;-s~-;.~· ~~' h~~ho : 
social o u~· fcn6~en0'.

1

do. lo nÜLuralczil,. Por tal ra'z6n, 'hay -neces! 
dad de o,1.~boi-.:~r .J~·· Pró'gnuno para di e~~·· ~~rso, 

.,,, ·.1:~·:~.· -~.::.;.~::·'.:··. ,·' .. - .... ,f! 

... Exlston_.d(yer.s~s .. P.r?puastas. motodológlcos poro la alaboroc:16n de 

p~o~~~mo~: ••. E~tSn, por ejemplo, la de TYLER (1970), TllBA(l976), 

HAGE.R.(191DJ·,· P.DP-IÍllH.-DllKERU97Z), Sin e.;bargo, en este trabajo u

t.111.zare~os ·l~ .. p·r.;pÜesta que hace DIAZ DllRRIGl\l198D) que tiene •l 
. ;gJrios·· r;.:i'z·g~; -~o~Uncs con las de TYLER y TABA, pero que est:i en t~ 
" t'~1 · dc;acu'er'do con las de HAGER y POPHllH-BAKER. . . . - . 

P.ara 01.AZ. D.A~~IGA un. Programt:1 cscol.'.lr es la propuesta mínima de 

apre~dlzajes relatlvos a un curso escolar y que forma parte de 

una t:ictlca concreta, que posibilita, por medio de los aprendiz~ 

'j;~~. el ¡·,o9ro :do ·clc.rtos metas curriculares, 
,, ... , .. \( "• . 
Es pcrtln~ntc:oclarar que s,1 bien c1 curso <¡uc proponemos es de 

carSc'tcr":cxtracurrlcular, no por el lo deja de apoyor, 'promover 

.: y enriquecer. los grandes prop6sl tos que un currículo establece 

y. on tnl:scntldo, se juzga que lo mctCJdologfo propuesta por 

Dl/\Z 01\RRIG/\ 'ºpuedo' extender n cur:ios cxtrncurrfeulnriu, sic!!! 

. pre y c~o~~o d~Los so enmarquen completomentc en un determinado 

, cu'rrfcu10. 

,,,,,,,,.,,,,, ...... ,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,, ..... ,.,, ........................................ . 
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oe··actrnrdo a·~oJAZ:Dl\RRIGA,· lo!elnbo.rncl.Sn-..da un programa escolar 

lnvo,lucra tres·,momentoS: :··,;·de.tcrmlnnc16n; d~I h'1"rco ret'crenclol, 
, e 1 abo roe (6n~:dC, .: p';.og rnma·"·ª·~··co 1\,"-r::·.Y;·:\~·f Jn~'t·r~ine-~ tnc j·6n. · d Id~-~ t· l_,c11 

de 1 ~ m I smo ._it; ·:: L ;, ·1 ~1· .. i :r~¡; .. »:~-¡ ;; .' ;.~~- -:;·/.-·¡-::~~ ii'.1~·r.'.' ;·-;_',:~ 

~:~f (~'tt'í .~';(~l:~~::,~.~'.t} :i~'.c;o:gt.ER~E0~'~}f,(.::,~~;~i,~1 a ;}l ab~.r.•{I~~ ·d~ '· 'P r~ 
grama _escolar. cs. necesario anatJznr; los";prop6s-1tos':·de1·~plan·;de e.!_ 

,J};~~i.i1t;~~~f ~1~~i$1~I11~~~}r~ili1~i~~¡~~¡:1~fü:t 
en el mnrco ·rcferencl_al:.son las,condf'clones_·llnstltucf_onoles, am"" 

.... 'bs¡·i-~~t~· i ~ ~·· :-:Yn.d r'í~ ¡r d~~f1~~:,~1 ;~_y,~1:t'~¡d~ ... f6~T¿·~~ r7·dJid~;~:~,.~·~ci'1 ·i ~::: :~ie r ·p rog ra .. 

·· ·:::~:-~?~·~fJ~~!:m~f~~:;m~wrnmm~:}~!if~~ii~:::~~t:.:º ':e ·1 

n~c~sl~odcs ~ po~a:.dc~e~t~r· ~~~··~~~~.1.~!º~~s;q~~~va~ .o.Incidir en 
Un ó:·s 1tuae1 tin ·edlic"~ t t' vo ·; ·· é' 1 éñiCri tOS·:q~e'.-'p.é:;~.1. ~ (rsn .. · 1.~ p rec ,· s 16n de 

'~ '"1 105'·prop6sltos ·dCt,cairSo,··l\'·j)Ortlr:dé.eSi:O~·a·nlilrsts es como se 

pUCde'consldcf.ar· la.pcr.t"lncncfn o··no-~e'·lo pr~puc.stD de aprendiz.!!, 

Je~·que·~se ~oncreta en un programa escotar, 

ELl\BORllCIOH DEL PROGRl\"11 ESCOLAR;. Todó prog.r.•ni.a"e.séolar es:· una 

propuesta rcrerente a los aprendizajes currlcJi~re~ mFnlmos de un 

curso, dodo que se reloclonan con un plan ·de estudios del que ÍO!. 

ma parte, El programa· escolar orfente las decisiones que maestros 

y alumnos tomen, referidas ol logro de cl·ertos resultados de apren 00 

dlzojc, 

lo elnborocl6n del rr?gramo escotar tfene que verse como una sa
guhda e tapo que se btisa en los estudios y anlil (s(s reallzados P.!!. 
ra la organtznclón del marco rcfcrenclol, 

·En virtud de que el programq escolar e~ un medio para comunicar 

.a m~estros y alumnos ~os oprendlzaJes ~rntmos a desarrollar en un 

_cur.so, hay necesidad de presentar no sólo una 11'sto de objetivos 

de aprendizaje, sino de elaborar, por e9crlto, una expllcttcltin 5,!! 

bre e'I stgnl flcado .del curso: ~obre sus prop6s("tos expltcltos 

y ·su vlnculac18n con el plan de cstudtos del/ que forma parte, 

_SI bien DIAZ DARRIGI\ no lo hace cxplfcf to, parece ·qüe sugulere 

,que el programo escolQr estorfq formqdo de lns siguientes partest 

presentacl6n del pr~grarnni nociones bfislcos que propicia¡ objeti

vos termtnales; contenl·dos organizados en unidades tem,tlc~s con 

un nombre adecuado 'f prescntoclcSn parc:i c~da un~ de el las y, los 

objetivos de aprend.lzttje parq c~dEI unidad temlitlcq, 

La presentación escrito del programa escolar consiste en h reda..s, 

cl6n .de las Principales cnracterfstlcas del curso, de las 

•••••••••••••••••• ' •••••••••• ' ••••••• ' • t ••••• t ••• ' • t ••••••••••••••• t ••• ' ••••• t ••••••• ~ •••••• 
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.. \' 

noc 1 ohcs _ b~s t Cas. q_ ue : só::'.~~·s.ª __ ~.-ro_1_ 1_·a:l-lin·_~1 d .. º . .'_ I_ o_s, r'e 1.ac_~ ~ne_,-·. ~-u~.:· 'gua r· .. 

.. .. •;\i;~!i!!i!!~Jll~l!¡!ill!1i!rlili llitif~\I!!!'.~ 
so ,y ·.de Jos »no~ 1oncs:,,b.Ss1 cos)q uc·.:-. p rop 1e;1 a.~e l.i! mismo;-:¡: o s_:/como·~,s~ '. pue 

··· .. : ::· ::~~iii~~~it~~i~l~i~!¡;~~~t~~!~l~tli~t~JE 
q u_c_-. re r 1 ~J en· :l_o :t~-~ .º.~.1 ~ad'}º 1~:~1 smo :ty¡~q Q~'!'n~c ~-º~º~-~:~A~ 1_ ca~'.,,_q~e·.:_~e 

<. i ·· :::füfü~füiat~t¡~~;~¡~~r~tt~~lf ?'-:itll~:·f r :~:e~ 

i " ~ • 

',,; ~·., ~~<•~ rg,~~_i)t_o~-'~?.~~~·~y;;~~·". ~?.~,~~~¡~.,~º~~, . r~!' ~.{ ~ ~ 1 o estructura 1 n terna 
' :. >~c:.~J~;;~ ~-·~ ~ t.~J. ~.~~-~ r~-\~7~_X ~~ ~: .. ~~ .. ~~ '-~~-? ~?.· ~ ue . ~-º· 

1

_p re sen ten D 1 os es tu
,¡;,\,.';,¡ .... ~~~~,.~~~-,:·.~.~~.:~ .. ~);~~.?~~·~-~:~.tqt~·?~º~~s.q~c··~osl~.111tcn la perccpc16n de 

·.~:11.o .. ~ti.l.~~.~,-7}.~:1.~~º~~r1.~~:~·:·,~~~-:~·~ar~o~ l?s fe~6mcnos entre sr. 

C.l:l~~.·~9,',·~.i/~~ci~?·~jd~:.~~!1,lli~I~~ d~·~ cur:;o s~ encuentra organizado en 

u_nJd.~.~º!J~1• •• ~~rii:~t).c~s··,¡,o ... c.oda uno do ellas se le asigna un nombre 

,-1 ~ q!:Jc -re.~.!:~J~:.~·C_],;:.~:ó·r;t~.~-nl,~~ ~ tr.obaJ~,.~ 'f. se procede a elaborar una 

pr~.so~.l~:~ 11,9.~:·;c,~.,C.r}.~,o .. dC los.m.1.smos ?: fl.~ .. dc aclarar a los alumnos 

.el: r.aro.1, . .lo.os(r~cturo, el ap.rcn~l~a.J~ que promueve y su rola· 
~·:~-t6n .. c.on .·1·o ·.·t~t.a1:1 d~d' .d.cl prog.ro~a.·, ·~s·r ~orno lo cspocl fl cacl6n de 

, . --l~s· ~bJottvOs d'c .O~r~." .. 4.l~ajc pa
1

~·,a .<;il.d'a 'un.·l~fod, 
Los objetivos de oprondlzaJo por unidad rormnn pn.rto do lo totall· 

. _·dad 
0

dcl 
0

producto ffnal o terminal de.1·· curso, En este sentido se 

cree que lo cantidad de estos objetivos debe ser mfnlma, Hanejar 

un mfnlmo de.objetivos do uprondlzojc por unidad poslb111tarS u· 

na lnstrumcntnctón dldliCtlcn mSs profundo y coherente, 

INSTRUHENTACION DIDACTICA DE LOS PROGRAHAS ESCOLARES, La lnstru· 
mcntaclón de un programo escolar es la selección de actividades 

de aprendizaje ltécnlcos y recursos dldlictlcosJ y de las técnicas 

de evaluación, En la sclecClón de tnles Instrumentos se concreta 

(de manera consciente o no pnro el profesor} una concepción de la 

sociedad, del hombre y del aprcndlznje. 

Lo lnslrumontacJón cst6 formi'.ldQ por dos grundos momentos t lo pi!, 

nlflcac16n de situaciones de oprcndlzojc y lo planlrlcocf6n de la 

···············••'•º·············································••t••t•t••••················ 
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acrcdl tncl6n dc.'1 mlsñtO. ~,,. 
' . - . . . 

Pn r-a · 11 __ ,ª- ·p'_f a_n 1_:·r l~~:~:l~cSn~· •t1c~ ·¡-lis· .. ~ 1 turi:cTo-~'~ s ·4c:~op_·r_c1~.~-~ z~J O ~-~5" n,?Cesa-

,¡;¡~;¡r¡¡}j;j1¡~tfül~Jlmt~1i~~~111t~~fü~i\~liifüi(;~~ ~: 
5l:' esqu~ma_ :·r_c rcrc_n~ .. t .a 1y.~y/_~º-~~c:> t r~.' :-,1a~-.h1-~-~:C?.r ,f,c ·'- ~-~-d/.~.o~_:. que·. s.~.: ~.re-

v·~ .l ·. · .',_ ... _.•, •. _ ~: 

·,:• 

_ co~ _t~n 1 dos-~ _cs. _n·~_Ccso_r f~-~:de t~.c t_o_~-~-1 ~--.' ~~(>ac 1 ~D:~:--~,e:::~_s_~~-~-~- ~}=_c;_·e r._'.·.:1_~ .. s-.. :.: ' 

· ··, :'. !;: ;;¡;; c;~!;1!)jl!:'.'.~'!l¡;:;\il~l)f J~1~f ~~t~~~i}~l\(., 
ca-~ por:_ tari'~º.'•': __ e_s fa~ 1 e~e ~·~- 1.os.' c_·r 1 t~ ~ ~- ~-5''.: ~-~" -~~·-~,~::'~-~-~-<~s ~a~s~---~-~--~·.'-~~ .. ~.-~-·-.: ·, -

·· · ··· .. !\1~·;f ~~it~~n;;~ti:1f lª~t~~1I~J~it~tf i~~~~tE:·· ···· 
j~ ·.·:'. i .l!) • <•J'¡_ 1.~l,~~3:!! .,._,.,.~!, ... •".'Íl, ~":.-'1ti~~:l•J.~('i..;1·J < 

El,.conoclml,e,f1_~.~AcL· PL~-~ 1 ~~~-·~~t.~1~.l;t.°'~}j6~-~~~C¡' c.~r.!'.io por p·artO de 

·~°., 1_os ... ~ ~ ~~~ t ~-~-~-e-~ ... ~ ·.-~.~-~:~-~;~~~~,j~ r;-,_.!s_~ 1 ~~- f~~~-:~."~ 7.~~-~-t-_1 tu_y_c ·Un e 1 ·emen to que 

.;puede .. f~~C?!~.S~&c.l'!lim.~~!.Y.~~~~~::'t:ce.:~'. 17~~pr~~lso para ·su desarrollo, 

1 po_r 1,_cuai:i~o~,~~c.:Pt?~!!'.!~~.,~'!'.1s~-~.1 __ 1.~~-~~--~~~ J.>rJ~era estructura gene~al 

-~~'~:~-~X;~·~ Y;-1 ~ ::~º;~~ ~~-~.~,~~,; d~,~ ~ ~ ~ ~ ': ~~fl • ., 
SI·º consideramos. que;. e J.: examen no es. el .Instrumento m&s adecuado P! 

'.; ra··verlflcar· el proce·sa:·de:aprendlzaje del estudiante, ni la man!_ 

·' · ra c.6mo o'1ab0ra y' re-elaboro el. c.ontcnlc.lo, el problema u resolver 

·es : c.6mo plantear los· caracterr.stlc.as que debe reunir el resul t!, 

do del aprendizaje. y·c.6mo definir .sus criterios de apreclac16n • 

..... ~~~·~·····························~·········································.········••.•.: 
''" • .j,. .'. f·.r~ 
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IMTRODUCCIOH 

/IH/ILl!:IS DI! LOS rROPOSITOS 
Dtl rU\11 DE ESTUDIOS 

l. MARCO REFERENCIAL 
DEL PROGRAMA. 

Con anterioridad se pu11lunllz6 In conccpc16n de Programa de Estu 

dlo9\ dc:acucrdo nl_··Mn~slS-.o·.:·Ó.11\Z··:li~RRIGl\-(quc es el que se acapt-; 

en '·c;s·l~ ~: t.;Jb.n!i~~ .<~v7"~~c1-· _1 _~·-~,~-~·~vcy· .. ~-~-¡¡/~u:~;'.-::;~ ¡· s le JC · rea 11 zar su 
conlcxlu:JI l~.~CIG~>é:;,·,~6r~ii1~·-~··d~. nh:d IZnr .el Plan do Estudios on . ' , .. . . .. .. . . 

el cual' ñ.qut!~::.s·c:~·l~n~·-'~_r·~·· ... 1_1~·,~-~:~rs_ .. ~'_•_·:~n',:~.·,1, .. :_scnlldo, on esta lugar
sc d~scrlb1r·~·-~1\.:c~~1.l-.C~:l~.--~n: .. :_'á(:>q'~~{·s~~-'.\1blcn c1. curso que se pr!!_ 

pone :en_; ~:~:.'-:~.·~(l·~~j~_'~f~-y:.::;¡,:',';:._. :;,~:;. · ·: .-.·._, :· ·º· .. :·:·~-.·; 

lo 1.~'•!•~icJf~,,f;~;d~~J:i~li)fr~l:&r5~~.J~}~~}t1cnsn llcvor • la prSctJ. 
co:.. e 1_-: cu r,so.::.ftue_:,:sc·P.'P.!",opo~.c t';:":;_!!_s:¡.~J.::b~c;.hJJJc.r n to de 1 Co 1og1 o da 

:~::::!~;~:if ü1m1t~lf fütf~·l~t'.'.ttr~~:::~!:::~::r::~:· ~: · :~:::~:; 
cl6n, los S-~~~~·d·~:·:'r'~:~·~·~·~í6n·:·~.~- qlic·csl:S orgornlzildo y 1-i~ nocio

nes bSsl~as de coda ti~o ~e ~lc.l1ns Sr~osj para la formu1ocl6n del 

tforco Rcícrcnc.lal· scr.1n en rclacl6n con tnl 1nstltucl6n educativa·. 

El Phm de Estudios pnrn el buchillcroJlo dol Colegio tic Ciencias y llu

miJnldoldcs se propone (OOCUUCHTI\ No 1): dnr uniJ formación secundarla 

del lllvcl s\111crlor nl esludla11lc, que le permita comprender dos 

lenguajes fundamentales: lns mnlcm,'hlc,is y el csp<Jnol, y dos m6 .. 

todos bSslcos pnra el estudio de In nnturnlcza y del hombre: el 

n1í:todo cxperlmcnt:il y el método hlst6rlco. CI rl<ln se propo.no n

demls, e11scnnr a todo cslll•llnntc 11n tdloma extrnnjcro. ror otro 

Indo, et Ideal de formnclón ,icndt!mlcn del rtan consisto on que el estudiante 
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llUESIDllDES SOC 11\LES E IN
DIVIDUAl.[S QUE SE CONSID[
RMON PARll lJI EU\DORl\Clllll-

DEL PLllN DE ESTUDIOS 

sepa leer y escribir on ,el sontl~o/ná~~;Pr;~.f.~-~~~ ~e-)a·palabra. Es .. 

to. es, que el .estudiante tc~gª·-~~ ,h~~}5º;:~~·<1ª!·_le~~ur~- de los 11-

. bros fundamentales de nuest~o t!e_i.n.po?y.,~~-~-)~~.'.;~1-.~-~tc~·-~-··dcl_ p~nsa-
, miento humano,_ el q~c .adquiera :º"-~--·C::_~~;~-~-~-~b.~-~-~~~~~-~ca_~,en I~ que 

ésta tiene de. 16glc~ y de, ex~".'e~,:l~~.;_~~~~fJ ... ~~,¡,;~_~.}~.'..,~~-t-~_raleza .y de 

a 1 gunos fen6mcnos soc 1a1 es;~· e 1 _. -~~~~:{º~--J~~,~~':~~~·~:·;;:,1,º.~/r_c ~-~-' ta~~s de 

las e 1ene1 as exp_cr 1 mc_n .ta.l_es.,,~~".:·~·-':·.·1~ ... ~i-~:,.~~¡~J,.~~~~;::_P~ {~. ~}~---~-~ 1 can zar_ sus 

¡¡~;:i\;~;~::¡~~l~:;rnt~~t~~1~t~~ilt~itl1;~i~i~;::· 
p ª r ª ª d.q ~ ' r '· r '· º s ~;· :_. : !.(~' i~;ú~·\'.-.'.?t:f :~~<·~*~~:./{f;:,Hi~~Ktf;y~;1H~-~ -;::~~~~:-~}}~~:;é~; ;-:'.~~~:·-y:: . 
E 1 to 1cg1 o de .: e 1ene1 o~ :·y ~ll~m~~ 1 d~-~~s';. s~~-0~·r.ca_''_-aó ·:·~-~-ar~·;·~.~··: 1_.~?.~: :En· 

~'.~¡: ;~~~mü1;tlllli.il!!ti~tfüi!t!11tl~t~3rr~tr~11i¡~f :;~ 
2. sa· _r~qu·1 ~ycyrá :-.-~·t_ 1T1.~~·c·1 _6.~·~-~H».t:_1_~+·1~e:::~ .. ~·~- :. r_cc~ ~sos:. des t.~."~-~~s a 

. ~:,.:~t:'~;:·~~:t·~~~·~-t:~~m::, ~::~~:.~: ~::J:j:·::1t:: r:~~ 1 ::· !. ::d~~-:v::! 
· .. p·iJ~Eítorfost:_rYJb·~-~tCr~-¡·k,{rCs~-.·q·u·~~,~ 1-· dC""SOr ióTi o· éfo.1 Pª r s · Í-cc-1 a~a., 

· · :>: .. ¡ s~: p,~~:~.~~~\{ú~··:p~·~·· .~1~~· ~'6d~Y<d"~-\~-~~ 'ií~'; ~ ~-· .. d~m•nd• .•• de :~·~r r ~~ 
la para l'a'. en'scllanza· medta".superlor--'serfa'-clncuénta~':-'e_c~s·.'"!ªY.ºr~ 

. , , , ·¡;;;~¡;¡~¡~f iiJ'.]:f ¡[~ilfüii~:~~jf ¡i::C'·'"·ii;:~{;)l1;~;,;~;j 

l\R!'.JIS DE FURMCIOll DI QUE 
ESTA ORGAH 1 ZADO EL PLllN -

DE ESTUDIOS 

5 •. En .. o 1 ~.ru Lui:,o .t 1 ~-s ~-p·r~,r;_~·s 1 ~·na~ ~~AO_,rclir ~e ~~r . ~ t p.I c~m-~n. t'~ ·1nt.eid1 s-: 

.e 1p1 1nar1 o-:. t;~rnd ~tf~ :.' ~n !,nmp p ~ me:' ~~o~~:\d.c ;:~ ~nbaj o. . . 

6, llny ncccslda~ ~e c~Lu~l~r~~rc~sny-~roblc~ns. que requieren el 

concurso.do·v~rias·df.sclplln~s .•. : 

7. E~tudl'nr los prohlc~as'dc~d~sn~~ollo rcglonol en nuestro pafs. 

El Plnn dc,E.studlos. d:~·I tell' c·~_tá orgUnlz~do en cuatro áreas de 

formacl6n obligatoria. para tOd.os_ fas_ aluin_nos: HatemStlcas, Cien

cias Expcrlmcntalc_s, Hlst~rlcO-SocloJJ° Y. Tal lcr del Lenguaje, Ad~ 

m~s, es obll_gatorto cursar ~n ldlomoJ ext~anj~ro y s6Jo de manera 

optatlya cursar alguna Opc16~ Técnlc~. El ~rea de Hatcmátlcas In· 

cluyc seis_ semestres o~l lgatorlc:>s, ~.e los cuales los cuatro prime• 

ros son c_omuncs para todos los al.umn~s y _comprenden las matera'as 

de Algcbra (do.s c.urso,s), 
0

Gco~c'~rfa_ (~cl.ldcana (un curso) y Geom.!. 

tría f\nalftica (un curso). los dos Oltlmos semestres obligatorios 
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du Hlilti¡;:¡6tf(:as··1ndiJifcn las ··op'clOriás (~Os-éursOs._da la mlsmtLnpcldn) 

de' Est~cif~-tlca·,:··.'l6~.' .. ~~)"C~1 .. ~~u:1.~_:·~1 ... Ícr_e~~1_al"i_~- _1 .. _~~-,c~;~1 •. En-'fit Area 

~· 

·dós· 

- · cu a t r_o: p f..'¡ rriC'.t.ró·S~i:Seme_'S t·r~'~i~ob _1·1_ g·~ .t~r-_I os&lt·n·c_ 1uy~·n:)!¡t~~,s~:·s·rg·u1e·nt·es,.,:as1 g_ · 

··-·na tu_ r.a_~·:_-· .• t.~:.j -~ ~ ~~'.~~--~}~~:~~~~{~:·J:~.:~<(·.~~~·-~~;.~f~~~;~~~~;~-~7tZ·°f~~~~t~~ 1)~~?3ff~~-~.~-~-.~ 

NOC 1 DHES DAS 1 CAS DE CADA U 
NI\ DE lAS MEAS DE CONOC I':° 
HIEHTO EH QUE ESTA DIVIDI· 
DO El. PINI DE ESTUD 1 OS DEL 
COLEGID DE CIEllCIAS y HUHA 

N 1 DADES DE LA UNAi! 

_el .S s 1 ~~~. __ u~ 1 ver:~ª 1 ~ ~~·~ tJ~.U e.~··_,'.~~~-~-~c ~~-r.a_p_de~.C_ l .1.sJc·as2;Espafto 1 es' e 

fü1;;~mfüi~if i~~1~l! i~~~1~111~!ittim:¡¡¡;~;:j~:;::m~~:::: 
, .Gcog r.~ f J_a·, __ ,..:~_r,.J. ~-º~·~f~~~.__t..f~Jf _y¿\~(-~}J~i~[ ... "~~-~~~c~~-.-:Yl. Coñl~u tac l 6n, e. de 1 a 

SaJ ud-, __ e.• 1 d~ . .;;,1,,~;·.~.~~~r.J;~t .. ~)~§;~-:.•~;1~~¡;·~~~-~~¡~~~l.~.1."~--"'.ta 1 y Ta i 1 er de Expre

s 16_n~ Gr:~ ~,I ca,)· ;._~~;: l":~~~(~~~P.:t~ii: .. ~..'·~·-~~ .~~u.~~~~ .. ,: P._P~t1 ~.f.'.-. do~· y una as 1 qna lU ra 
re.spect_Jva,men_te·y. que ·"CUrsa·r:i.-en;-,1os :-dos Gltlmos se_mestres. 

: .. , ":~~·":·_,.~,o .. _e;l·;.r:;;~l_!i;.r:~nq;.::J?r~:-=::'11.;-.:.;·:::··.,c. 

Este e~,u~ a_sp~~-~~.:d!,~~~.lr\:~.~~W7~.te~~-~gl.?p1~~.:.··i~~¡_'~.1_a·n de Estudios no es ex

plfcl_to.,en_ "e.st~,_::P.~:n'.t·~··.-:~~"~'~ri.~~~~~,_-:·.~i~;_ t~.~~~~1~flcar tales nociones b:i

slcas es:ª:":ª'},,~~~!~ }¡~.,~.- .. ~~~Jg'~~~~~.~\',~.~:,,~,s~~;dl~, para cada una de las d.!. 
fe rentes as 1 gna_tu r"! s' ·.". ~.1 n · e''rn~o~go ·a· es · ñpri roce una d 1 f 1cu1 tad: con 

• • .• : ; ;. i· · 2"1•) :. ~ .' ó 1 .•f,'• r"' ,;• ' !"" · 1 , 

el tiempo, los 'Programas·orlglrlales han experimentado cambios que 

han"'l levado"~·:qUc;:C_r(':i~· ... ·a·ctual ldád los di re rentes Planteles que Jn

tegran•·e1 'CCll cúen~en:·;~Qrí-· Pl-Ogramils de cStudtos di fe rentes entre 

sf .. y ,con, los,.orlg.lpa1·es.· 

Por otro lado~·iel·,~onc~pto nociones básicas del Plan de Estudios 

es pos_lble,~~t~nd~r1p, para el caso del CCll, al menos en dos 5e~ 

ti dos •.. Se p_odrfa en.tender como aquel las nociones que abarcasen 
11 t~do•i·~··¡ ·p1'~'n de Estudios y en consecuencias serfan ilqucllüs . 

,, . .. . . 
noclOn·e-.s que, o pe'rmeasen los seis semestres o fuesen apareciendo 

a· I~ ·1~~9~ de l~s seis semestres. Pero. tambl~n se podrían erite~ 

der ~o~o aquellas nociones que 11 todo 11 alumno que haya cursado el 

ce~ las cOnocc, y en tal sentido, deberran de ser s61o aquellas 

susc~ptlbles de presentarse en los cuatro primeros semestres, que 

son los semestres en donde se cursan 11 todas 11 las materias obliga

torias para todo estudiante. 

Ante este estado de cosas, en este trabajo se han decidido 
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. , , , .··. · .. :~:~::;~~~~;:~u~Ji.~;~¡E!.~H!~! .. i~!:~;~~m .:i-~:~:t·'¡.p•r!ª~::.:~ 
las aslgnatUras,-clUC .. '~·e;·C'st'UCi.fan'-'~n-.IOs 'cu'atro. pr:1me·r~-5 .s'.emestres).: 

! ,,.1 +:;'.! .vr.:-·•·2'1':').-1'~.r-:-:--'~'tr· .. ·, .• ~.1.··1,.,::~,--;~,~,;·_:: .~·· · · · · 
en el Plantel Sur dcl.·CCH, · · · 

.<:::::.:·•.' ·~/: .. \ .. -.\'..i-.:~~·:.::~;;i;:~'.11:r.,.:tJ;,;,,;;,y. ·;Jl·/·-1~d·- ;-., ' - ·¡ ~-,.-· 
Despu6s,,de:;_dec1.d,1r,.-1os~dos,aspectos arriba enunciados y rea11Zar 

. •>''••-:'',•~-t'J«:o.l.i1~.1;.JJ'~,l·.:·.·-~)'.;1'11- ,.~,_¡::'oc)}. O-'•,,• 

_; 1~ I:; t.~~?/i,.I J.,s 1 ~~;--~-~>i .':?~:/-~t~.~:am~,~.· ~} .. ge_n tes, par~_ 1 as d 1st1 n tas as 1 gna
tu ras o~p~ª-~~º:r1 .1_,i:!_~-~-~-~ -~~-~--~:~?tr,~,, primeros scmcstres,cn el Plantel 

·:.:· -: :: ;~~t1 ;d<:.11 ,,:,.~.~,ft. ;~·~A~i }}.~~~ ~;~."" a _1d.ent1 r 1 car 1 ~ s s 1gu1 en tes noc 1 ones 
M,,, .-;,1~·:b:is·t·cus :pa_ra-:t~s ·cuatro :ireas del conocimiento que Integran el 

.-...: •. _,._,_1\ •. .1 iPlon -de.·Es.tudlos:.· 

. . '.. . . .. 

.: '· -~ ;.i . 1 

.... Númoro real. 
: .. Hodolo motomátlco. 

-Funcl6n. 
•Ecuac16n. 
.. Tronsformacl6n 
gcom6trlca, 

.. semejanza de rt 
guras. -

-Congrucnc ta de f.!. 
guras. 

-Método ax 1 om~ 
tlco. -· 

-Figura geom!Strf 
ca. -

·Angulo. 
·Polfgono. 
-51 stema de 
coordenadas. 

-Lugar gcomli: · 
trlco. -

-Gráfica de una re 
1ac16n de dos vil
rlables rcalcs.

-Po1u.llontc do 
Ufhl recln, 

.. Ecuac l 6n de un 
lugar gcom6trlco, 

... Secciones c6n.!_ 
cas, 

' C ,EXPERIHENTALES . TALLER DEL LENGUllJE 

-H6t.· expcrlmcn 
t.al. -

-Expl lcac16n 
clcntfflca. 

-Rolacl6n cau 
sal. -

-Fcn6mcno na tu 
rol. -

-Fcn6meno f f 
slco. -

-Fcn6m"eno qui 
mico. -

-Hagn 1 tud ff 
slca. -

-Hcdl c16n. 
-Error de me 
dlc16n. -

-Hasa. 
-Tiempo. 
-Dlstllncla. 
•Vol Gmcn. 
-Ocnsldlld, 
-Encrgfo. 
-Fuorzo. 
-Valocldüd. 
.. f-tov. un 1 íor 
memento nCc 
lcrildo, -

-Hczclll, 
-Rcoccl6n · riur 
mlcn, -

.. DxldnclGn, 
-Roduccl6n. 
-Es tructurll 
at6mica, 

-A tomo, 
-Ho16cula, 
-16n. 
-C61ula, 
-Evo 1uci6n. 
-Herencia. 
-Reproduce 16n. 
-Diversidad, 
-Claslflcac16n 
.. Hcdlo ambiente. 
-H6t .e lcntff leo, 

-Lengua. 
-Lcnguojc, 
-Idioma. 
-Scm.1n t 1 ca. 
~slntáxl s. 
·Pragmática, 
-G~ncro 11 tcra-
rlo, 

-Est 1 lo 11 tera 
rlo. 

-Figura del len 
guaje. 

-Aná 11s1 s 11 te 
rarlo. 

00 lnvcstlgacl6n 
documenta 1. 

-Resumen, 
-Ensayo. 

111STOR1 CO-SDC IAL 

-ldcologfa. 
-Proceso so 
clal, -

-Comprens l 6n de 
un hecho social. 

•Hedlo de pro 
ducc16n. -

-Capital lsrro. 
.. social lsmo. 
.. comun 1 smo. 
-Superestructura. 
-Cut tura. 
-Revo1uc16n. 
-Economía. 
...subdesarrollo. 
-Historia. 
-Rel lgl6n. 
·111 to, 
-Haterlal lsmo 

hl st6rlco. 
-Hlltcrlol lsmo dla 

16ct1co. -
.. ofal'1ctlca. 

···························································································· 
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COll>ICIONES EN LAS CUALES 
SE REAl.IZJUU\ EL CURSO 

: ~. ; 

.·:· 

El cu.rsO s'é;.rcúil'lza~~~·c·n::c·o~·~1.~·10'n.~s·l.'asPe:~r_r·~.ca·S· •.. rdgunas de ·ta

les condl~loñC~!(1~~én~.~~u~~-~~ .. ~~,:~.~ri:cl_·..;~/~·p1.0 ~.~r~~~- .. ~e·I '.c~al I~ 

;:::::::~11,;¡;11füfü¡!¡.:¡¡¡¡1jfülljíífü:tfüE~'.F~'.;:; ~'.:: .. 
·Nombre del curso::·llPLICACIONES'.OE'..-_LAS::HATEHATICAS;':,. ~':'; 

· =;:¡tf f :;1:~¡;:1~~1~~t;~~~~11.wK~::~; 1~.')·'t'. . .,.1··;}~ •• , . 
·Ouracl6n" d.e .. las 'séSlones: TRES 'llORAS ·011\i\1ils'coN\15'HINUT.O.SOE'··· 

; ., DESCANSO .. A'.'lA 'H'I TAD; DE:i LAS;:SE,S 1 ONES; 

.. Costo del curso: Gratulto-·pafa alumri~;.;d·c·;r;.·é··~.·l~·;g~¡'~~~~:·}}{~'.:'.~'.:~?-<~.> 
~Haterl.ales d.f.~tictfcos: Adecuados al curs~'~ ~:~·~c~_~\Y~~d-~~-Üí'f~·,·~nle~ 
~Cupo ~n-.et' ~-~-~so:· Háx.lmo 1,0-'át~~n~-~·~ . . ·:.~--·~,;~~. ... "·. 

CAMCTERISTICAS DE LOS ALUHNOS QUE ASISTEN AL CURSO. :·;. - - <· ... 
-Hínlmamente hon completado su educací6n media básica (sé·C-u~·dar.la):: 
-POslblementc no domine los conocimientos :tnterlores'· ni t~n-g~ .1~.s 
actl tu des y habl l Jdadcs adecuadas· para el curso. ' 

-No Importa la sltuacl6n ncodémlca en que se encuentra al mOm.cnlo 
de asistir al curso. 

CARACTERISTICAS DEL PROFESOR QUE IHPARTIRA EL CURSO. 

-El profesor tiene la formacl6n adecuada para Impartirlo. 

CONOICIONES EXTERNAS EN LAS CUALES SE REALIZARA EL CURSO. 
. . 
-.En. cuanto a las condiciones externas s61o consideramos aquellas 

de. car.Scter material y que la fnstltucl6n proporciona, En este 
aspecto se constdera que tales condiciones son adecuadas • 

. . . . . . . . ' .. ' ..... •. • .. • ... •, .. ·. " • ..... •. ~ • ................ · .. •. ~ ......... ·. ·. '. ..... ·. · .. _ . •, .......... • .. · ... . 
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2. PROGRAMA DEL CURSO 

' ... · ' - .. . -

¡ ¡¡ l k o D U C C 1 O• Un.1· de "las. moliv.ic.loncs má~· Íuortes 

<fllC h.1 Lunldu e 1 dc:o.11·rnl lo" "do -In:;· m.1Lc1n·.~e·1 1 cns :\r.·.·.encüOn.i.rñ ~·Cn · ol 

rcconoc 1 m I en lo de I. 1 un.1 r :,11111fo r: L •Jn Lc 1t¡uc·· 1 ·,J·c.~Up11·. ~,i> ~ 1:: :éo~oG_ I m 1 C'M_ t_O 
.:1 l c,1111.ado solJ re e 1 mundo :<pie .. no~ rodea 0: ·(;,1(:.mri·~-~~:~.-~-(~:~,~/::_:~. Í-· f g·u~ 1 
'luc lns otrns clcncl,1r., n¡wrL;m comr;·l~J~:;-co'~C~·p·U,"~f~-~~-,:rormn.S de 

~:·;:.,; 0 y e:~::~:: e ;1 ¿~~ ;,~~¡\i~_,}''.~~·~·'f.it~f.m~i~;::;;_f:R{~fa~;~¿:; 1 :~t .. 
objclo e.Je es ludio del ,,rc:;c11Lu:cll~s0''.'é5.'~-¡¡'usliar·;:·n'~ lr•iYés del 

~:~:.~' : .. ~~.~·:~:;~ ;~~·ci:.;i~{für;~-~.i~H~~~Í~i;!};'.'E!~}~~:~:.::. v do 

o t r.is e 1 en el <1s, - ~'? .. h aq. ~.q ),_,'.;~~-~~j;S:~1jfo :_).-~~:{; r~ ~J.r~~.c_.n. t_o_~- conccp t ua 1 es 

ú l I ~:·e~" 1: º .. ~::~:: ::: ~~ ·~;;~~::r-:~~;:~!~~iy:f:w.;~~., ón de 1 o que 

···' ,, . i: !:,:-~.~; ._; ··\;,¡¡··.·;~'{·.: .. :_: ... /;·-¡i'.;;.~::~:· .,;::.- .. -
Es lntJlscutlblc el pnpcl íuhd.Jm~:n.~nl·,qUc 'Jucg·o~_,~-las motcm~tlcas 

'',· ..................... .- .. ; . ; . ,'. .· ...... ,'; .- .--.~ .".-.-~-.~-:~· ,· ~::~~·:.-.~: ~-; .:~, :·.- .- .... '· ........ . 
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. . 
un la constrUcct.6n roclonoL ,ic la. rc.l.l ldod. rero·,· tninbldn es 

t nd 1scut1b1 e . rcco·~oc_c::r·.··qu:c ·c-.S ! mp~~~ 1.~-.1 e rnnc· 1 Ci'rrn i .. 1 za (_.(a <r_·~"-~ -~d._~ 
con ___ puras_ m~_t,~_m·.~--~--1 ~~-<~: -~-1,~g-~"~) .. s_~c\~r::~.d-c_ ·:,. ~ ~-,_:~:c·~·:i., i_'~i:á_d ·,\,.ex«<~-~~-º.~- 1 ~s 

~¡;;;~::?rn1iii111¡ij~¡f ~~1~~lii~~;~~i~t¡1~l:J11::~::·:, 

~¡;r¡¡\~~~i~i!~!ít~11!\~t! '.f~11it1j¡¡~;¡;j¡;~'.~; 
de in.:JncÍ'a' tmPresclndlble";·?cl.~·tener·que recurrir· a cp.n~epto!l~MY 

mHo~o···•Jeno\ ~:;1~~6iP~":fif.~t:s:~i~mst leos: .. ·'!;/i<<D'.:~'.:.:!:''!':-i· ;,; 
~n rcsu;~-~~·>:~::'i: ~-1~.J~.}º .. /~c;~.c~tudl~ del cur~~.f' '\ 
con s (5 t:c.:.·.c·r1;·· ~) ~ ci'ó5 í'._i'~j5'j{(J'~·-:·un hecho soc~,.~
quc 11.1u_;;~L'ril ·¡,~: r/c~,~~~· 1\1~~> dc:,!rccurrl ~·:,t..~;~?:'.• 
Lan~o -,1 _c.on~~;;~-~·~::.,~}~;;;é\~~~os motcm4t 1:~:&1~ 
corn·~ · a::_·.-~·~~~~T~.~-~·~'f~~~:; C-on e 1 obj e-~~~};~\·' 

·de d_c'sc\~ .. b~ .. r;~:~'-.~~-~-cp;rc~cntarlo y co!!!é~'1 
prcÓdcrlo~.:··:'.En .ta1_;-scÓtldo, en _cr.~:~( 
curso sc:>~cr·~\'~~c·' ~ac~r converg .. c,r'~ :"'4' 
a Lr.1v·é~,:·,ic"Í.'.:ristudfo de un hecho=J;': 

soc ~ ,, Í., "'~~n.c~:~ .. l'.?:~'-,( rc;I 01c 1 onc s .°y ·~.~:;~r 
111l!Lo.d_o5·:<1.iu:!JUsti_,1lm'cnLC se mantlcn~b 

. scp~~-ado·s,--p·~·~-. .. ~~;·rcsPondcr a á
0

r.~ri~ 
' "': .' ~ ..... -.. ·: .. ;:.·~·. 
de 1 con~c l.m 1 ~-".~º: _d 1 re ·rcn tes entre· '.-~¡~,_~f'.f 
.como1p_u~dcn1:scrJ.la l6glca, la Físl.~?•' 

.l;a.Qui.mlc.J-,·,Jlo¡fDiologin, la Economf·~ 

: . . líl-.Ocm~g~~-r~'.~~·,~-·Y¡¡- l\slrunomi01, la ··· 

s'ocl_ologf·n. y'"'ia~·:Matcm.Hicas. 

· · ·· .... q-ExfS;tC' iú'n·t\9r4:~.1na·rri~ro ·de hechos 

~ H1 rf ~1~ :t·(r~:·~¡~ ::"~~:~:. 
': ~Atcril.~t r¿~~.:;v~r~ti..:'ni.ltCmtiL 1 cos 
.. "~e¿;¿~ i'~S ,., r'~ '~A ·:,~i~ (IC ser 1pel6n, 
-.~1!p~~~~~(n¿l6íl 1~~'.'~0~1prc11sl611: Cn 

':csL.15 ·c¡';.c·~fi~t~'rl.Cti.s es di rícl 1 

y cu~l~s dcsc~~tcir. Par~ este 

~~rso s~ .. ~~~~~~gtdo un hecho 

..................................................... - - . . . . - . ' ' . . . 
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·soc.1a1 · de .;~g ·ron ~~aC.~~~ • .~ d·U~ .;~:~'·¡.·q~~ ~~·~··:. f ac't~ ~··;:~e~~:~~-~ ~:~-n ~.~ -d.e .. o_t_r~ 
· g ra~ nGéne r_o_ d_e '..'.e 1_ l~.5: . ·~_Í_.;:·~--~-~c i~I ~~·t·~_;·~~~~g-~á_f, 1 e~. _;~·e·._.:u~-~~po'b~~acldn. 
c~n: es t_e ·' ~~~~.~-:-~~-'~:~-~>;~~-),..e ~i}i~·~:~~~J~~,:~~~:~::1, ~\~_~ .. ~-:~-~~:~~~~~:-~e;: ;~;1 ~- r r'a . 

·,cu 1~1v~_b1 C .. n_eCcS a~~--~··,'._.: h~s.t~--~e 1?:.'~1 _G·!".:~_"-~~~-~?:,dC~~-º r·d __ 1_·-~1_0~·'Ct uc ·te r'111 nan 

. '. p~.r: ~~" ,t."7,'. :.~r" ,·,~··,;~.; :{~;,'.~;;tf ;~,~Svl~It:~;i.f g:#.·.~~;:c:!::···:.·•. 
Comprender.Ja" forma'~ ·~n·:: fa ·:.Cua i'fc rCcc'. ·u'nii·:' POb 1aC160~ hunian·a é"S ·. fun'da . 

mo n t 'a Í ~: -~~
1

-~; ~ ~ t~--~~- ~ :r.~:;:~::1·~~1~·~:~1~~~->; :~~I'.f .. ~~\t~;-~··;.~::·'.;.~~J:.~T~~lf ~:i:~'.~·~Hi~\!:~;~·.· ·.~. ~.~ ~-:· 
'· ! ~ ¡, ·,·.se _tomen· Cfif un~ d~ tc.rn:s l_n~doj;!~ .l_cmP,o IY,;! oq~c 1:1 as~ qu_c.'.(se~~ p 1on_~e!'1.l:P_ar:a .;un,w. 

¡;;¡~¡¡¡;\\\!~\;f i!il~tl,lt~!llf ¡ri111t~f i~lii:: 
. E 1 hombre · s 1 cmp rc:.ha· 1 n.tcntado. conocer:' 1a~rea11 dad~·~ Para .. just.t f 1 car 

, :: ;,¡ ~:r :f ~~~ ":i ·~ t:t:~~~·f:~i1 :~~.~~ff ~]fü~··:~~~~:r~=~~·t'~~y;t;~~~~~t~.·. 
Y: c~lcc.tlvas. Lo primera r~z6n aslgn_o ·a_I. 50.noclml,e_n.to;;.v_~-~~-r_,~p~~:'.:sr_._. 

mismo, ,.la sogu~da lo J-u~g~ en tant~ lns_tr~~~nto ui'I 1 lt~rfo~::·y;j;~ág·~! 
t 1 co hac 1 a r 1 nes de. C~·r.ác ter p rGc t 1 ~º .. Aan . ~-!!cono~-, ·~nd-~-~~~:~ i:'·~-~-~ (t.O .' .. 
y ·--~~-~:~:f!~·~!t~ .... tlcn~"':ª. ~~~·1 .. 0·~!.dod en sr 1 !a a~tl tud ln~-u:~.:~·ú:'I~~-~\/~~-~ .. , 
aspe.cto .. fu.ndamental en .este programa es hacer gravitar.en :las:.~~.~~ 

,· · ' /' .. ·b~lolcs el motor que mueve haci'.1.ef. ~c'>~o~J·' 
·~n"~~: mfento de Ja real ltJ~d~·CO·~·.Ó.·;~~~?:;, 

de los rer.Ur!iCJ5 funfl11mcnl'.iÍ~~· 

.para ·salisfacer ncccstda~c~.~~~l~ 
i~l~~ y que tienen los homb;~s
·•:"'.t·qdo 1 uga r y t 1 empo. 

;~ ·,. 

~:aspecto lmportante.en:cste 

.'!/r:am~ es la forma en la cu·~, 
~jcvará a cabo el estu~I~ .de 
·;:lt~acJ6n rciJI que se pla.~tCa • 

• 1~rma parllcular de a~~r~¡r el 
1;.•.: .... 
~·:~~;di.o de la si tuacl6n se basa 

,r.r-;.,): recono.clmlenlo de que el 

~,:P.:·~~~t.d .. lzajc de algo 1 por parle de 
.}),-rtl.ndlvlduo, no es otra cosa que 

?:1·'enrlqucclmlento Y. reestructu,'"!!. 

~16n de la estructura cognitiva 

orlt1l11.'ll qur. pu",t:a r.I .1prr.ntll1.:. 

t11 1:r,lc •,cnll,ln, '!I c!ilu1Jio-,h: 111 

si lu<Jci6n real se rcallz,1 en tres 

................................................................................. · ................. . 
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HOC IOHES FUHDNIEHTALES QUE 
SE DESlllllllJUM EH EL. CURSO 

OBJEl"IVOS TERHIHALES DEL· 
CURSO, 

mo11col~~: pr.lmer~·-·s.e:,·l~e'nÚ.flca,_,c_n,1 la.:-c'~'t.ruc~ura cognl·t·lva .del atu~ 
no·, 1 a . C?nCc ~ t"l.~a 1.·¡ z~.~.i. ~n·:~J':'C. í t~nga· a~_~,r.c'~ -.. ~e--;}_a .~ i.t ua~ Í 6-n_ -bajo. es t.!!_ 

d 1 o: n C_on t_l_nua~ l 6rl .'.>:e.1 ·,~s l!J_d ~ ~~t-a:_~-r~~~-c:~~D \:a·"trc_co~S~_r_Uy13~ las'~ cono e 1 
0

m 1 en tos ncc~ ~·~ r 1 ~~'"_P.~ r~,:~ ~-1 .~-~:~ t_~-~· (o ·(~·é_-~~)_·-~:-1-~:1 _~u-~c· ~-~.".'.Y':~~-~~·:_~·~ 1 ~ I~~º.' · e J 

::::::~:: :~;¡;~ r11¡;¡¡;¡1f ~~f Ii~:;;~if~'"'.":;,.:;::: · .;:. :::; 
Es l ud lar, e 1 e r,~c ! m_ l;~n t~!;'t~-~:m~-~X:~,f,Lcof~_~:~-~-~-"~ .. :~P-~~-1 a.~) ~n,j_h-~~~'.~-~:·. y a i 9! 

na r, 

les 

dad, proceso. soc 1 a l~ ... qUe : .. co_nduée a: 1 !1.·,.sa t) s f.acC .J 6n .... de·, ·un~ .~.n_ec~s 1 dad, 

:~~·::: ~::.". ~~~;~:~~~:;~~~~I~~rt·~~.11:~lf i~m~~t::3~~"~t~~~1:··:1~~~; .··~ 
e re~ ~,m 1 ~~ ~~ .:~~~~~ ~~.~ ;~ ~~ ~ - ~~-t ~}}.1;~/ i !~·:.~~-~} ~.ª.~ ~ -~~;'.l'.~·~·.!,9.~º·~.~.~~-·!.~· ·.f n_dl 
ces deITTog r:i f t cos ;<pOrcC~.ta) e·~ .. f ~~-c t.~n 1;'.'. s ~-~~s l 6n t> .s·_~ r_t e ·,:::.1 f.m 1 te .. de' 

una s uC~ ~ 16~ .~:~~ú~~?b.~ 11 J,~-~~.;·~~~;~~:;_'.::~::~:~~~-~;~;~ ;·:'.~·:: ~r_:~~.~·1:§~·· -~~Pon.ene 1 á.1 

y modo 1 o m• tém.fl li:ci:.' ' •, .. ' ' .•. :::dttf;0:1:;')t.:~1il!:/:};;c,: .. · 
A 1 f 1na1 de t_·:.:~.ü ~~.º. ;-,~·~~.'·;: ~-·r;c·~.~n·d~ que··e 1 ·.·a· 1 umno·~~7;;:.;\tf'í ·1,;~·t.·;··>·r•>:: . ; :·.: 

, . , • ·.·, "l '•'" • " .•. • • n •• • • :::·· ;;;:,',,":;.:~!:i:·.'.::;pl¡;;~~::t~~·;,2: ·.,..,,,· .. r.·~ 
haya .d.esarro11ado una cultura.matem~t'lco en Jo que.ésta 
tiene d~ .. 16glca y de cxpres16n numdrl'ca de ta naturaleza 

, .y de a 1 gunos fen6menos soc 1a1 es; ~ · 

desCrlba el proceso que se sigue para satisfacer a19uno 
necesidad ya sea lndlvldudl o s0clo1; 

conozca en 

comprenc.Ja, 
prensl6n 
de cancel!. 
tcnecen a 

un 

que consiste comprender un. hecho soclal; 

reconozca, sea consciente, que lo com 
de un hccl10 social se da en t6rmlnos
tos (y relaciones entre ellos) que pcr 
di re rentes áreas del conocimiento¡ -

los ractores principales que determinan 
crecimiento demogr5ftco de una pob1a 
humana¡ -

prenda la naturaleza exponencial del 
ci1niento demográíico de una pob1acl6n 

nazca di re rentes hochos sociales para 
cuales el crecimiento demográfico es 

ractor determinante¡ 

nazca el proceso de matematlzacl6n que 
va a un modelo matemático paro el cr~ 

to dcmogrtiflco de una poblacl6n humana; 
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R.ELACION OEL CURSO CON LOS 
llNTERIORES Y POSTERIORES /\ 

EL 

fdenttflque . .lós a1.~~'l.ce,s _Y _1 l_~l_tacl.o,n.es Que tlei:-e un ~odelo 
mateín'~t"JcO-;'.':··'.-_'.- :·· .... ·-·-. _ 
Conozca.-'¡ i'Q·~~.ó~S'-,?có'né'e·p t'~;~. ;.:·:,n:é todci's' ~/:·a·1 g:o r'I tmos: ma tem&t 1 cos 
y dcmogr5f1cos·q~c'S~··utllt_zan p_ara obtener un modelo mate 

m~ ~ t ~e:> p~ r~:('~},_ ,,S~~~},:~} .. ~-~ ~?.-J_:~-~ ;._•,.~;~.~º~.',~.e 1 ~-~. -~:~~~"~; -,-u~:,_:· ..... :~ 
G conozca_ un método'.P.ara··cl,cstudlo de ttuaclones-.. concretas 

real.es,·'',!·_ '·:~_-··.:,;,:",:':ii·.-:-_ 0::·.·;:·:·:'.\···_ ~-~~,:': ..... <· i; · · ·,'~;;·;·,-~:,.·;:· 
.;-,• .•·:;', ~ ·~:il~--~-,:;.·.{i·.~c•f:Í~"::r5 ,H,t" 

El presente curso ~cst:i r~t~CYci1_1a-d~-;·c·~.~ .1o5; q'ue ,con anterioridad el 

a 1 umno ha 1 1 evado' en.' v -¡ ~tu:d '.~ d!l.•\ ~·~cI :~-n· 61 ~ s~.·;:ra ~Ó·m~n. ·_a i 9 Un.os_:de 1 o~ 
con ten 1 dos que ho1: os t.u~ 1 ad~~.'·pó:r·~~: ·h~~Cr.1.os :c~~v~·i-gc,r"_~O .:,l_~_te9.r.~ ~,. a 

través de J·a exp 11cae16':1_ de ._un.- ~cch.~:·~.º.c l.a~1_:·:_».C_o .. n · r~ 1_.ªC?_l .~n ~·:los 
cursos que con Postcrlo.rld~d el :·:d~~~o:' 11Cvorti:·.,sl-·.bien~--en··;9enera.1, 

se pueden man t~~e r ~¡-' ~-d~·p·~~_J'(~~\~'.~,.::.:~'~·:t.~.~::. ~ r·'.,.:; ~:;·~-~-~-~.,~-~·~·b 1 ~ .. q~~.: .. 

~:S !J:: U~:~S V::~ d:·~: f,:·::.~·¡ :::l:~·:·:~.i~·~:~*l~;Ct:~{i#'.~~nr~t:·. S_C 
l1abía11 prcscnlado en rormo sapora~n, convergen~al~_momcnLO~dc 

,csLudlar algunD sltuac16n c~nc~~t-~ ·~~~·¡ •_'-_En_:_~tra·~:~·p·~ .. f~br'~s, 
es muy posible que el ~lum~~ ;,~~-~r~~·cile·í;'.·~fa'.,'~·~-~~¡~,~:~·~~:!·a:·~u~ 

tenido para con sus cursos ~,~~~d~·s .. (~or-.~'~"1·~~:;ci~~-ri.\~';·~.ur 
so ; en el sentido de que có~J'~~~Om-en,t~~.-P-~·¿·dé-0 da~ · -

cuenta de una sttuacl6n r-~-~')f,a ~q'u·é-{1~~'.-.. q·~.~ :c·~rSará·. 
a futuro. 

UHIDl\DES TEHATICAS DEL PROGIWill. ·uno de los '-"~· 
t.rumcnt.os o recursos rundamcntalcs· para la 

salisfnccl6n de necesidades Individual~~ .o· 

Slll éslc, se puede decir que cs. 

¡1r5cllcn1nc11le Imposible su .s! 
Justlílcacl6n que hay ~ara fa. 

bGsqucd.1 do1 sallcr, es el rcconoclmlcnto de la funclGn pr.~:n~IJ>.~1!" 
sima qua dcson1¡Jonn durnnle ol proceso do producir saLlsíncto~cs.'do. 

noccsldados, Cn O!ilc orden de ldoos, el ~~rso se pÚed~'. ~·~-•~.um:l1\, ... 
lo prosentacl6n y an:illsls de necesidades' lndlvtdualos.~y:''s~·~·l~Íes". 

. ' "".- .. -- .. ·.,,],",.:,). . 
para las cuales, al momento de lntentilr sollsfac~rl.a~, .. ·~.s",;J~~r.escln 
dlblc el estudio del crecimiento dcmogr:if_lé.o de uO'a·,pob\ag·f6~~:-Asr-
1as cosas, .son dos los _grandes tCma.s que se abo~ .. d~-~ '_~rl'.:~.1.:.:~·Ü·~-~.~.:· 
las nccesldade~ :.l.nd.lv.ld.ualcs Y.'.s~clo·l·cs ~n cuya-.s~i'i's~~i;~~-~·~k:':~.i·.C~ 
~oc 1m1 en.to .. de 1.' -e rec 1 mi e~ to . de.mo9 r' f i co es ;I mpo r t·~~-t~·:,.·~ ;::~·i,'.·:'.:~s't~'d 1 o 

del pr:opt.'O~';'Cre·c-Íiniento dcmogr:iftco de una poblac16·n-·:htimarlá~· 

.·~:~;\~~i-~f~.:~>~:::..:·:.-·~.~~:\:rf:·>- · · ': ·\· \); · :>,:.:< ·· 
Es Pº.~ .. ~.b .. 1.e }.::·~~:r r~z.~.~~-~ ·me todo lc~g 1 cas, separar en: d~s'..g r.ª·~·~.es :~.~u 
~os i'~~?\:~~i'.~~:B~'.~~~:·~·~~~CcptUales que se requtere~.pa',r'~-.-~~-·:,e,~tu.~to d~1 
~rccl_~f~n;·t~_.~:~~·~~~g-~,~~flco: los matemStlcos, y l~s ,.no~.:.m.~t~~~-~~y~o~_. En 

t.rc .' .. ~~~-:~r{~c}·~~ -~·.St:in, las .nociones de Í~.n~l6~ .exP.~ncil~,l:a'i.~:·f: dí!~~.2. 
_,d~1o<~-~t(ú~6t'l~~·;·cntrc los segundos, los ~º-~ .. '·~a11.1~d~ mo'.~~~(.(dad . 

·······················-··•.•.•• .................................... 
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PRIHERA UNIDAD: las nece
sidades soc:lales y e1 cr'C 

cl•lento demogr~flco.-

- En.cstrc~ha rcl~·~f6~·cofi lo)~ñ~-e-.r.lo·;~· se anal Izan Jos factores 
-~·!·:J~:dci:~'1~~:;;f,~'~1 d~m:e·~1.~:~::1~'!is .quc~-~~·~~-;~lrliln la cl:lntldad de satlsfactores 

::··q~!l~.~~~~'-~.e_t;e.r.i~-1~'~:~~1·.~10.~-~-riTd~·d·,~~¿~sJt~, Esto nos lleva a reconocer 

-·":~.~- ;~t:~;t·~~:~~~~::~~(e~; :J·~-.. }.~.~:f~~J~~·:::-~ ..... ~n-~ .. d~ tos factores centrales que 

d,e-~~·r_m~-~~n 1 a ~~~~·::~ !~~'~'~.:.:~;~·:·.,~at.J _s ~ac t_or.~s ·q~e- deben producl rse, y en 
pon1~1 r:.~1n_ c}}~,~-~·~:CJ.~,,!!,;.z;~,1; .. s.e.·q·u·~ior~~J ~-~anear· poi ítlcas que prevengan 
nocesldades:r~tu~a~~para uni·determlnada poblac16n, se hace 

:¡· 

· ~,~~eSor'io t~··n·~r ai'9.üna'·í:de·~· d.el p0tr6n de 'crecimiento que con el 

.Í:1_·emp.º ~X~ibe ~aí f,bb~~-~J6~-~1~Lo'.D~te~lor~nos Jleva a poner de 
~Dn,'·r1es·to -~·¡ Papel ~qué· désem·peno··e1·,'conoclmfento ( en este caso 

i~ ~~m~~~ri~l6n de ~~·hecho s~clal ·) en el proceso que so sJg~e 
~a~~ lo .. sotlsín~cidn de una ncccsldod soclnl. 

En este Tema, al tiempo que se Intentan desarrollar algunas 
"habtlldades Intelectuales, se aprende,nlgo rclilclonado con el 

mundo que nos rodea. Reflexionar acerca de lo que ocurre en 
nuestro entorno, observar hechos.aislados, pero también Identificar 

rclaclones que 1 lgan a 

si ttrncloncs en npilrlcncln.· 

njenlJs, son actividades 

que propician el de~~~r! 

1 lo de capacidades in.tele~ 

lu.1lr.s como lc1s de an:i.1..!."· 

sis, síntesis, 

•••••••••••••• ~ •••• ~ ~ .. ~ • 'o ••• 
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NOCIONES BASICAS DEL 
TEHA 1 

cstablccl.'!_11.cnto de corrcfacioncs _quc.contrl~uycn a tomar _conciencia 

de !? que ocurre. alrc~cdor.~ucstro, y ·a percibir y valorar la 

.realidad de o~r-<1.mancra:,~ .. ;::, ,. _;· 

slgÚtcn'tcs: 

ncCcsld,;Jd t_ndtvldua1 y social; 

satJsíactor ~c-~na·ncccsld¿d; 

proceso para saltsraccr una necesidad; 

recurso l1uma110, ccon6mlco y material; 
co.noccr'cn el .scntJdo de· llc6mo11 ¡ 

cono·ccr en el sentido dc' 11 qué 11 

1·:: 

se pretende alcanzar los sigulc~ 



CON)"EN 1005 DEL :',TEH~ 

HETODD DE TMDAJD 

,._ ··. . . . 
······················.········· ········· 

¡;·· 

Q.uc el alu•no: .··- :, ,, 

sea cons·c 1 ~-n lé:'.'~-~ .. ;1 ~::~~~--1~.1p1 ·1· ~ 'f'<l-~d :;_de ne.ces 1 dad es qu·e 

debe:: sat l s rnccr: u~,'.~ ~~~-l:Y-' du_o • ... ~ .. 1 n_ )ºe 1 a~~-d .' .--~~-~~ -.'-~-
' sob rcv 1vene1 o~;;:, ,':i;-.,,_.~ 'I \ c,•J .. ~~~··"{1..• ~-t~•J_, ·e!-.; .; •. ..,.., _,; ," •· -

sea con"s'c: 1 ~.n'.~o \.'.~(~- .q~.-~ ~61 o~·Co'n ~· ~r ~,.·n 1~·ae160 ·. ~~~-'"' ,:r~s 
poslblc·;-do'r·.' .. ~a~_l_sr_accl6n_ a la gran'mny?r.ra_de·nue:s~ras 

!_-,ne ~~--_s Id ~~e·.~ ~!"k:\~:·::f ~· :~_:h: ;;?-~< ,. 
_ - ::sca~:·Corlsc'1~~~-t~~:-_d-~.1~í:P'apC(,quc descmpcí\a. el t_rabaJO. ~um.ano, 

soc_l_a_lmcnt_a·:Gt1 I_-, ·e~ lo sotlsfaccl6n do nuestras,. 
ncCi!S 1 dlldcS"•"";'.Y.--J .·. :.. ·· · ~ 

sCO-,:-CÓn~~lcr;l~~,d·cil':.pnpel·quc dcsempcnon los con.;~·l-•lentos, 
l~s·-~~~!J~da~esriy .. las .a~~ltudcs, en la reallzacl6n de algOn 

":¡1::;i.?~.~-:~::~l:·:·~·:~ ~·~-~·::: nd~u 1 r 1 dos' can· o~ t'~·-i:i·i"~:f da"d; 

r_~éo~_o,~~~ :. j IÍ .. 1 ~P.?!° la~c I a qua .. l I ~.nc1 :.,e¡ .. 't·.~~~n.~~;~~ci,;:~~·~a.;. 
t<:¡pob.Jocfd~ humana· como factor ·central que::dete_rml.na·~< 

lll .cantldad'dc satlsfactorcs:·.quc neccsl-tO; t. .. ..:~t·~.i. ,.,~ 

· ca·mp~;_c·~·d~~ qud -~·~-: Cono~e r a 19~ ... -~-n~. di ':Se~\'·-fdO d'e··.q~~ 
1

. y que 
:es· conoccr·.olgO . .'cn el· sentido, de. c6•o·. " 

. • ::;:s;t.:r\~í.f ;1lR;1:;{l;~;·'.;r::t::t::: ?:::'.:::· :.:·:~:::·: · 
producl r~ u.n .. •sa'l·fS faCtor.; .. ·_tfabá:Jo·· soC::I a lrncnte a t 11; recursos 

· ·i~l '.Jf~;1;~1;;1,;1r~tilt~t~i1i1~~~:~~::::::.:: :::· :: :· .::. 
A •. Las .actlvliladcs dc:~nsenanza~aprcndlzaje que se utilizan con el. 

~~~~~~~~~:,~:!tI1}~'~v~~~F~¡t-.~Úznjos que se proponen en el temo, 

;,,· Co.nt_c~,tilrJ~"cuo:st·fonnr.IOs~ ·orales o escritos. 

•·, :,~"f :{})~f:-:~·~i~G :0:::1~iº~1om~ tr.1 cos. 
· , · . .- ,.;:·-;' ..... ·~ · . . ,·.:;:·rp ~:s~~\, ;, .· )X.·(.~~~:·,;-~~""><. · 

CONTESTAR.CUESTJONA~IOS«~,'.-. Es to:: oc t 1 v ! da·d se Juzga ·adecuado en v 1 r tud 
de qu~: c,;,JC"'~~1~\;':(;;('~~'t C!·' ',·,, 

+ Un ,g~an·, ~(j~-~l'.~:.dc· ... conccptos, relaciones· y algorl trnos de Ha

.. ~cm-1~1~~-~·;:.;'p~~~~~g·~afr'.a\ Ecofogra, Soclologra se han ensei\ado 

co.~ ··á~tc~1~/(·d~·~f: 'r.\.i .. os'·. alumnos y una forma de traerlos a su 

+ mcdl.antc .·P:.~~·~~~~-~;~~:-~s ,~·cislble dirigir la atenclcSn de· los 

alumnos h·acla .a~pcc.tOs '~e levantes del objeto de estudio; 

+ obliga al ~stud.lan~~ a_.~~rlglr su esíucrzo hacia lo que se 

cst6 estud .. f?n·d~-y-~~·o·. 1 levo a participar m.1s activamente en 

e 1 pro ce so· 'ens~nOn"za·..;.DprCnd 1 zaj e; 

4h~;'(}.i;l1~t'li:· 11::,, 
' i;¡. ,·.' ,l, -................. ··································································· 
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+ es un Índlcodor -con: tod~s sus peros que ~1.~nC- ·del grado, 
~r~ 1 mnn1C:n't'c, 'd1c ·¡ n ;f'b ~~·~-~~160''~ ' .. qliC ··.un:_ lJ., umno Pose O; 

+ ..• :~:~.:.~'::. ::~1.·::n~'.;j{i.;i~:;;,~~~~{,;;~'it,:::d 1 ::···.~:~::~~~.~~.de 
1ntc1cc:tun1 c:;.-dc · quc:·.sc ·.d 1 sponc.' 

•. . ;, - .í,i,; ~: «~- ;y_~~~·i.~·j,,~-,~·: '.'J·:~d-.. «-.. ',~ ·~---\li i ·, ~¡ ,, ~:¡ ... . 
'. ' :-. ' . ' ; ~) i: ;-:_:-! ;· :~·;:~~¡;~;-~! :~J\:;·~-' ~ ~~-{~~' ~ ~~~.0-~:-, :~~~,--;>· --

i::L :~Ac;~::s":·~~·}:Rfr:i~RY1~ifrt~'::~~\1!~H~~~~": .·:j .. ~:l Í~ ci·.:·1:: ~ ~:: • 
-~{º ·q·Ja· ·;:;. • ·~ ·:,-:~~ír .\!-:}.~~'}}:!f":~.'::j~~~\l~::?'.:~:.~:-:/~r-:<::~.1'.:·:r.:: · ':: ... ~;·,,. 

.... . ;· ·¡;:Jif ¡¡¡¡~11f ¡t~~l~ltlf~~t~{¡¡:;; ;;;;; :;: :;::.' 
• ; •. ,, 1 · ~r~~.~~~1;.~~·~:~P~:~~i~·:~;:~t.:,~,~;~~-~l-~~;!.:~:E;~?-~(;;~;:t/~\.'-

+ hay lil',ncccsldild .d~t·sc_~~.lo.r:::_~~t_'?,"_s_Jon_~s· o lo que se e1t.ti 

es ~ud rand~- ·.Y qu~. ~-~·~d~O~' ~~·~;~;:r~~-r~· ~·de~ a 1 canee de los 
alumnos'.1.;-,,.,. .i, · ,·,;··r:iSfl_d\.)i'·17_:;J·~·;,._~ ... ;, 

- ·~" i ::. :!_)f<./{:~'.)i.{:·,:.-. 

-:~~OOt~~jo:.,~:n:~G~f!¡:~~w~j;:~r~f "f :,;f \•et 1 vi dad se vé J ust 1f1 cada 

+ Ayuda a ·· íormar.! - rcPrcscn_t'o_c_'loncs·.·dc objetos y hechos que 

ocurrcn,a:·nucsl~o ~--,r~~:~~~~-~·f!~~}~·;:¡·~-~-'cUOlcs no es Posible el 

pensamiento;.; i-.:, -,<¡.¡- ,.~::;.~-:i,~h': .. }, ... 

+ il)'uda o dCsnr.~o·iro~r) __ ~-~-~{(~:~~~:-~~:~>t~:t_~.i:~ctualcs como las de 
aná 1 l s 1 s ,-- S rn lC s 1 ~'·:t··~b;(t/J'~~"f6~··,: ·gone:ra 11zac1 dn; 

. .• < ... ;,'~~;;'.,,tJ.1~~~"~;i;~~.·.~;-:.;·~-.':.;,·:' .-;., ' 

+ :•,r"d~ :~. ~\·-'.~-~ 1~n.~~~xKr~l~i;~~~~:~~º,X;~~~:~:,~~~.s _;re, e van tos de 1 o• 1rre1 ev•!!. 
tes en uno sltuoc16n~dctcrmlnada~~~ acuc~do a Interesas 

,, ' 1 ~ ·,,., j. .. 1 -!'lf: ~~t; .. - " •. ' .... " ' ' 
cspocíílcos; · ,, 

+ , :ríyud n ~.:.,-~ ~:'~,:~-~:¡··~~~)·~·~'f~;·~.;_:~::i~:~;;~.~tJ.·~-') ~~ to6 r1 cos, mon tn 1 e r. o mate· 

~r·l~lcs q~C~c~;~~~:~~l~~l.l~ad·d~l pcnsnmlcnto clcntfílco. 

D.:· En ·general, ·dunrntc·C1 curso~· y en particular on esta tema, las 

actividades antes d~scrltas ·se-llevan a cabo en tres formas 

dlícrontcs: con trabajo Individual, por equipos y grupal. Cada 
u~a de estas íormas tiene olcanccs y prop6sltos definidos. 

TR/\Dl\JO INOIVIDU/\L. En mucho, el aprendizaje es algo Individual: le 

dc~ls16n de realizarlo, el esíucrzo empcftado, las vlvencl•s y 
experiencias que so tengan, las características blo16glcas propl•s. 

···································································.················ 
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r,or:.·º'-.r~C?., 1~'~·º'. ~ :~',t,:~~ }.? CUl1.urn ·.:.c·n cl···scntldo amp11o del 
tG~m_i ~1~-· de. c¡u·c_ se -~-fl.~-ripia~:::~~:,~., .. :l·:¡,'~1:~

1

~;i.;J.Uo·'.pc~_lc.n,e .. c'cn ·,ª:~·· .:·9:r~J1':"' 

···:~::.~:'.~'.,.~~·~~:~1~;,~:.>.~l~.:J'.11::;;,i::~·~.~,.,'.::~i ~:H_;::r-~.: '.·.:.~ .. ~.:.:.¡·::~ r:,::q: '. '.·d· de. 

T r.1h,, ja i-: r.1_1:Jnrma · 1nd1'v 1 duo_,_ l.· /~~lul_~ :· a_. c:.i(í_~-~.1.~~·.r~':"'s_,_.cn_.~ l_a) ~et i v 1 ~.l. d 

ru ~ d nin~Ó-~ ~,: ¡.·:·~lJ ~- ~ .. '~ f,:~~.~.!~.-~~:· \ : r -~e) .. ·.·-~-~-~-~-~ .j ~-· .. ~:o~~-1. ~: ~}íié ~~\~~;-a~~~~~"(,:··· .. 
-~!··. 

!iii(f Il~;¡¡i:tllliif lillif i!!l~lf f ·;:::. 
,, e l. i ~ ~nlc _r•'· ~0~.1rj ~ 1 !' .',_·r~_r. p-n·n r.·,, h. i ~ .. i _ti t1d.·)S_oc I,'' 1 ·;'._,."e ~: ~~O~fl.~ !\C ~- ~ Sm~ _, ·". l a 

· ··• '.~'.'.~;'.'. :~!l~M:~~~¡tWJ~I~l.if 'it;::i··· :· '· ,,,,,,, ; , 
, . c;.~sc"anz.·a· .. 

. · .• j 

en r.1 · .i l 111111\0·,·-- ·dc!·:'.;·<¡uc .. .,·d n r-:r'.un,i::·ré's't1l•cs· r,i·cc.o r roe to. ·y 
••• -.: .... • •• ~ ·' .: ·1.- t · :..:"""'7;~~~_,?:'f-:~.~n!Jt:1?~i~~yn~~.r'.;t:'·--·•y;.·· ;.,,:: ,, ... "-..: ·:··,· · ... 

, "du Í,ctllJ~.r 1n 1!, 1 ,, C~\,. n\UC.h"o:.:tJc11c11_tJe:.'.dc:: 1_.l. ·profUn~ 1 dnd C.On 

.. t:' :\ 
1 

· !y.,·1 

;c;~.~: 1.~.r,{:°:~~:;;·~~-~.~~t~ü:i~:{~1~~k~'.:(:.:-~-~·~-t~.:~~ ::¡11!'.e.us16n. 

1 ;z.·:. · ~: ;::::':i;~:~~lli~t~1;~1~7ijfff C:e~:r::1 :~ne ~n ":ú:!~~ m:! 
yo~- .o .. ~m-~no_.r·:·llc_·q.~1-~:«:!9 r lU~ l~S :. por equipo 1 "cmpob re e.e r Í -

, ,::~~,:~~t;;~~~tH~~:~:ti,:~C:e~::"e::.::º::"º de és •e . 
. L~-:·(~,r"~~~-~:·.f~'.~~.~-'.{Jr~;~:~.:-·'.-~:~li-!Pó~ ~uCdc ser voluntaria en 
unns'.~cnsos~y!¡p[~~~tcrmlnada en otros. Aparentemente 

la primera de etf'~·s es mSs c.onvenlcnte que la segundo 

en vi'i•(UtJ~ 1 t1C"!~,~~~~·~o¡sl¡ c~tú'~inntes al esc.ogcr los pcrso 

~:t/r.\;~:~~·:r~~~~~h~:~:;;(~:.~~·~ ::or ~~::e::~:·: :et:~:.;:~ 
~ . -. -.: ·. . ·. ~ : . : ·: : . . .· ·- -

•••••••••• · •••••••• · •••• ·• -••••••••• '.-. • • ... ~. :·";.''• .... ·.1:.;-,• ..... ~-~~-~ ..... ~.··. ';,, ••··• '.·· ••• · •••••••••••••••••••••••• 



.... ·································· ······································· - -

:e,. 

. . . . . ' . . . . - . 

,,P.~C:~,l·~·,:~~.c ''Y~ i: ~.~ .. ~~~~.:· 1.~ ~- _co~~',º.1 compa r ic _uus tos 1 1 !!. 
, le rc;s.~.~-~- 1 · ~ 1, n~~.~I. ~ .. ~-~--~'.~~~··.:.·~_,~)/ l_ "~! ex 1 ~,len 1 azos am 1 s to sos. 

, ~ ~n >ºm~ .. ?.~!J-~ ~:.·::~)-.-·.~\.~ s_~1~,-~,~-~-,,;q~-~:·"n~~~-~ ros es tud 1 nn tes va
l o.rc~ '. n ·_ .su~,~~ª~!cJ'anl,~.s;_.n~ .. po_r:·l~.' .. razn_, ~1 color, el 

;::
1
:1 ¡fü~¡¡¡f l~::fü:,¡'.¡:¡~'.;:::::::::: .:;;;.:: :·· 

gu_~ lo~i-~ ;'.~~ry:'~,(,Cr~s~n~~--~).rl"c_.i'u ~-.1 ~-º · _d 1 ame t ra 1 mcn te opuestas 
a el.las'· Cn_. i'OS?aSpCC'toS:--",1'.ntOrlormon·tc.~cnalados. Por 

. ;~:~~ti~:~¡e;~~~~;~¡:\~;::~~;: ~:::::'. :~:::;, 
t!!_ 

·~~-~:.:.a l·um~o se a otro 

:!;~}::~·~~'f'',°:~;·f~i~fnº y no por "senos" como es lo 

:: . :::i~;:tlfüi~:~iif ~i~r:;~t:· ~::::·::::::· ::::::::::: ::: 
-~pa·clJ1cnr::d~.1.l!iü1ftil~-¡>:r~~cJl~11.c~l~-lc¡úc se sigue poro rovls•r -

:'.;'."/?.;~1::,::,~M·J~~!;;;iiv~1k'._i~S;.~ ,l"d i "" l••. 
t.i·S-:'1H~OUñ"i..~~,:~"~lí~Cf~. l.!~~p:~~- rU~or- rormu li1 a 1 os a 1 umnos, b 1 en se en 

¡~;¡¡~~ltl~l~lll~[fü ::,;~ :;:~:;~:~~ ·~~j¡~: :~~: ;~:;~i::;: 
P~~~~·>1'.:~!~~·~~~·:~~~'1:~'~;·'.i~·~:~f:;:,~\~!~-b~~jo l~nd.1v1dun1 y por e qu 1 po, cuando 
la:.··ncl.í'~~fd~";f:::c'~i~·;:J\·~'.'i~~· .. ·contcslolr cuc:.tlonarlos bien sean or•-

·ri:;.:i~~,~~-f;,1fi~~'.~'.~~~;c:{~;~('"• d~ _llcYorsc o cabo es, en términos 

·1.=; .. :- :s.1 :'·f¡·.: . .-rá d.Í ~.:¿:u'{¡"~~~ g'rJP'a i unlCamcnlc 1 e antecede et 

_t_r~briÍ~'. Ínci_lvldu-ol, flnallzodo éste, el profesor sol,!_ 

.................. ~ ....... •. ·' • .. _ •. •, •. •. •,. ~~ ~'; •. •. -~; ~.··. ·~.·. •. •, ·. ·. ·~. •. •, •. •, · ................. ~ .. ~ ". ..... ~ 
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_, ;' ; .. do:¡·, ;1 ~ 

'• 

que no han 

en las ACTIV.!., 

,, .•,' l"t ,~·;;,'J(.¡~: \:'1? :;~:;~i'~\.'.--~ .';~··,;':;,:/. 
CONTENIDO IHSTRUHEHTAL Para llovnr a;cl'lbo lns·actl~ldn~as en ostc lemn, se haca uso, 

rund0Jmcnll'll1~~',{t'~1 .':·s~~-~i~.-~s·l{o='~~··~~{~·s: oi-a1c·s y escritos, elaborados 

por. el ~ro,r~c:s9_.~-·;; 

. . .... ~ ..... ~ ....... ~ .. · .... ; .. · ..... · ... ; ... · •'. _.:: .. -.;::: =·~ ~· .4~.;·.~·:··~··.- •· .•• -: •• -• ~ .: .- •••••• ~ ... : •••••••.•• 



...................................... 71 

EVl\LUllC 1 OM, 

''. i 

- :¡ 

U~a d_~ '·ª ~~ .~~.r-~.~t~r.(s ~ l,_~o'.~; P.~~:P,1.'1_~>~1?:·_ 1.1. ~':-~·~-~-ca._~ 1 _~-~- -'._' ~s t) ~-u·~-' e:>~~ 

\\j;\¡~¡¡~¡;l\li\l~lllíll~~l~l~lllltiti~l\i~:·. 
:.~:: :!-:~ª~~;:~r~!;rl;:~F~J;,~;}~;f llr-:~1;"~}f [:J;::~J:~.¡ ~~·¡·: ·~ ~v:: ¡ · :::: 
Lo rcolmcnlc ln1port_anlc cn,_c_slc_-Lcmo;-,,-;como:~n?cl siguiente .. aJ 

:~t:;~:~;· .t-~i[;,~¡1~i~m·:(~¡~~~i(1f ;~1:11~:, ~::::::::: ·: .. 
aprovcclu1mlcnto::quc.csUi tc!'lcn~o, ... ,c'o_n·cl :obj~lo do mejorar al 

1~mm;~:¡i¡~;~tfü~11tlfü¡t1i1;:~;~:~: -~~::~;:~::~; :;:. 
cv~_I ~~c.~ cS~) rC?~~~~! ~-~_:L~,~.~;-~_!l_ t.c: ;.~}.; ~7 so _rro l lo de 1 as ac t 1v1dada1. 

Pnro .rcl.t_zarJ~.i>~i;i~~í,~:~ft.-f~~:-~~.O~~S)dcra,.,cntrc otras cosas, las 
rcspucsto_~,.o:r.~)c·~~:,~ .. ~j~--~,~J..~:o.s·.:·qÜ.~:.~1:.cstudlantc da a sus preg6ntas, 

1.:1s prcgunt.:1s q~~ "t.~rm~·i~ . .y,, 105.-·argumcntos que utl 1 Iza para 

fundamcnt.:1r una posición. 

1 H T R O D U C C 1 O N • Es rundomcntnl reconocer que la 
;; ·~ • 1 
necosl~odos ·1ndlvlduale1 

soc~o~os rcclamol, de rormo p;r-fnc.1 1 J,~'¡-~·_'c·l:'~~--;,oclml .. cnto de· la 
.;., ••• , .• \, •• ·.:. • ·: 1 • 1'" ;J;{;,'> ·;;,-: •.· .. ,_.,-. ·'.·-:: 

· · 
1
"1.' ... ?\ .. :;f·~!.nncra en l.i c~1,,1 u~".-"1'~'!';~.,~.~}~.'~ ·1i.1~~1h1na v.,rr.1 1 

1.~~,\~u !111 1.1111;1i111,1:1111 1•1 ,l l1•11.11u1· •. , ···-· ·.-. 
,, . "-";.~ .• ;·•\U 

cst.J Segunda Unida,1··s·~··.-~S.t~·diri·~:r. ;c·r cr.CC.imle!! 

·'lf, d_~mog rS r 1 co, a 1 gun_O~_.:'._"d_c·::il:'~·~.';J~~:lO~~ s ·--~-~C 1a1 es, 
"con6m1cos, blolGglcos Y.;'cÚltu,ra_fcs 'que lo de_te!. 

lnan, asf como t1specto·s··mát.éñi:h·fCOs elementales 

'jr.i,Ccc s ·ar 1 os pn ra poder' h·~~c r :¡~~~- .dese r ¡_.pe i 6n ...... . , .. ,.• -
Nt;,~YDJ}t1 tatlv<1 de. la· rorm·a·-~·n·~'J.a cual se espera que 

·:r~t~_eS.tc .crt?clmtcnlo e·voÍu~rOr1e "con el tiempo. 
l.i~1:· .... "·. ' ...... 
!'~iEs•l.(tiportantc que el alumno•lomc consciencia de 

-~·,·/ó~-:~hcchos soclales(y.1 (~nómcnos naturales con 

.1/¡','1.:it·;·1ulc11cr. ni cr1!cl_mlr.11~n· .. •l_~:r.~~J~lr.'irlc.n r.~l.í rr.l.1r.l!!_ 

"•' 11,ido, l111r t!Jt:mp lo, :clf!;;,¡~~.é '.m.111~r_."1 td crr.rlo rr. I .!_ 

gloso ~e un,1 pcrsnnn lníluyc en l,1 íor111<1:C·n que cOncibc a la ía-

111111.1 y climu cstn concepción se rcrrcJ-n-c·n:,-su:>cond.~étn.sexuol y. 

por lo tnnto, rlnnlmcnt_a, en la mt1_-~e~o:, en_· qú·e ·-·,a~·po_blacl~rl ·crece. 
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. ., . 

1\1 IÚ1r.1:r ·,,,, tHit1ir.ior -c~·f' ,,'.1:1i1;~n'n'.'rii111ól' ·,!,¡· ,:,,,;,·icm.,-1 ¡,1,,,1, :l;;~··'\.'~<tt~~--i·:~;h.i.1, 

1:11 r.
0

rill!l"iu' y' Ú!i 1m'u"yf¡)Ó·f,ll;lt! q\1t!'r'C01mht'1.!· 1.~11·,:-,¡1'1Jt,- !>U. vl~h';n ,h•I 111un 

~trJ ·1 ·u .. td 's() . iOn n·i;;n c~~i\c -~c·n :·.s·t't p·ra1l'i n·: ,-c±ontfu~ t., -\nd ¡- ~ 11tun 1 • 1 den t ¡ Í 1 

·::: ; .. ": í.:·;·;~:: ~'.,.:;·'.·;;'.~,;: ::;:f '~ :'.;t;;~·I·:; 1 L:; -.\::.~::'.:: ·'~¡; 1 :~::·: .:::: .. ·:·,::~ .. : 1 ::.:.::::;~ 
~- e nc"~n l i ~ r, ~C 1 ;1,~ i órl :;~!\ _t:~.c_· __ ·.·~~~~~~o.~ > n{l~ ~C1"1 ~cii1·~_11 't-~ ilj e nos y · (ll, rm i t ~ 
(¡uc nYllné~·:Cn~~éPdé~~-r~6110'dC.ru~-~~c·~··s··~m·l·cOto: estructurado en el 

cu n 1 l., 1 C~~S l-~~'cc··¡ ~n. dC. ;·~én 1C ¡ OnC-~: -e-~ ·-··r··unilnm~·n t ll 1 • Un. pcn·s ó\m 1 en t" 

e 1ent¡r1 e~·~ ·~·cq·u i:C;=~--~ ~ vé;r.<~~·1.::~,L·~~I~. :éOTI1¡; un"' 'c.SéC n ~ r to en don de 9 randc s 

: Corij Uñ los .. '.dC·~'h'C c·1~~!i·;·- .. ·'S1u cC.~S ~~,¡ o·- -~_v"ct1l_ t'o'S . oc~ .I' rC n· en es t re Chll ccrnl!X 1 (\n 

unos. con ol ~os, _In. r 1 ~~Yé.ñdosc\'·'dCLc·~nli n.lndOsc, 'cond 1 e i on~ndosc. 
~ • i • •" • •" ' '; •-'": •A ' 

En c.I mun~Jo !';,Y ~}'i1c,~s·~·"'s)',, "!.-~,s •. ~.!\ .~nr.01.r. Lit~ncn_ pro11icdatlcs, óll9t1nó\s ,¡.,:-

1:_1 l_.~s .. r~_U,o'lll_Ll,í:l_.~n_hl,o!> o. J~ íurm<l. [l crecimiento dcmogr:iílcn t'!> un 

·--·~jc1~P1·;;. ~~'~\-¡_"c.ul-~~,r~ d'c
1

·:·11 ·c~s-~~. cxi?>Lcntc. Ocl crcciaicnto dcmogr.'ifl.' 
': " , -• •• ., ,¡ ; •' t- t.·' •: •: L C.~·-·:• fr ~ •¡ ' • -

.. ·-~º .-'~ll! ;1J.."·~1 .}1_nl~~,'~,~,.~.'~1~ __ ',l~11m.1n."' !•l! pllt!tlt!I\ dl~Cl r mu_ch,1s CC'ISo"\S, .(n l'•"''~J. 
~ul~~ l1ay ~los asp~ctos c1t1c snri rclt!va11l~s: ~stahlcc~r C'llros l1~cl1~~ 

~~~·nc·{;;r·~:~·.,¡\;·,. ·~,stÍi ·;t!IOlcionatlo y ilo1· Clll!llL.'l tic su cum¡H11"Lnml .. •nltl 
.• ·: ¡ • .' .. • 1:· . ' 

en el tiempo, Porque, vis lo , rvtrospcctlv.1mcnle, el crcclndcn·t.o de 

1Í1og·r~·f·Í~o dc'.~nn p0hlac16n ¡ircscntn cmuhinst vnrlncloncs, En"'~!!.
'ñ~',~.·,¡;.,;111,!í1t;;:-,· .,11i1w;1tn, l!ll 

0

11lfC'l'i cli~;minllyl' y l,"\ 11rn¡ll1"\ rapl1lt"t. _con' 

11lié CsLÓ se- rcitil.izn lmuhil'in vn1·ia. En olrns, Ct crcctmicnlll llcuw 

~ráflCo po5Ce··.,~Jlcclos cu.,nli flcilhlcs, es tlcci r, qU<" pucdl•n l"SfH~ 

snrSc ch< Ll!.riuinos nrntcm5lico5, N.,u1r.,lmcnlc primero 11.,y qul" uhtc.1r 

L.'ll1!s-;1sp·ccl·os,··c.t.1hornr los conct~plos no'·mntcm.~ticos q11t• pl'nnlt1.•n 

conccplutdlL.nrlos y potlcr' referirse o ellos f,ícilmcntr. y dl!SJ'IU(i~ 

cxrircsarlos cuantitativamente. 

-~~rece.·~·¡~~~~ q~~ ~¡ crccimi~nto dcmogr5flco cst5 relacionado con 
' ¡., .•. •: ·'·'· .• ,.·,, . . . 
otros he~hos •. ~In embargo no con todos 

.. rh~a-'po'dt"do 'C's.:_tab'1~ce.r_· u~a· relación .. ·•,' ,,::.; ' -' 
cuantit.a.tl_vll. E_n esta 

,1._1:r .. 111.1;1.,f1!;1.11. l 1"1n. 1.11.1ul ..!_ 

:.lnl,i. v,1 col ro e l. 1nl11ll!ro 

- c..lt: hn.h l.l.1nll!'i c¡uc te~~~ 

11 r.i, 111~_;1 '. p1~li 1 a i.: i i'111 1• 11 

Jun_c.1_11,n .;'l_t!l. Ll1!111pn. 

·.1"•!11, 1_111 ,1 ,.-.·1 t illl\ i 1!11 lfl (~ 1 ~ 

IUl',lll,11 111' 1••,I,¡ 11•1.:J 

c. i 1°111 nc• 1.1 00
, i l il t:ollC.l!J.?. 

·tos matc1n~ticos como 

.porccnlajc, rllZÓn de 

crccirnlcnlo y ac¡u.= 

.. l los p•!rlincnlcs 

............................................ 
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para dcscr.lb1r:,-ui1-¡(>roCcsO ,•!Jní1nlto11 Que se. repite una·y_otrat y 

otra ·ve·z .:. ; b'aj Ó' ·e 1 ~.r ta-~< r~:s tr re~ Ion~ 5. '.~·amo. Son:'.·: Succ·~·l 6~ í. ~·cr 1 e • 
• t ':~ t te ~.~,,:~,~~;.\u.~~~,~~>'~~~« ~:~i ¡"~,~~;~:~:-;;·~~·;:;:~~::~·,.'-1·n.\ f~~:~ ,-6-~.i:cx··p-onc-~c i á·1 ~ 

-·· ';- •• , •. '-~-- '' ·1 i\·, :,'.;~; .·:-; . .;; ,: . :,\· -~ :::.~:,:;-·(.;;;·;-; .· ->{·; ... , >; .. ..:-_:·~ .. :::-- .: .. ,-. . ···e 
Gana~- alg~na'co~-~-~--~"_s}_6n_:~~-~r-~_ª ·d~-'--~~-~cl_~_I~:"~º ·d_cínO·gr:frtéo de una 

..... J¡;¡¡~\lill11tJllllf !l~{f l!itf t!¡l~ltll~i~r~l!~f J~~ll~1\f~~ 
·- p li-~o._s-'. e~~ é-~_P:··-~-~-~ 0:-~~-~t.e.m ~~ r_:~~~~_:;:'.~~~~~~;-:~~~~~-x~ J-·:~'f t-i r~;-~~~~~~~f;'.:~) ~- ~-~'.~\--g~~:~. f ~ -~~ino. 

, . -. ; . ,, ~1~:~ºr::;., ··~-;·'-,,·-,'--?~-.:.~_,_~:.·/~:it:.:\··;-;:~~~-.-!:-¿·t·JY;1_:~,\~~:~·,,,:,.~~·~,¿;.,~~~-:-t: -·,:: .. -::_;_.:, '.-~~- t<~);/; .::.::/-
Hoc10NEs o~:CAS.DEL:TEHA; Par.a asta· Unldad~.;_hay_,)-.alguna~~noelones.i:-.b:'islcas·~sln·l'DS-·cualcs" no:se 

;',; 

OBJETIWS TERKIHllLES DE Lll 
UNIDAD 11 

·. :1;:;:.¡~;1~i~a~~.~~i~t;~~r¡;:;' :·\::::::· =: ;::;:: :·:; 

-, ~~E~i~if~~~!·WJ1}:rrt~:.:,:v .. ~,:.~:· mor ta •• dad, • nml gracl6n. 

· Furicr6"_~·.;o~·pg_hc~:~h~ i-~---
. PCr.IC)d~-':·dc fdupi .lcaci6n en una funcl6n cxponcncl al. 

Los ObjCtlvos;quc se pretenden alcanzar al concluir el estudio 

de la_Unldad, son los siguientes: 

Q.uc al alumno: 

estructure una serle de nociones y métodos, proverylcnte~ de 
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COllTEH 1 DOS DE LI\ UH 1 DAD 
11 

dlír~rrú1fc'!i- ·rnclon·il·ll"tl;idcs, 11',1r·,, 1,i cúm¡Hcnsf(in dc-1 crc.•t.:lmlt•n 
·~º- dcmnnr .• 1f,l,co.d.c._~~n"p<?lil_t1cl,6~ hunH:in,01 _y, .,1gun¡¡s lh• $U!l. Cl'~ 
sccucnclns. · - -· 

ComPrcn'd!~···~,_.-.-.·~s. m~~tCn~tfl i c'ns' ·'~'omr~; .cx'rirC'~ l 6n num~ r 1 ca de un. 
fcn6~r.~n o;~c_1;,1.·t.C1 r.rcctndcnlo dc111o~p:-1rtcn de 101 l'cibl.1ch~n 
li'itrn.111.1 ·) !·-:·:z'.7'· ,;'.~ · ·G· .,,.,,,_;-,:: 

Conoicn·;·16s':·p·r.1~-~-Jp:.~Í~s--·~hÓ~h-o's,·qlié' tn'fluycn en el crccindc~ 
;to c~cmog~~flc~;d~junn~pobJilcl6n h~mann: 11iltaltdad, mortnli 

, ~.~-~~;-,~·"'·~g~·~T1~.?: .. ~.-~;J,~'~·_1, 9 ~~~16~:;. ~-·~·.; ·... -
Con~zca -las.nOclo~cS•~c· func!~':l• scri_c, succsl6n, ITn1ltc de 
'únol~Súcc516Í1°·;'c1:-'naniC'ro~.c~:coin0· 1fmltc-;1dc un;i succsl6n 1 run 
·Clón·,c~p.o-nc~cl~l\.~v.;:pcÍ"'.lntlo .. -d~ .. dupl_fcncl6n de un0t funct6n -
cxpn~cnclal.;:nccesa~.t;is pnra~Jn··~lc~crlpcl6n cuantlt~t1va 

:~e 1 ·:,~·.r-~.c t ~.1 ~~,.~.,~.::'.~·~-~"~~.~,'.: ~-~-~·.r~.,c_l_~.'1 .. ·Cn'. · n•:~c t 611 de 1 t 1 empo. 
ConOzca .cF'-có_OCcritO.:·.dc.~mod.clO"'matcm:itlco y ' 1su 11 riroccso de 

.; 'con s ,t r,~.c·cJ 6n.:';·(:,~.s}k.'c~.!~-~·~.cJ(; .P.~~.~··L;:quc ~l,~_.sn r ro 1 l n en 1 a5 . et e!! 
ctns.: ~n:cl.~.l~:·\·: .···.::·:~'<':>.<;~~ .. : ... >·· . >;;:.·\~ .. · 
Co•p r_cnda: 1 as ·-._r.azor:ic s:;· í.~~t.lamcn t'a 1 c's ·q u~ pr:~.t.cndcn d_a ~ -~ucn 

,· \ª .. · ~ .~!-~·~e·~-~--~ ~~.l;~,~~-~;~l>~:~·~,~~~ .. ~:!1·«? i.',~-~"::~~e":-} .~: .·~?b 1a¿16n.··h~-ma~f ·~· 1 . :: :':>O::·· 
ConJ> ·r.cntlil1' '<1 uc-•:cu~r:ido.:'· :Ul1JI ~ pob~.~ ilc'l 6n1 'hu~101nn .crece· e xponenc l .. i 1 

, mr.~.J~:J .... ~,,~-s'.;¡;~\~~·~,!1~~~,~- ,~·~.é~1.:.i !J?-~.r -~~.(i-.~clipn~~~} e .. re'"' fon.n~o~ :co.~ .-,, 
r.un ! u .1 - r.. r.i: ~ 1.m f 1t_1.• l.,t_1'.; ( .: d~·111~11111 l~ d1~ ·:ll .1 1_11~1· 11 t 11 ... , _ ".' nn t, l 11 :ni _ ·''" .-: -, 
L.1.c r rn _.,CU 1 ·rtVíiti.1 _~;:'.í_1c~cC'5 ~:.r~1 a}.:''í"!11.m_1da:. ~I~ recurso~ :'.n'' t.~11·d 1.~~, 
.iootnm 1 en to de •los 're~ursos no Luro 1 os; n 1ve1 de conton1ln~ · 

'!:::.::·,•.::,·'· 
:~·e: ;,·;\:~:)):'. :~:it· • 

Los concépto5.•.1q úe:·s e?dcS'a r·ro ~ 1 a rSn'i.¡Son ~1.05:.:- sfriu. ¡e~ t·'c's·:.::-: ·;> -.-'.,. '· '- . 

. ;~o~i~l\f i~f ÍI~r~;;;~¡;;¡;i~~~!f ll~lliliJ!\Hfü~ 
-··Lrrñi"Í.e:--de una sucesJóÍl. ·- t.1 ·:~¿m,~.:~:~\'·_,,~'~:~~·:·'..- ·¿_ 

:'e :.::.;:_:.; 
·L~ 'rti'ncl6n exponencial en .sus 
dlíerentes representaciones: 
tabla, ccuacl6n, gr~flca.· 

- Contamlnac16n. 

'. ·.·:··.·. -, :;· .: 
- Rec1.frsoS' na·tµ_r~a·1ó·~·:~-. 

Las rclacloncs que se desarrollan son· las_ siguientes: 

Relaciones entre: 

causa y efecto; 

crecimiento demográfico 
ctón e lnmlgrac16n; 

n·atalldad·, mortalidad, emigro! 
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KHOOO 

·:.,,; 

+·' poné·~l,:1.nlcnnCC hcchos'o·s·ftuncloncs de dificll acceso 

por··otros mcdl~~; 

+ es uno de l~s.111cdJ05 n;&¿.rodcrosos de oblC:ncr conocimientos. 

. . . . . . . . . . ···································. ········ ................ ····················· 
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. : ' ~ 

TRADAJOS ESCRITOS, ron.Lo;GttttRAb RESUHtttES. Se ·recurre· o .esta 

act1v~t.1<1d porc¡uu: · · . ... :.· _:·,-. 
·+~1 :: -;·/. . - .· ,, 

+ Se rcconócC: é,·u_u_ · _l~n~<~ ~--~ .. ~: 1 ~i.'.:~ a~-~-~:· :ti_-~-~ ío rmD:·: r~-~d~'~C~ ta·\ -. de 

cOinun.i ca'~ 16n·: .. p.~ ~~~~:~a Í·o~."1-~1~.: Qu_~/t·Í·~-~C} ~\-~-.~'._;;·~~~·;:·:d~ e l:r.·~_·.· -

.... : ;;~;¡~:~~~mlif h~~t~~?F~~f E~~i;;~t1:~;;t 
cu 1 dndo50 q~c cuando se ':h•\~_!.~_ •:.~, ··· ;~,.: :. ;~·,.:·:. ~-'..-·: 

•'¡', 1:', ,' '. '• •; ":.J / ! ·;_]1.; •''¡~·:;·,:•:..(.:~Ji- ::..:~o" 

'<···J~::.- ¡.,. .·,., 1:>'.:··.' 
,.·,, .. 

:::~~::'.~~~:::~~~úJ1~\Nfa::~:~;;¡i~\~li}!'~lff':'.:11~·::::' 
1' ~ ·- ; · ·q ' ., "~ 1>~ _ 1: ¡' 1 '' · .\-~ ;. > · -~ ·;:;·· ~--í :·.:..··~ : ~ .- .~·) :::.:_:::,".:~;(_; .' . .'"':':,;:.:· ·.; )·:(· -~. ':-':·~ :··,.. .. : 

Cn ·gc'né ra t.; _;d_u·_r·~,·~-t~,.-:~.f ·.~u._~S ri; '.y~ Cn~,~-~o r t _1.·~·.º·' ~r. _e~~'::'~-~ _t·:~·_,_ Tc~a. 1 as 

· \\i'.~r~1~11~l~~~~~;1~1r~~it~~fü'.~~'.;¡:i~~ ;~:~:::~=;~~ 
;· "."-· . . •:_ '•.:. : 

ELADORAC 1 OILOt-,~,iMR/\MS o llODELOS GEOHtTn ICOS o 111\TER 11\LES. Los 

.:..;·rat0nc_5.~qu_c!~.Jj\1s:~:i,r:1cn11,-'c·l ·uso de cstil·aetlv1dad en et Josnrrot\o 

-·1· ,,;'(. · ... ;.dcl·.::T~~~~ii1·,:.;s:O~.~,tau.mtsmas .que se argumentaron o ravor de su cm-

,·.,: , ~plco· .. <7·~~·ct,1·T~_m·a·eL·. :-.i 

:,.~;,, .. ~,~P<l;fi~A~c:,l~~·HcEl~:·-:OrE} ~~-~:~F·(f~c~~-:, . , -~ª s razones que j us t I r 1 cnn · et uso de 
. "cst"a· actl,V,td~d ."én, cl-dcsoirrot.l,o. del _Tcma-11, son laS ·mismas que se 
., ~;·~~~~n·~~'r·¿;·'.~'-~r~~·~o·~'-'·d~'-··~ü···~~~·J;i"'~o-·cn e 1 ·Tema· 1 • 

. " ;En:.;~~~c-~_ó\,<;~~~,~:~~~-l~~-~~l.j-:c.~·i:,_~O·;.~:y;::c~.pa~~-lc~l!lr· en. este tema, las ac 
llv1-dndc5 ... n_n·l-cs·;~i'c~·~)í {~·~.>~c-J1·~'vDn n, ~abO en t;cs rormas di rcron: 

~-~i{A~;---~~~,~~:~~;r~?i.ii~:s¡~~¡~-~'_-·i~g},¡.:1p~f ··º~-~ i pos v gru.po 1. ta da una d~ 
és_tns_ t,tc~_~/,~.'-~.~.~c~:~,y.~pr:.~~-~slt_o·s. dcíl,nldos, que han sido enumerados 

::.:~n:~~r;-~:;::fü-;d;~~~':W¡;c::::. '.,e:º: 
1 
::. :u• 1, no se con~ 1 dcra 

.............................. · .... '·~. __ . .-.:.·. ~~ ~-.---~ :.'·~·: ·. ·-:· .. -................................. . 
. • - • • " ' ' ' '." I -.. ; ~ ~ ~ ~ ,- ' • 

~ . " - . ' . ',' ~ 
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CONTEN.1 DO 1 NSTl.UHENTl\l 

EVl\LUl\CIDN 

., , .... 

•:. .. .. " .. · 

::::.: ~:::::f d:;t~:.if º:: ~ :.::~·;g. :}.P~.: c)J::;;~·:,::.:~ .~::·p:~nd~ 
e 1 pro res o r,. tcx lo~·-,-~~ l _~.~.C? 1 ~~.~~O:~.~'.<dc.; .1 1 1.b:,-~·º-s :.<y ~,~~cf 1 s. t.'~.~···. y;!:~ r~nspa re!!_ 

:::::::: ::::: ::::: :~~¡¡:¡~~i~ítll~ii!~lí.~t::;:' ~:::: :· 
. ~i·ii:\1;~¡~¡~~;}1l11~1~~~f ~~w~~i~;1:;~~~: :~~:. 
'r~ñz'~nos -:....¡,~-' ii fl o"·~ $·4' s\i"'.)o·ilt'11ifYnP'r,t~'rfJ'5":.,;-¡·~·i{run1cñ. toS ·que so omp 1 aa .. 

rían para. lnl'~.r~n .• ·:·.~~,t~~-~'1:··'pr~·~-~ót'~·-·T'~-~~·-:~.·-·~;on .~ái Idas las consl

d~_ra et oncs '!~ch;i s, ·pn_~_o· _:c_I · )c-~á : r-.~· 

....................... · ........................................................... . 
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IHTROOUCCIOll 

C A P I T U LO III 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y 
MATERIALES DIDACTICOS PARA 

DESARROLLAR LOS TEMAS I Y I I 

DEL PROGRAMA 

Cn este Cnpítulo !i~. d~scrllicw _liJs ·acLlvftl,1dcs de npr_cndl_znjc que 

se p 1 en sa son il.dccUnd~· s· _·,~·il ~ri .··.',,Uc·.·, 1 o-S-. ~~-s t"ud l <11l tes'. -~·j Cn ;ncc~·<· .. 1 'a·s,.· o·bjc,. 

j;¡:;:;'.;1~iliit~1J.ii~f ;~rlli~i~~¡;r itt~titi¡mr 
cucn t ran :.,- con.t_cs ta f.'.cucs q on~ r,l'~s "'.!Y:~-rcó!,11 Zll r:·;~~.I ce tu ras ;.·_:_las f fori.n.as 

:;::;::;~~~&11Jf ll!~6,l,~)~f !~'.r'.~'.'.'.'.:: 
.ldccuadou-; ·.·.~~-~;.:m-~•.Y ~· ~-~-~. ~'. l~'~:c~·~.'1~.c-;~-~ _I <~.r'.~.~-" 1 ~a r\_has:. "d 1 Í!!_rcn tes ses 1 onc s 
d~. e l_asC, ·. ~-_¡_::_O;d_~-~)-y~.·~~.-or;,~~~-~~-~ .. ~--~.r:~~-~·f 1-i·¿·'~-- ;¡:~·:;:~;c.-D·· ~Od i r r ·cado tomando 

en c·o·n·s _1 ~~ r~-~-'.#~ · -~\~~-·--~·~¡,~~-'.-::~'?~~'.: ·~·l¡_~.;~:s:c··:·\'ucn-~C- y_ 1"' 's) tu ac r 6n p01 r t r .. 
cu lar .dcl_.·~~-~P?:· 
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1HTROOUCC1 OH" 

·· .. -.-,':· 

l\CTI V 1 0110 1 - l 

DESCRIPCION DE LAS 
MATER:IALES 

ACTIVIDADES Y 
DIDACTICOS PARA 

E.L TEMA I 

··'"d,~:.i1í~o?SCr1C,d.': .. l(1 ilCLivid.,tlc~ •• len. alumno5, a partir de sus vive!!. 

cinr.~-y cxpe'rfe'1i.cl,,s 111:1'!>11n.,l1:r., r1:ílr.xlu11nn, conlnsloln cucsllon:?_ 

-,.¡n·s· y dlscu~1!1i .1c1:rcn th? 1.1s nccc~iiJ.idt!r, que l,1 vltln plantea n 

uri- l11divlduo,-:~nl1ro s11 5,1Ll5ínc.cl611 y los prolllcn1as que clln orl 

!Jlllí1 1 ns'i con;~ el p.1¡11:1 1p_1u en I~ !>0°lu¿l61~"dc esto~ UILimos des;!!! 

~Jlc1i.an:c·¡. ll-~baJ0:1íU;ue1no y los cunoclml"c~lc:,;, 

... :.l~:;!t\~\!:11111~11t~iir 1m1ii!lii!~ll~t11 ¡~¡;,; .. 

·-.\•.i 

: su 1 ~e l,~nydc .,r,rOb' I cmris: .'<J UC:, sc:-··prcs'Cn lnn'.:,cn} 1 n::•.sn.L·I s r accJ 6n-"dC~~nccc : 

;.~;,:·~-.:r·11~:.'j~t~~·-t~~ijf{·~~~f,~~1l·fif~~~J~,1~j{¡~r~};t)~~;~J[tl:~~:f:~:r;~i·· 
b,i se. il l n .. n.i.~.ú ~·n_: ~--l.11 :·:d_c' .r:u:_:.:.~ l_u.~ t ~n ~·;. ~-.:~1~:.:c~n·s.~.'-~_c·n~~1·~:.~.::-:'~cl ,:·"L_I ~~ 

• .. : : ~·;: l: .:¡.; ' .... (,. ··: '>-:! i~. 1: :; 
rRES"H r llC 1 OH Dl:l ~URSD .: 

....... 
:1 ··~; ' ~-->. ~·· ., 

/\1 lnlc·i~ ·Jc·· 1~., Pr·¡~_t!~;~·;~··5~'~·¡6ñ de 'lrillHJio, y·.tJCspués_ dc .. una'~.r~vc 
p_rcscn~.il_c(611:}1c .. :.1·0~~.-.<1:~Í.c.~1·_·n~ltes .del gr~r·o, c_I pr,or_~·~nr é~p~i~., a 

I' :; :~: ,,'4<./, ~ J :~ i•. ; ~ . ·:''·;•o' ....... : ,; :• .. >, ·,, ,. ,J • ';'. '· l · . . • 

los alu.mnos los .slg_Ulc.ntcs·;~spcc.Los ·~el ¡curso:· 
, •' · ·. -, 1 ~ ·' ·rair;-. \·1: (, · )::;:;>;. ·, •· '-: " . 1 

! 

• '0'1\\/;·.\~';J:~r.~¡::.;¿~'.;i:tl;'.·:::''.°~:i:;· : 
lte:q~on:i.)hi'Tfd;1il ··111: _.li1s ·tnlc!¡rr111tc~ del grupo • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .- ........ ' ..... : . ~ -; ;· ... · . · .... ; .............. -...... ' ......................... . 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE U 

n nrn 
BIBU9TECA 
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.RCcursos, .n.cccsar _I os,-

Eva.1uac16n •. 

· 1 OENTIFICllCION DE NECESIDl\DES IHDIVIDUALE.S Y 
COLECT 1 V.AS. 

Los prop6sftos de esta actividad son que lo.s estudiantes rccono!_ 

can: 
. : . ~· '· ,, ·, j ': · .. ,, ,. : • 

- El mnyor nGmcro p_oslblc _d~. ·".i:.cc:sl~~.~~-.5:.\',tj~.~ pc:>s.ec .. un lf!dlvl 

d~~<~: •.~ s~Ctc~á~.:'c~rs_~''·_c'?.~~u·~-~-º ::~~ ~~·-c~~º<'"-:<va~.1:~_c;_i"6:n . 
q·u'e tfs ta's 'JúciSCli t·án '.:~~:·«~J\~:fc'.il1~¿~:~-~f.~·j ~-g·a_,r_ --~·~, ·q_~~-~ .. ~~-:~v_i~:_a -~ ·· 

, m:¡r¡;¡;¡¡¡¡¡¡¡~!¡~!~f ~!i~~~~~~~~1t:i?f :;;;;,; ;;;:~., 
1:.' 

,¡, 

-, : •. i :;.i¡ ~ ,·; ' - :, l' ': ¡, . i. '.. --·~ : f· ~" ' • ' (, .• 

" ··· · Cuu:t.iollM.io 1-1 

! ~ ··-' r ; : 

E11 .todo .t.leÍnpo y: lu9a1r. el liomb1r.e palr.a 6ub4ú.t.l1r. lia 
11

.tC.ti.ldo' que. ·~a.t.i..&6ac.c.Jt luú1··~c.Jt..le.. de. ne..ce..&.idade.&. Eu 
un. pJt.-.l11c..~tJio, Ad' Cu ct"que...e.Cn.& ·qur.· nct1tctn.t.(:!ctlt.ctll AU .\o 

b1tev.ivenc.i.n., PoJt. o.t1r..o lacio, al .t.i.c.mpo c.n que. .Ctt 011 

gan.i.zac..i.dn .&oc..i.at 1.e ltac.c. nh'fA compC.ejct apa1tc.c.c.n 
nue.va.6 nece..&.i.clctcle..6, pe.Jto al 111.i.&1110 .t.ic.mpo .&tt11.9e.n 

,'.iiotimcú 'tiuf.& ·e.~.lcctc.c..& de. 11.c..&o.f.vc.11..Ca.&. La ac..t.lv.idctd 

6unclctme.n.tae. en que. .6e. bct.\ct la .6a..t.i..& 6ctc.c.i.c5Jt de. JttLC.!, 

.tJta¡, Cctlr..C.ttc.i.ct6 c.6 el .t11abajo &oc.i.aCme.11.te. tt.t.il., 

·c;t p/f.optlti.i..t.o de. la n.c..t.i.v.i.cla1l qu.e n c.on.C.l11uac..ld'11 

· ll.eal.i.Zall.4.6, e.ti el. que. 1Le6le.x.i.one..& ac.e.Jt.c.a de. la.& ne. 
c.e..&..ldade..& .lnd.lv.iduatc..& y c.ole.c..t.i.va.& que. .&c. de.be.u -

.&a.t.l~ace.Jt paJtct puclc.Jt .&obJtc.v.i.v.iJt y coc.x.i.&.t.i.Jt e.u uu
gltupo .&oc..i.at. PaJta c.e.r.o, .e.e.e cou a.tc.nc.idn .t.a.&o 

............................................................................................. 

,,· .. 
' 
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' ; ' 

, ... : ~~~-~'.¿~,:~·~é~.~~::~.~e.D:~.ui.t~4 ·Y.: c·o·1í'.tl.!ti . .ta: . .eati ~n e.t e.tipa.e.to co 
Me.Apond.le.1i.te.. '". ·.·i :··~'· 1 ·,·,::,·t 

"".? •• ,, 

., . ; .!'.~·.·1··\J<' ~·:\~;;)·.' ,'_': .. 
1. E11ui1c.la e:·.c.:~1n:ayoíi.~)Hi1ri"e.lz.O, pOJt.lb·.e·e. de. ne.·é.:e_¿¡d~de.6 

2. 

qu'e. .t.ltúie.lt· e.n -~:6~:~:t~C?-~~1~.i:_u; :·¡--
RÉSPUESTA;, :'.../ 

-·.r·· 
-~- :' 

._,.,~ ·:-:--··-'·~-~~2:::..~: .. ;;:::, ·:::.:..;.;·;:~ :-- :·\ ;·:,·:,~<:~>!:< ... : : . .-: ;'.. ·:.;._ -
Ca 1_1. ~-e.~ ~.e._c;:~º :-. ~- :· .ta.,'i.a.~'l._~-~Ci~~C;;i.dn ~.de.._;_.l._~~-:' ~e.ce.~:(.d~ 

iE.ci:J;i~ifü~~liir;~~:!~~:d'.·zj1~~;~t.;~.:3;~~.- .. 
;, .• ; ¡.: .. ,"!: 

-lt-1 t•>' ;,•] . l f ll 

3._. · ·lct.6 .11f.C.~.~·.i~~!l~~·'. qu~ _.41,~-. .in~.i.V.lduo .ti.e.ne. en un in~ 
n1e.11.tÜ.;de.:t~.iuñ.i.ñtido; a.t.,c.01t.1t.e.1t. tlet .t.i.empu pue.de.n
atgU:,ia.6 in·an.t'~ne.~~e.; u.t11.a.4 de.4apa?Le.ce1t. o Út":-g.i.1t.
·mú.u'ai. ·, ,.·l:nümé.JLa lct4. ne.c.Í?.4.i.dade.4 que. con4.i.de.~e.4 
.tl!.ndiuh de.n.t1t.u de. ·u cito· o d.i.e.z a1io4 • 

. ·;;'li'E~tif~H:é·i 

l-,tjf i!i,l!i1~4rt.!:;::,::·~~:::: -
s: En- .ca ·c~u.·dá.d .de. ·M<!x.i.co v.i.vc.n ap1t.ox.lmadame.n.te. -

-·~:u<;.i.n~e.-_ inl.tt.one.4 de liab.i.ta.11.te.4, de. lo4 cua.le.4 -
''.' 't'~-;n~·:.t:,.:~~.'i~~-d~cÍ~~:·d~.f.·:40\ 4o"tt j6ue.ne..6 como .td, que lo.6 

"·,. ·!' ·:.~·~~ri~,,~~-l e.t me..tJLo, pa.11.ado.6 e.n .t'.a.6 e.4qu.úta.6 y -
...... - .,, ;.-•¡.: '. ' : . 

. . , .... ,. ~lc.d.i.c.ado6 a. d.i.vc.Jt.4a..6 ac.t.i.v.i.dade..6. La.6 ne.ce.&:f_-
~ñ<1,~~ de., "e.6.to.6 j6ue.1rn6, ¿6011 compte..tame.11.te. df
~e.IL_e.11.t<•.6 a ta.6 qúc. .tl! .t.ü.ur.6?. Ju6.ti~.ica. .tu 
h.t!.6pU~6.ta. COlt e."jc.mpto6. 

'llCSl'tl~STA, 

·························································································· 
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ACTIVIDAD 1-J 

-, 6; .¿~on~Li.de.ll:a~.}..~H.~,~.1.C.~d:~'-i_e1~S~~~acle.d que¡ pode.cu· lo~ 
jdveued de. -~u 'e.c(cuLdo1t" .lndepe.nd.i.c.11.Ced dc.C tu -

- , • ._,. ~ 1-., ,·, !· ,··.,,.:¿-..- ' . L -
na1i. clo,111/e. 1r.ed~cl~11?. J_ud.t.C:&.c'..c11. .tu !ILl'.dpucd tn -

·.;., -~CO!l¡.'C.j~~~~~:-d·= .. ~o:-: ,·, 

'''RESPUESTA,'\·. ,, 

,,_,_· 
.. ,,,01scus,1_0N,:.cnurAL DCL CUESTIDNl\RID 1-1 

... ,- _.,.- ., 

Lll rcvisJ6n; ·dlscU·~-~-·~11 ;°V~~"¡;f't/~~-Cl6n de conclusiones de.J cucstlon~ 
rto anterior sc·;cfc~-~-~~- .. -~~- tt'l:--,slgulcntc manera; 

Pllra 'rcgls·t·ra'r\'j~~-- .. -rcspuc.stas qu"e e1 grupo da a 1Ds cuiltro 

' :.~~f¡"~~~~m~~f;:ff.: '.:~::r:~ 0:u:":r::~; 1 :u::~:"ª }."m,:op,roduce. 
•;'-''·.'.J ~~~~i-.víl,'.i~~;·.¡:~¡ :\ll:,,-,::,) 

. :~ -, ; 

ALUMNO 

11 e. e e. 4 .i da d I t .J 4 S 6 7 1 '1 10 11 lt JJ 14 15 16 17 U 19 lD tr U lJ U t5 

; :< •. -. ·' ~: 1 •• ' 

1---------1- - - - - 1
-:- -1--1--t--l--l--l--l-+-.i-r-i-'Hl-ll-l-l-l-i 

las respuestas a las'prcguntas uno y dos que los dffercntes 

mi'cmbi:-os del gruPo··~~n obtenido, ~se registran en uno de los 

format~s~ antcrio~é·~-~'dc la slguicn'te manera : cada alumno 

.es ·Í.ntcrrog.:1d.Ó p~;::·C:'I profesor, y ni contestür lo hace en 

~-~z ~·Jt~_ .. d.c' t-a'·1 ~D·ncra que di y los rcsttintes miembros del 

g~upo,_ t·~·nga_n:·.c,-'pOrtUnidad de tinotar, tanto la necesidad 

l.dc,nt:l·d~·~·da cOfflo la prioridad.que se Je asign6. Para esto 

(jftimo prcvr'ünicri"te·c'I profesor les Indica a los estudiantes 

que la prioridad )a establezcan hacldndole corresponder a 

............................................................................................. 
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' : ·sus .. n·c.cc·s l dades ,_y;,,, ·-:·~Crá ~'qU.'fZfdas ·,· .. ~amer~r:o.r:~\~B 1~~·: cr~~c1c·n~~s. 
• • •· ' } ".'.:· 7 :-7~r '.;·· ·¡_,',·.i,t·;._:,i:.:."::·t::~.-· ~.;:1 .. ;··~·~.j..::.-«L·;:~_:_ .. - :. ·. ·-.: : < · .::..,..-. · · r·· ·: : · .- - · 

En_. f or,m~. _ pa_\cc.~ ~-~: -~ _--'.1}.:'.'·ª~ ,~,ª-~·~ ~r.1_1,~-~~-->~-º"~-~~- ~-r~-~ _:·:' ~~',:r~~-~-Ues 

••.. :'.~: ::'.~:~J¡r¡~~i[if ~lR~~~i¡l.~11~ijii~l~~·l~J¡¡~'.: 
:' I o p r 1or1 dad r~; 1 os :~es tud l'an tcs:~--ono ú10·~ .,. con>:un:a .~c·ruz·r~e 1:-~ he· 

'. ~}f :11¡1 i~~11i~~m~1~¡f ~l~lii¡W~~~, .. 
- -~of ; d 1 rc:t~n-~cs' ~·r.~~Ori~~ 1:~p-~-º.~-~ ~-~t'.~_~.r.i:r;.::q·~~·~--~-.. 1~~T:~d-_I s_c:~~~~nc 1 a 

.' ~ ·~ ~ r'~ I '· -~ ~ :,~-~-~¿ ~-~:·_,_:~ ~~~ ~ ~::rt~/~;~:: .~; ~:~;~~~·~~/Ü;~~:.~Li:~~t0:1;;~~.r-~:~:~;~,~:~:.1 
-"'· ': ·· g i"upo .u:. CD_da ;:~Uno·~·_da~.c 1'1os-~puc~c·,,osg·r1m1·r .. r:azon es: ~a'. r.a v.~r 'de 

j;~~t;~~t~~~l~l~!i~lf f ~~·~~f t~¡;¡~'.~;~:. 
·.;.ron,. ~c.1~~·p~c~ -~--º·~~-~.:~.~-~.~~-~~ ta,::_a .1;: g ~~p~--:~p~~:.:1s. '.~·-~~Y'."ª l ~mnos que 

. '.· ::¡;¡1¡¡¡f füí!l~t¡~;líilil~tl~f i11f lfü¡;.;::::;:;:·:: ·;:. 
1 os r~ s ,t~!:'.tcs.,_-;m 1.emb r}>'S~· d_~ J:,~-gf'.'upo_;' s::cg ,l s tren 1 a mod 1f1cael6n. 

· ·-··· ::~: 1.~~i;·~t~~~tJir1ii~I~}l~l~\~~I~'.~~i<~t}~td;~: .;:~ª :.~::·:: ~os 
.1.I umOO·~. ¡\hº.~_:-npa i:.e·~~I e~.~-') .. ~,-·n.1. ·-~ íñeff_.~ .. ~-i_.~ !.~n:,: c~m.o.: u~~ -~e e 11 DS, e 1 

~:~::;:~ 1 ~¡'f~1du~.trr.;•:~~;\fi~~~~;t~~iifr~,~~ ;~-r~ri~~tas, a que sea 

· ·· · "~~t.~;;~ u; ~~t~-~~$r~~~~~·~f cm:;;Wtt~"~:~:fr;::·~ ~ ~ ~::~~. ~ 1: ·:n ~~ 
r1 o rmCn t-C .· deSc'r. l to:~ '".' '.'"' -:-;,· .,_.,. ""--· - .. ·--

' .~ .. : :L~ •;:~.~'1s'..¡.;,~~i~'~;;~:s::,&~1r~u;<~~}~,'dF,Ú{a las preguntas cinco 
... Y ;.se),_ s .•. ~-~; /,°:'.~ 1}.;~}~::~~~.}~.11,"J ·t)~::~~~:: iq.1u~~/ _a 1 · i r con tes tan do 1 os 

a t.umnps '· -~·' 1 PJ,~.f~t'V ··.º:r,~:~.":~.}b~~ ~:~.~-pues ta de manera que se 
._ :v.ca claro _.q~,c -~'~ .. ~.;.":~;~j~.'~J1d~ .. ~J~ .. 1 q_~~ :.un joven posee dependen 

.,_,:_;do 1d6ndc_·)rl .. y,~,, ~ ... qu6 1_.~c·.~~-~~.i1 .~.~-~ s_u, estado civi 1 y sus res 

pon~abl 1,1,da~~~ ~ami 1 !.~r.~~ ~',. "'·. 

S~ dl~¿Ut~n 1l~s.· d~ÍcrC~t~S"rcSpucStDs emitidas por los 
• ' ·- ' 1 '. • • ; .- ' ' • • • ' ' ' .': '. : ~' 

....................................... .- .................................................... . 
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ACTIVIDAD;; l 74 

,·• .. : 

lntcgrnn.tcs .tJcl.;gr_upo_.CC?.n_; _In; in.tcrst6~. dC'acl'iÍr-nr l\ls di~ 

c .. r.~pa.~~.t.~~~, ,.~,u_c;·.': ~~f~?~:'.,::~.f··~~~!~~~:~~~1;3~_'.l. ':·J." - . 
Cu<1ndo \S~ ;hnn ;-_~_cv 1 s·~-~-o~·y.- ,~ 1-:~-~u ~ t_~~<-l_~s·. ~c-:sf>Ucs ~Lis· de 1 ns 

s c.: l s· !p.rogun tol~-_.~~d~~j~~~-u~~~-t\:i~~-;~Í!~~~'.-~.-c\ ·p ~o-f cso'r' _I ntJ 1 en. ,, 1 us 
~' -.. :d umrlos qU:c ;·/e· r.1 'c·~-r~~~~!·:·;~~~1C-~-¿~-?d~\- i'~ s:. r-c s-p~cs tOS dáda s con 

. · e l. ~b-~ e'to-~1:d·~ 7.·~:~~~ _,~-~~'.f~::~~_i;4~~;_;/~rr~\--.'-~ ~-~--~.Con_ e ¡·us i onC s q uc co~ 
· s I de~~~_; p~'-!"._~- i_~_e_~,f~-~:';·_~1}_~-~J·~-~ ~-~::_.~,~~-~g_a· u~ 1 a pso ~e ap rox 1 mad!!. 

~:~:::~:~1:.~1~~t:~:~r~,ji?r~·f'I;:;:m'.::!~:::. :"l.::":~:; .:
1
. ::~ 

': ; .) • 1 .-: .. ·¡-~-:.- :: ;~4 ~.·-,;~-/:·~:{~~;~~~-:h~)~·:~.'-l<··::·.::.-. '., 
T_r.Jns cu r rJ d~ ·,~ 1· ·t 1.empo ¡·.Jos·. d l fe rentes· ~q-U,t,.Pó_s 1· po_r m'cd 1: o 

~¡~:mii1~m11~1;~1l11~li1111!JI11:fülí(¡iilt:1;;¡i 
cstnb1cccr,, por¡- co-n.cc.nso'1 coÓclusÍon.eS como .las sl.gulentcs: 

;·. ,,_{·::, -~--\> --<~-:-'. 1.;.;/;;~::~~~¡.:·!.~¡¿,;~~;;::.>«:~/~;i:\·'.·s-;: .. ::>··,::~/-·::-H\/:,·:_<;:>-:·-·::::c-. 
:h; · llily~ ne ces 1 d:ldcS;·.cOníu'nCs'-_.n ~.t0dos·~:lo5';·:1rid1V1 duO's /·-:', · _:: . 

•. , ·• ··, .. ¡ ~.~:.::'"::~?: ~·:}ff ~,~~?;ifütffi~;~f :1~-f i~1ff fi}".~/r1:';.{'.~ ~º 

, : : ::)1~1i;¡; ;;~1mmm~~¡j;iif :~f ;~1\tf t%r::~;F:~i 
ccsldadcs- C¡uc prCS_Cntc. ·'. :''-.'.. ;. ,· .. -·-

· *i:·H~~·y·:·n·r:·c~·s·1·dDdC'~:.·.'co:~·~·~e~-. a .. :·todos io'S i.ndivlduOs. y que son 

.;-,-, 1¡ r{(iep'e'h·d rcrú"·e's: :dC 1;· .t"1·cinpo •. 
~'; ¡ 1 L ;:, t :·., l~ " 

... ~ ' .. -. PROCESO PARA SATISFACER UNA NECESIDAD 

E,!' ... la actividad anterior se Jdentl flcolron distintas necesidades 

c.~>:·~. :~.~1tf~"r,í:i,ccl_ón golr
1

<1n.tlú1 In existencia de un Individuo. La 

·~s-~~} ... l~,r1.:1~;~_1.f~-. ~~·-'.~~'~.:t cu.:tndo se dispone de un conjunto de bienes 
y/o servicios. llay que' hacer notar que cunndo se registraron las 
' ::.: :J r; .~ ') i. . : . ' - .. . : 
dlstlntols neccsid.:tdes éstas se hicieron de manera general. Asr, 

se li5·i;-1~·'.:·d'e:'1a"n·e-cesidád·de· 11alimentou, sin especificar alguno 

en p'artlcliflir; POr oti-a··parte, en la actualidad, la organlzaci6n 

:~e la sociedad es a ~al_.grado compleja que poner a la dlsposlci6n 

de un tn~lvldu~· los. sat~~ractorcs·que requiere, se alcanza 

. ~ .......................... ~ ... •. •, . • .. _ .. ·- ·- .... '· ...... " ................................. : .. . 
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. :~·.,··~''.· ~~~oeií:: .·~~\·:~c.t:t.V.:i~a.d ... ~ti·~·e.~·~o..t ~~.t.:e~e..s · .110._í'i_ .lde.n.t.l&.lcado 
. .. a.e.9tL~uD.j:~í~}~ii¡;~ ii~¡~:e'~'id~'d~·~ ~(··~;N~~~, .t·~~a alt-011.a 1r.e.6le.x.la -

u~·~· ... 4~bl~~.-_'.-~'J~_·.~~~¡¡'~~~h'.t'o~~~~'- :q·~·~ '.~ ~¡1· : .. ú~d~~pe.n4able.4 pa 

11.a·.u.na··,~11.:P~~~l.C.~~~IL. ~o _9~e. ·,,~gc.t~~4' c~'n el.la, 4e. :-

.-~ '·pU~ae::·li~Cc.IL·.:µti~éi. 1 .e'a¿:1~.tJia¿ ·-que. -4e. l1a.11 e.nunc..lado. Ve.-
'.·t.e.1lg¡~¡¡,.~-~~~-4; ~-.p~I( .> c./e~n~t~ ~, ; e.11 :ta. ne.ce4.i.dad de. al..lme.11.ta1L 
··Jt~.6 f-r<"Se.•:.t11.á.ttt>~Ji?,1:1tec.onoce1t;-:~n .(,ue.11 name.Jto de. .6U4 /Ja:

. ,. ·, .t.i.4 6.itc..C01¡~~·: .. : É1_; .~~.C!_.6C.!t.ti.~.l.o, .·· c~da uno. de. u1..t.r.de.6 plL!!_ 

:~.: po1t9it un_~~ <~.-~·-1·~-~~-~~i~~-~-~~~·lº.'~~a1~0~0 en e.:f plzall.h.dn , , • " 
;':· "J: .,'. ·:~·'·.~·:i:.·)~~:.:/:::; ·-·:.:~:·. ,,,,~ i (::~ 

"ACTIV~DAD .:a;~.1~~~><~~·~-,;·;y~zf.(t,~ajiza.~a ..1!1 ,par.te anterior, el pror~ 
·,sor·, 1ntcrvl __ cnci"··;·p_a~'~·~-n>~.t.'.:~~·:f.~·-~~~r:~.:~,.~ .. ;~xpcr.i:C:fl~.1<> que conlleve al se 

:~~:~.P::;~~.::;~s:~j,l,¡j~~~-~~~"::.\~ .L::,'."· tc.rvcnc 16n de 1 macs tro 

'"; ~ ';'aé.a~amO.~ i.d~~~lti~o~~'."- '. w~ l~ . .l~~adQ d~ . 4a.t.l.e, 6a.c..to11.e.4 
palla~·.c~-~~;c·~~iici~d:~'~¡;;:~i~~¿,,¡~':'{i~~-4 . .. '. Pa1ut un hab.l.tan

.lt!. c1~- .c~·-.C~-~W~<ú/~!~~~:·M.éx1c.U (..4 '4.e..fa..t.tva.men.te 6<ic..ll 1 

.. ir.i_, hac.e/t.6.é:·~fo:~ c{C.CU-4··::·:<:.:-"6a4.ta C.'1H .tenc.it. e.t 1U.11e1tu litt.6.l -
:;.·¡~;c.~~,:~~~~~~·fi~-:~.~~~,f~f~i~ .. ~Uo·:~:.~:-~·t :liupe.11. o al .t.lan!Ju.l6 y c.;;!!'._ 

1.111.'vr:~"·"··~_._:vc_··t1'.4.it(_j1(~iuv111., a 1iu m~&a. .C.lP.!J0.'1 61r.u.ta4, 
-·:\/c.1lfl~tll~~T·'C.¡t~i.n_~~:~~, :; :i~c..f.eii4, 1foCc1~4, 1~.lc.. Alguna& V!:_ 

.,,e,,.,~··,.·_ctitn: "~~ivutf.~a;6_ 1 3~a.6 61l:U~tt6 en e.t: papP..l'. tlv. c./1ú1a 

...... ' ..... " ...... • ..... ,• ·" ... ,• .. ,• . '. ,. ,• ..... • ~ .............. • ............... ,· .......................... . 
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que. .¿e u.f.C:_c.c:z~··en e.e.·ei11lút~iljl!.- que. en ·p11ute.!Jl~ 1tC. .u!.1t 
.t1tcin.6po1t.t'1.rla ile6.df!.~ ·nnjn CttC.l.6u1r.11.i.1t, Aco~.tumb11 ct1fo~ 

como e..&.t.amll.& et e.6.ta 6u11111a cll•. ttclqu.i11ú1' r.n t1h1f/tt11.(1t 1/c. 

nue.-6.t.ltu6. ~a+i..&6a~.-ta1u1.6, 11uty p1~ect~ \ll'.Cl'.~ 110_~ dl• .. te.1rn
mu.& a ~01t.& .. lcie1r.tt1t l'.f. .l.i.e,111pC1, lÚ.6 1tec.u1t . ..\o..\ ·y et .tllali~ 
jo - e.mple.a~o.6 .. -en: ¿u p1toclucc.1:d11 y cl.i6-t1t.lbuc.id11 pnlla 

4U·'·con&umo. S.in ·e.mba1t90, palla 110..60.tlt~.6 C..6 .i.mpolt-ta!!. 
~e ·Jt.e.c.ofioceJt. el. pJt.oce.¿o que. .6.l!JUC.1t_.Co..6 .6a.t.i.ti¡(ac.to -
h..~.6 q-~e. _u.t.i.C.l~~mo~. ya que. ·e.e. µ1topd~.i..iO': &undam~n.t;~t 
ie nue.6.C1to- cu1t60 c..&.td e.¿ih.·~~iia;n-c.n.i:~ 4é:.c.ac.~ona.do c.~-n· 
.ta 6o.tuc.i.6u de p1tob.Cema6 q<tc!. '.f~ IL-e.a.r..id~d ·pl~n:te.a.' 
rálr. ~.tal-·1r..az~11,·-·u ?- ma1_ic1ta .de!. <;jcmp.r._0,-! c~t.i!!-6.ta·:-.·~.-~n~L~i 
d~ ; _e.xp·e.~.{e.~~c..ia_'·· _e.l..lj ~1110_6 ·un,· ·a.l:i~~cn.~_o~· ,é.11_-~pa~~.lc.~1.~:~ii·~-~-:
a ~abe.4;_ l._~ .:~01t.t.~tln:, .b~tJe cll!._-. .e~ _',ª_~:·l~~~-'!:ta,~.l-~11.':1-rn1t_~>-

• ··.j¡fü;.;~q;1~ii~lií~~ij~¡~~¡¡~ÉEf J:if i: 
pu119a·: a.tatl'.1i: e.C'c!:mt~u.tu. ti~~-' <~6-~t«.•:.'. plt"uc.t!\\u,.· qfí.e:, yo·; a110~1tJL~ · 
('.l. i. : (!.¿~;'. ·~/z_·~'.~.:-~~~~~".·.~~.·.-:.~~--... '~ :;~ . .-;~.{~~.".~ .. ·.~~.:~.:;.·.~.'.,L.·.·.·.·.~".·.~,::.·.{,~.-!~.:,:'>!, ~ !:•.:1;·~: ': ,~ '~¡? ·<'.:···.· .··.~:.:,':~e,,. " -. ; 

- - - - . - ~ : ~¡ ! -::"".i\.Ú.~-~l:;':~/_t:; . j .:.-_::" ",'' 

·· ··· ~:;i~f 1~1~~~~f ;~f f $~f illitr~¡{f (~;;;;~::;'.;~, 
; nc~-~~-ª:.~-~sr~a~-~-;~.J,a __ ií_eh~~-~-~;c·t.6~r_~;-s,y~_1_1J~-~~c_· ,1_;~s.:_:·t.-~-~-tl 1 las y. on s=. 

··.1i¡;:::~fü!1¡~IrM11~~i~~¡j¡¡i~~füm~ir:~ ;~:;~~~;. 
·_ct6~:-_Y··y~n·t~·;,.·_d.~~)t~~:~-t":~-!~d:~~~~~;~.;~:Sr~i~~~o para Ja claboracl6n y dlstrf 

' " "b'U'cit"6n ~.·d~, 1 ~:~.~~:a:~-~-~.:q·J_c,·.:~'.'.~~~~~'.·a P:'7nas· ie I. _pr 1 _me r componen te de 1 p r t me r-· 

1_lsta.do~ _ ·c~-i(?~~to~~~i!-..p·U~".dé:<U'1or-,formar una Idea de lo lntrlncado 

que cs. el'-~\:.•o·~~-~~:~-.~.q~~-~.C_~··.· 1ü actuül tdad se sigue para proveer de 

.\:,:·to~tt.-110 .. s>l:IJ":;O-_is~:~.t--tO;F~d~ral. ·Algo parecido ocurre para cuaJ. 

;: qui ~·r:._-o"l i-ó-.:~'.~.l_.t sJ,~~ _t~r ·.que . ne ce 5 1 ternos. 
- " '.~ : " " ~. 

::•''·.: ;_,;;.:';;_\.:;," 

"',',• ·'1 •. , ... ETllPllS QUE INTERVIENEN PllRI\ EL SUMINISTRO 
'DE·TORTILLl\S EN EL DISTRITO FEDERl\L, 

* Elabor.acl6n y vcnt<J de la tortl l la. 

manO· de' ob r'n agun potable ·mllqulnarla gos 

................................................................................. -............... . 
;··:' ·,,, 
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/\CTIVIDllD 1-5 

cncrQra, 
eléctrica 

artrculos .de 
llmPi"cza·· 

loca 1 

1Cilp},~il J, 

:.:P,".P.~ .. l. 

;•·,·1 

···'r' 

mantenimiento. 
dc.·_1~ 'ri1tiquln'a 

!tc:Cr1~1·as· ··;;.ira· el 
· fUnc IO_naml cnto 

movlllarto 

·:·~~ mi~(!~r 

•" PRODUCC IOH ,DE ,H/\S/\ 

marz 
molino~'..: 

. ·ca 1 

1ocil 1 

grasa 

Cil~ 1. ~? 1, _ 
báscula 

·. . .: ~· -

''in'oV'f')¡ ri{to'· 

cxtt"ngÚltJor-·' "' .... 

Hccncl·as ·"-·': · ,r 

'H/\HO DE ODR/\"' 

"• j 

agua :. 
polabl_c 

- ' . ; - - r, ~ 
mano 

:de obriil 

cñci:g-ía .,, 
eléctrica' . . ' . ~. ' ' ... _, . ' ~ 

mantci-ilmlcnto 
--·-~e .J il! m~_q~ 1 ~a 
s)stcma~d~. coc~t6n 

'· '. tfc}-'n\hrz_-
. !;· .. ··?'<\¡)o. • 
te!~ para_9nvasar la 

e';/> : .. ~fJ~?t 
art'rC:úlos d.c 
· ·· ·:n_mP 1 cza 

,,,. 

/\LGuioi ASPECTOS DEL PROCESO PAR/\ 
.SATISF/\CER UNA NECESIDAD 

En In aclfvldad anterior se enumeraron los distintos elementos 

qu~ hac~n factible la elaboracl6n y venta de tortillas en el 

Dtstrii:.~ Fec.Jcral, Se lc..lenliílcaron un total de 15 , Es posible 

hllccr lo mismo para cilc..lil uno de ellos, y e5t0 se hu cjCmpllflc.ado 

pílril: cl,cllso de. ta.,masn. rara e~lc .. úll.Jmo se .tlc~c.n 17. En otras 

··palabrils, la claborilcl6n de torttl las r~qut'crc t·s·.c;ondicloncs y 

.............. · .. ·, · .............................. • ........... '. .. " ~· .. • .... · ..... ' ................... . 
¡.-·. 
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ca.da u·na'.dC',c11lls, un.númcro·s}u~l_,l~r,- y c~tas. ú1t1~.'.ás ~cncJr~n 

::·::,.ti':'.:~:::::};;;)~l1·~~~i~:·::~·.~i,j~;;,·;-:.:·.,:· 
pres en t<J~ t'6n-:9 r:'i°f.1 c,i .: _q uc.·p~n'ga"'~:.d~·! .. 'mari 1.~ (cs·~o-, ::. ~e; m.anCroi. ·e 1 ol ra, .. 

: ~.·~:: ~::.:~::~~>fü'·•:~,·~·.i~.ri.,"'"s,,~:~~t~~.m.~~·~~ .. ·.~.?.)·¡;~·~.~ i".df d ~;, :~":· 'º 

uno· 

d, E l. 

;<('. :,>·: .:·:~:~~~~~.:~-'. ~.:·.::~ ,~;. ;;», 

~a··i,.1·~·~· 

~¡:.:~~-~ '." ¡'· .: ;'• 

... ·"'<-· 

: .. ;,,,,¿ 

··r:.,· 

.. de_ _::,.!(.\ 

en 

e. La :ex t s tcné i a··;~_dc;~ifr,o ,l_ejn_a·s i• ... e;-u'/a::·s.O 1.u.c 16n~i._con 5 t .5 te ::e~- rea 11 

::,::;·:;::1~ilit~~ill1tlllll~~~~. 
s61 o . pued~~ ~1"'.C:'D 1.1 za r_sc~g r.ac_l_a~:-'ili°'un.a~·.m":'Y!.1 d~~O~f.o JTO_da_.:a.r .vJ ~ 16n . de 1 

' · : • '.'· - ' ·:-··:· ~;.; '·' ' ., :-·:·~·~·;;~/':;._..;,- '< ,""";-~~:-::.<:·- t·-'·-·\},,• i:', -;.,·,:·~':?'-J. o_'.•~·f.'t..<!'i"<~-~·-c.~~¡,;\.~-. .!';;;~". ~:-_ -:" ;·· .· · · " .' , 
trabajo~-. v L:ib 1 c·,,:en;tunaJSOc redad}ri Lt~mc·n.t:lf.:·.'~s t r:uc. tu ra'da '·:-.·:En. otros 

::::~;:~:~;t~hiff 1~~f~}}1W~~1~11,1~~~tir::;;i\: ",: .. :~ 
. ' - . 

'' l\CTIVIDllD 1 c5~1. 011\IÍRAHll' r11n11· REPRESENTl\R, EL' PROCESO SEGUIDO EN 

, EL iÍD11sTEc' IH 1 ~NTo "~E: TORT 1 LL11s"~( ó Í srn í io'' hoERll L. P• r• a I can zar 
el prll'l'!cr P".'ºP.~slt~ 1 ~1 prof~so_r. -J~i~JQ' 1~ d1scusfdn en una forma 

parectdn D 1.:i _slgu~cn_tc : 

1 " ... cuando un .lng e.n~e.11.0 c..lv.u:. da. .Cct.& .i.J1.&.t11.u.cc.lo11e..& --, 
1 a .&u mae..&.t11.o de. oúJt.a.& pa.11.a ta con.&.tll.ucc.ldn de. una.- J 
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L c~4\a, 'to lta.~e.-
1

e./.l~~egdi.1~?!e._: ~u p~~.;1:~. ·. -~~o~·4.u~ _ ·. 1 
· t.~ }i~~~ ~~:_1·~~.~~·:,~.~~:~·~.:: .. ~,J~.~»~}~~;~.~~-'·~~e:'~un·-->~·e~~-~-~ .. >-j ·. 

. ..; .... J\::_.:;:;)~/::.</i.? · ~~::;~ .. _::.~~-}.}_·>¡ :r-~- _ .. :.•:,J· · ~;: · ,·_- .. ·.:_; )~~·~. · ·. __ ·: 

:: : ~~:~ .. ::.~: :: ,:~~g:.~J;I ~~;.1;@:if ;~~ tUi~i~:¡ tt.~~.!"~~m1J~·· ~:. 
·que~ e 1:i1ngcn1 e rC>_. dil-:.la sll 1 n·s t r:Uc'c 1onCs·t·mc·d1.l·n tc\_u·n :'/p 1 ano::·cn.: v t r ... 

·. ,,. . '¡. ;· .,: •;,-<X·< '. : ; ··/ ,- •,~;·. :·. ·.(.;Y,'~:·.,(.~·~~~;+:·:;:· ,>-",f,• ;:~,~ ~· -.:•·;,; :,,;,.~·.;, - -« - , ' 

: tud de,. ~as\~ ~a f~c·t~.~-'-~.r1.c_ü s 'j~~~~-_;,:,t 1 ~i:i-~;::·~-' ~~~ ~:~~-~:<~-~-én t:a:c _1_ ~ri ; __ :X: :i1 ri. 

,·:, :::~·:·.: 
:. ' 1. ' ·,._,~ ;, ., ••. -· 

En ·scgul~ilt··.~~'.'PrC?;r.~s.·.o~:·;~.~.~~·tr.uvc .en ~.1 ·.plZn:r~~~.:·>.•~: .~cp.~cscn.ta 
el 6n que·. O!·.:~o·n.:l ¡·~;U·~4·1 ~n°<~ ~ .. ~. ~u~s· t r~'·. pr:l~~-:,~.1:.·. ~~·~.~~~-~.-~- ·, a~rl t'~ s ~ mcn e 1 ~ 

• 1 ncido~,~.·iéxp·n~Cáíúf0·1c:".~·-::,1~s·,a1'uinnos ó1-..-st.gniflcndO:.d~ los ~írTib.Olos 
' 1 '.:¡, ·' V:.,,""'. ')_, .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . · .. ~ . ' .............. '· .......... ' ............. ', '. ... • .......... .' . ' .... .' .... .' . .' ... . 
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utilizados y l.:i forma de construirla.ni momento de h~ccrla. 

Ln r~prcscnt.:ic·t6n -.ll.n·t-~rt~~ .s-~·_'..i'nf_c\.,- en la_ pnr~_c s~p~·~lor.- lzquic!. 

dn u t 11 t znndo l res s íml.10 los : 

·-.:~;-~¡·;·~'-:)( :~:·~· .. ~''.·~i~: !:iJ.-. 

O ~ 
Rcprcscn_.tll·_:a,_.1_~--; -~~~-~--~j;~_a·~~~':l.~,\V_,~-"~.:- -~-":~.- c __ 1:~ ~~-ta .·:ne ces i 
dnd. l\_s i; 1 ~ ·. ~c_r s __ º."~:::~_n_\~~-~ ,1_ ~-"~-·- __ nccc_s ~-~~-~~·-~e 1 

• • ~º r ti -

::::: .: :::: .;¡¡;¡~}i}~íi~fij~\f ~;!l}";!¡¡¡¡¡¡:t:: ;· 
----> :: ~ ~:.:~: :::., :1~?'· ~~~t:~;t~.~13i~1.~~i({~\;1t~i~·2ItF~~jx:··º"ª y., 

---- __ _,, Rcp rcs~n ta ·u~_a;' ~c.cC,s l _d¡J~)-;e_n-~_·pa r·~rc:u l_il/:-~dC.:·)~--~_cua 1,. 5 'e: 

~~~; :~~~~::~~;:~::~::[~;111~ti\lf ~~l1~!!i~;i'.::: :; 
. ., . .,. ;;·~!~-;:;;:_:·á~ . -~>?;~.:: :.····· . 

m\~'f::= ~;~~:;t¡:~:;~1¡;~\;i~11i~~J1~j~;~!;~;1~,, 
· ~::: .~.~ p :~:~-~~;~~'. , '.:~:: .• ~-~.~"i~:·?{K ;f.i&f tt~K~g~~~~~f~Iklf'}~~:€:

6

~.;:.~ ~ ~-~ 
d".ld. ! n_m~d l_il tamon te. s~~~- i:> __ 1 o"J.n.~c~;,' __ co_~º.) p~_ob) .º~ª':7~:~~'.~s~_t l.~-~--üc~_l_61_1_:: :" 

,·;i:~;~:BJ¡f ~~1M~~!AJ~~~l~~:it~i,'.t::::;::; 
· ·:: ::r~~~~:I~~fü¡;~:}~J~:fü;'.~.~~p:~:~·~:::º ;:: :: :~~::: ::~::::: ~:::. 

p~~b·l~~aS:-_:~q·u·~~--~~-f;~;-~--~-~~¿"fl.!·~j,: .. \.ra-~a-r de satisfacerlas y que, o las 

rc~u~·Í.~,cn:::c1_·f~-~-<~IS~o.l:~~: ~lgun_a manera, o alguien se las soluclo

;'n~'.~ l~:-:~~-':~~~:.s_~-~-~;_q·~.l~:~Jg~-~~s p~ob,Jemas sean muy slmplcs, pero en to
:~·d·8 ·c·t;::·P·ro·é·es·o, ·ap·afCCeó·'.)i l"gunos 'extremad amen te comp 1 eJ os • 

.i' 0 • ~-. A o •• •' ·" • ~, • 

. / ¡ '\.· .... ~ .. 
"11.CTIVID/ID .. 1'~5C2"b. TRABAJO HUMANO. tuondo se ho mostrodo que 

a lo largo del proceso que· lleva a la sattsfaccl6n de una 

. . . . . . . . . . . . . ' . . ' . ' ' . . ............................................................................................ 
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:11: 

- -'.- ... 

·''.'"'"· -·~;. (- ·,:>< 

llCT I~; :11~' : .·~·~~z-'~; '•'TRllUll~~~·,;~s r~·c l.llL IZ~·:;s"Af~iq:e{Ú~2·~i'~elo~. 

tintos 

t t n t'os 

•I\ 

· tor· de masa.t- que 

quina 

::11: 

· llCTIVIDllD 

por tan e 1 a d.c. · 1 ~s . c:on~~ 1m1 Cn to~·. ~ri . . f<J·.c r._ca U -~·~,~·.i:~~·~··d_~-:~'.~~)"t~-~-li~_!f~-: ·: · 

:: '.n 1 el o ::·:::,;:¡~::;.:::o::::~;:~:·~.~~{:·ut:~ri!í1:1it~~r:r~gu~ .··. 

[ 

eu a el.lag/Lama que. .te.ne:mo~ ~e:n·i1re.·11:te.;~·;¿citil'.~~o'~c~~~~ • · 

... ¡~~~fü::~:;¡1:ti1¡1¡~~i,~1~f m2~~J 
Cuondu los ólu1;i~o~ ho~'¿;;~;·,Jg¡.~'Jo iW?:~~·~:'if~1\';:2L que tienen 
tto poder dcsémpc11ñr n1~J~~ci J~r1~1~~1 ·-1?;.·~-b·D:J~.s;·:.·fa~:t~·,,·o-r.cs, se 11c9a 

• lo c~n e 1 u~ ,i ú~(~t,,:~~{·'.f f ,\:~:J:Ji~}i?~ p~r,., Lt'.1~·:·~ 1 poder hoce r 1 o. 
En sc~ulda, ·c1~·m~~~trci:lris'.~r~rm~la otra:prcgunt~: 

G • ;~~~ ·~i ·~~?~•;;~~.'.'.:i~t6~ o wd1; pM td mt no l 
·························································································· . . - .. . . ' - , .. 
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L .toúaii, u.&.tc.cleii, pµede.n dc..&e.mµeiia.:i- alguno de. lo.\ J 
.titaba.jo.& au.te.11..ioJLe..&? , , . , ,1 

e 1' • - f :• ! ;...< ' , ?' .¡~ ,,1 ~ , ;.:~ \ 1 

¡¡;:~1;~t;:j1~1~trt1;~¡~~~1~it~1~l~t¡~~¡it~ltil¡t 
¡¡¡¡:¡~~~¡¡¡¡¡¡¡¡¡1¡¡¡11t.il!i!illl!liíl11lilll;~.: 

·· 'ª '::~~'~'.·~~ttrF:~~\~I~iÜI~,@HlW_t;:tXr::r;tp·~:r~·.:¡,~:··{.•·i· ·· 
. llCT IV.• DllDl,• 1 ~~.:Z~~c í¡i,.,~~~~·:r~,ros,; DE~ e~~,?~! H. í ENlos<; E~:~·'" •xpc -

r i en~ i: a se.~~ .. t ~·.~.t~.!, ~~.(~u.~~ 1 ~:~" .. e .. s. t.ud ~. ~ "· .t~.~':'.._~cc~no.~~ª-~-· .'·ª.·:·~x. i :~ t~nc _i a 
de. do.s tl-~os·\~J :_'~~~n~·c·T~-¡'~~~-b~/ut-1.l·cs·;:en·: Í'~~~ís_~··1·uc·¡6-~-.de·._ ~-r.~b1enlas: 
a que 1·_1 os·;_·~·~c;~ht~c_é'~'.·~~~~~·ú»1::e::~_¡ a re~ 1j zn~t,6ri- d.e a 1-g~- .y 1 os que exp 11 

, ,; :::~:l~::~:,k,f :ft1:~f ~~r~:~0~~:~·;~::~::t:~ 'e~ 0:.~:;:~ 1 
::· q:~. -

.Para' ~i'ióf/·~.Y:·Pr'ó'f'cs·o·r.; 1 Íes/entrega a .Jos· estudiantes un cuestlo .. 

· iinr,1·~:·~~1P'.r~~~~.:~:u~?despu6s 1 ·de :contestndo se discute grupalmente. 

El c~i':st·l_~,nnr_l_o que se l_es ilpl icil se reproduce il contlnuaci6n: 

': l ::>_ 

I-2 

1 ........ . VOS TIPOS VE CONOCIMIEllTOS 

En. e.l . .tJLa.n4c.Ull.60 de. nue.6.t/La. e.x.lh.tc.nc.ia. a.pll.e.ttde.mo4 

m~~I~~+ cO~a.4 ', f4.te. apltend.lzaje 6e lleva a e.abo -

~.t~ .. ~ª ~a~~, . ~·~ la calle., con ttuc.6.C.'Lo6 6am.iUa1Le.ti, 
con nueti.t1Lo6 am.igv6 y e.11 pa1L.t.icula1L en la c.ticue

.Ca~, Todo4 6011 val.io606 y 1106 iion ú.t.il.eti e.u la .&o 

luc..ldn de. p1t.oblema4 que 4e 1104 p1Le.6e11.ta.11. 

A· cont.inU.a.C..idn e1íc.011.t1La1Ldii ocho pll.egutt.ta.&. Lec. -

c.on a..tenc.i.dn y c.011.tlf4tata.6 en el C.4pac..io .i.nd.ic.ado. 

' ,. :.¡ • • ............................................................................................ 
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'o'.' 

1~ Tal ve.;: 110 . .Co·lta.yti.6 hecho;· pe~o 6.i. obcSell.ua.4 
de..ten.ldit1~eiíÚ"lo4. po4te4 de alümbi.ado pi1bl:f. 

co>· t10.tdii.d'.~, qlt·~ .Útc.Pall..Ce. . .i.Í16e.Ír..i.011. ·e6 rriuc/to .. 
in<!4 g1tue.liitcqtie ta: 4upeil:.:~ii; · ¿po1t qu~ c1tee.4-
qui?.··6e.- ~.i.~~iién di·'é~id ma.iie.ILa.?. 

·. RcsPUESTA ;··' , 
• - . 1, ..•• ~-" ') 

·. ·.1 ·' ._.,_e,.:;, 
2 ," . Vel_· ~.l~~~·~ª .. ~:~ a.c.t.lv.l~lade.6 qu~ 4 e. .te plLC.4 en.ta 

en .H.gu.i.da.,·, ma1t.C.a, con una. e/Luz aque.l.l.a.6 que. -
· Á~,, ~6 "·4e.~i.iz~·i· J .· ~· • · 

. Attdaii. t!:ll b.l.~.l~.te..ta. ·. 
• _ llaC:e.1t. gelaÚna4: 'de. agua: 

.. . e~~·*ª~-. u:.~~·~&·e.·~~.lona.11.. una.· 
p1te11da ile ve.4.t.llt Hnc.llta. 

+· R-e.-40-.é.Vé.Jl·~ Ülta. e.cuac.ldn de. 
plt.lme.Jt gltado. 

(\' '• ·.;-; . 

Toca/L: un ·.i.nll.t1t.umen.to, 

Elaboltalt un pa4.te.l. 

su,1~~IL; do.6~ ~~a.cC.lotte.6, 
E6.c.1t.lú.l1L a 1n4quú1a c.ull.1tec..iame.11 
.te u..t:.l.C..lzandu · .fo6 d.lez de.do6. -

1116.tala.IL cut .t.i.mblLe. e.l.lc..t1L.lc.u. 
Tu111a1L C.a6 ;lll!.dhla6· aút•.c.uadd6 v.n 
ca.6 o '1 e un ·.tc.1t.1Le.mu.tu , 

. . 3 .•. · .. El.lg.e ..illta. "de ,la4 ael.lv.ldade4 de. la p1tegu11.ta an
.té.1t:.Co~ que. pu.c.'da6 1Lc.a.C..i.Za1L y de.6CIL.i.be., e.n &o1Lma. 
,J~.ta.f·iáda.': 'c1i qué c.an6.i.6.te. y c.6mo 6e. e.6e.c.ttfa. 

RESPUESTA. 

4. ¿cual e.6 la 1taz611 de. que e.le.lelo 4e obH1tve, 
du1ta11te. e.e. dla, de calalt azul? 

RESPUESTA. 

··························································································· 
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S. Jt~an._,i1u.le!Íe ap.11:e.1~deh. ~.- c~_n:~-U.~_.i.11.. '~-"-- a~t_iomdv_.iC. 
e.1.ta_ndah., e . .1 .. de._c".i._1'..,_ uí~·O\en -:_c101td~._ ~~ · _cmñb.c.O· 

de;. ve~o.c.lt~<u!~~- · ~- ~ .-!t_a_~(',tt·a_n~~-~-i~,·~,~i~~--~-··· .-~· -~~~-}tm.i·-
90: fl~~.(._qµ~-: e_h ... ~d __ ·~ c~~~.1:'~~-e-~~º.: a.·. aút_~~a~t~ ,::. 1/_ .~'~-.\~~. 
ello ·.le e_>;P~ic«.~ -._c!~.t~ii~d-~!!1_.e~1f~;--.fri~o:'--'..~~·-,."~ú~. '
co11¿.Íd~11.a <iieC~:6·a4.ia·-~· ;·~' ·co:n;~ :.Jti~;t'_:·.c.te.i1C.',~u·c11~:~ -:· 

a:~,:~:~~:t!i~i~~:~~f t:2t::::S1i'' 
. ~~.¡~¡~~:lli~jf ;~;:.:~;¡~¡¡~ij:.f t0:~ < 

RESPUESTA.. ¡..,·. :· 
¡" 

~ :.~.: i 

" ·; ¡ __ -.:::·:_:·/· .. ·."=: .. · ~:. ·:' . 
6·-~<~ Po~; =.eo~'.·'!J 1!1~~11.a.c io4 duefio¿ : d{ au.tomd'v.i.teJ. feJ 

....... : ··;;;: ... ::;!r:,;f :~!:~: .. ··~:~t:~~~iSf l~:~~::l::~~;~~·· 
e.l :ace. . .:.te.: !/ Ú1íiil~e.11ú::to :e.'n!j~a:Úi.' 

'~-!-•. ( .-11ace_·,.t.éi·f~l~.lmo?. - .. c:·:~--.,t ·-:·:., ·, 

. ''·-'''''·''RESPUEsr,\;·" ' 

:.1 l 

1 } ,. l ~¡ •. 

7. 6.Cutf.t. _e_;¿ '.·lci. _4nzd'n po1t .en· Cita~'.~. palt.a· coc.i.na1L 
ttló1ú1od ~·tt'.ti1~--~n:c·u~, 4·~ ·: 11.c!cuLt.iu·~,: -fevr.men.tc ,. e t. 

t.-;.\'.~1r.i'C.·:c:p'.l~~~i:cc.::~é'~!~i· ·"ci·de.Í..te, -·~ttn~ec'a o m~n.tequ.llla r 

··:~'"i1°cs~1l~~t1<.:••\ 
· ..• ··_,!:·:'.!JJ 

8. A plr..imC?.11.a v.i6.ta e6 c!a1r.o que hay d.i6e.1te.11c.ia 
e.11.th.e .t.a6 doli pll.egun.tali h.lgu.i.eu.te¡, 1 

a.. "., ~lieiiÓ·'l.'a Ma.11.la, ¿¡,abe Ud, ha.ce11. 'ch.l.t.e.1 
h.C!.l~enoJi' ; ? ••• " 

b. " •• ,lie1101tct Alall..lct, ¿¡,abe u¡,.:t~d polt que!, 

·························································································· 
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.... ¡. 

·de4pu€¿ >de' it4alr. /.ch ·.cl1.lf.e4 /•4e: e.nvuelve.it 

co~i ·un.µl.44~.lco ;·- ·a, c01(:Ulta.. ¿e.JLv.l.C.t.e.:.ta lul
.. ine.dit.,. O .4·c?)r . .i.tii1t:Od~ce.it::e.1li·u11:.f1t·e.é.C:f,.l_e.iÍ.te. y 

~H;··_.t:a~~-~~~:; ·>;·;·'·'';t~·!:~~ ·~-/-· ). 
· 'La~~·~Ja·:;_:::~~-~-,í~~~·:q~-~:··-~~1-~ :Cl~¡¡~- de. conve.nce.11.¿e. 

. cte.": q.ite··~~-~:~i1i~~-a .. j·~·b·~- lt~c-C?.1t.:. cÚlte.¿ · 1te..t.c'e.no¿, 

. : -~;;~~f ~~1~t~~}t~:.;f ·t:::~~:t::~;:::~:~:n ~:~-
· ., ~~!Jit·i~~í~f.'P~e.9·u:·,¡ia: 'e.~·> ;¡~C'e.4;ci~~o e¿cucltaJL. l.a · e.x. 

·µti.'~Ct-~i6ií 1;:~u'·~r_.;10.·.'._"-"Pa·~-ª: :ca ··p1i..úne.11.a. p1i._e.n·~,~-t'a-
. ·, :~;ojc;~·a·~,i~~-~~~ql~'.l~~- ·expi..LC.'1.-é.<.dn. : : · '."bá11.ta ·. co.n p-,,_o_

-_b',vi/ e'ii.{!·~1~1.tl'.~-~ ._-'si.u' ·_,~Jñliiili'a_O .: · pati.·a · ¿ª .. :.~_e..áU.~ - _ 
'tia \f~:··'e'.i"'dfa'c..c:d'e~' ··\• "" .. , ,. > "' 

;;.¡.' ~- .'. . ;·:····" . '> ¡ . '.''¡l 

. .' l:' :: '. .. .' .. "·~ .. :.· ·-.. :; ..:- : "' .. . : ~ -..·:.. ,· '; :_ .-_ .... -; 
E1i · 601r.m.a • pctlr.ec.lda a:. e;,ta4., .. doh '·it·lt.lmah, plr.egu~ 
.tiu, d~ . .la..6 .6:le..tf'··pll..lñiéir.a.6>q,te."bile.·91i.a·n ~4\.te. 

·:~;~tifüt:' y ªfüi~<i.3~11~~: ::~. j; n 4 ::: 
' .. /1G.c.r.h.-- d.t9o ~· "Se;itifa.::,ig¡¡·:·t¿;:·(í_J:J;'a..é.C:o .ln.d.léado, 
'ta~-·q~é -~~.: li.6e~Ci}~~: 1 ~.'·~¿~_-~.,~A~ri~~.ta a.· y .ta.6 

qu~ 4on pÍtlLeeÚ~{·~ t~ ~~~~úlita b 
1 ·, - ,, , ,: 1,· '.· ·;,;·,! 

RESPUESTA. 

Pll.e.!11.tu.ta.6 ·~~pu~j~1_1_.te~ ,a .la.-.. ~~1 : 

Pltl!.!]Utl./.tth fll'tltP.c..idct.6 1t la b 
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,p~r~ cllo.bnsLnrdlscutlr.,l~;.rcspucsL~. ~.In prcgun~~ ocho • 
.. [· 

!· 
.1 

,:__,;: 

.,¡ 

............ ~~ ...... ~; ......... ~.; .... ~ ........................... ~ ..... ~ .. ~ .. ~.; ....... . 
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ACTI V 1 DAD 1-6 

·.[ 

NECESIDADES DE LA HUHl\NIDAD 

'.•;J 

.. lo h~.m~n :'d~~'.'., ~~·.~~~:~:/ d,f e?'.;,''.~' ?,'~:,co~\J~~\f,d~>•rsfn.~s ,que hob 1-
tCJn nuoslro plolncL.<:1· 'cn·.·Un momento :~~dt;> 1 ··.-po·s~c necesidades. ·Al .. 

gUnas de nat.uralczol:·~Clt~·rloll _ com~ '.-aÍ 1m'd·n-to·s-,.-·v~:~·t¡·Ja·s:/ c·asa, 

:~r::~~:~~1~~~r~~r~~l:~~~~~1tt~1;~¡:1~i}\füfü·i1:~ 
vl<luo en portJc_ul_ar; pero_, :quc._'odc~~s; ·.r>,osc.f:'..~,t"~-~~ \ft'~~/.f~·ailas 
e,º~ . ."·· .. º.·. '--.·!J -~-u .... P, •. C?· .~-.-~-~-:s.·,_u.•.·,•,·:~ .•. -.~1n,,~:~.~-.... ".·.,:t,~,--~-.-.-~: .. \.·. -- . .',::·.;:; ·:--.·:~>"(·.·:·,_:-_''. · ;- ·- ·· : ",:.'. ·- ·· 

" - - ·.¡_;,i_._f,~!J_,;)\f'. ~··T:' ._..,,,_ :::.-;::. ::-.-",},-

•. 1;~;~;i~1~t!J.~~~~tl~iir~~ti~~~~~ti~1r~1rl1ir! 
1. Los rC_spu~·Sla.s cor,rcclas ,a, las ~prcgunlüs,.plantca,das .en 

. ,:· ¡¡r¡¡~~ff lf~~f~!}~Th~li~rl~iJ··1{F.f J,,'.; . 
3. ·~i ~: :!i•º~in.~fot:~.if::fr;5J~f~}t'~1$:,;[;~·~ :~:~~b~';1~odcs ·ma t!O 

•. · ·; : .. ·· . j:-,·_.;_ ·::,.~··;f',:: .. ·.:~>~/lff~i~'./c:i~:~:::.s?<~:·.;.·.: ........ _:·,. ._ 
l¡ • E 1 ... ¡•ro íQ 50 r.-;,ha r'.11.río la r:,;·,;-quc.!.'cn';:._o.l ,iCUr.s0·~-s6 I o ·se con s 1 -

; :¡:- ~ ~ ~ ~.~F~.?3I'f ;~~~~~~~f ~f;~~:~F~~.-~:~~~E~t~f~':t~~·'.-~~E:.~~~- i" 1 c.~ , .. 1 o m s s 
de ta 1 1 adamen tc-;:-:po.s _i.b 1 e -',.;.,. mpor-.t~~c 1a~:·dc:1 as ne ces ida 

.-d~ .. ~>·.:.~·i~·~,~:~-IXfI~~.:f~~-r~· ~P·~.~{~-~;~Y:~-~·~-¡ ~. paz, con~C?:: 
d f.a, __ ·ª: ~c·~.:_::_~~-~·::.~c~_c> ~ r .. ~ .. ~ ~.".' ·. ~::··~ ª:··· h~_~on 1 dad, pe ro 1 o d 1 -

f r C·f .. 1_,l~~-~:::.~:~-~";~~~{~-~~-r~v~~·'.~tl:~:~.~ .. ~~ ~: t~u·d l ~-· 
, .. ~' ' ';.;:.: ·,, ..... ·." ,;.. ,, .":;. ',1>-.:. 

,._ . .,,:-: .·_ : ... :.:::.-~·i~:~T~:~::~:?~~:~:J.~~!~~:-~~::;~~~:~~ _ : . -·.. . 
El:·contcnldo;dcl•,cucstlonar,i:~.,quc>.sc:;lcS>apllco a los alumnos 
en'- la~ ·~/rmc:r.¡i:t:p~·~.t~·:_t..dh_;:~!~'.;-:~~:{!~.(~A_O;:··quC .,ilhora nos ocupa, es el 

que se rcprod~é.?~: ·en,··'(_~:_ psg·~~.~:~ .~~~~~f!.A~.ta.~ 

........................................................................................ . . ' . . - . . ' . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Cu~6.U:ona.\.lo I-3 

NCCCSIVAVCS ve LÁ llllilANlVAV 

Cn .faó J\CT1VIVi\VE'S_ an.te1t.i.01te6 -.no~',licmo".6 c~tado '.":C.&.lJt..ilÚ1do a ·t,u 

nece.ó.lúarlrt:..s de . .iud.i.v.trluO& o, ."·É1i \t~·:t~; ·,'~.i'w e11i'i.Ht~90, lrnbtR1temo~ ~le 
. ·}~ ., ·. ~~~ -~~~~:~~~·d,~~.~:~ 1\.~:€~}5~:·;J1~?1~J:1~}~fH;~:;~~~1:~:~~~:·:~ .. ~:'.i]lu1_.to ~ .. c:tC\1-é • ·.·· . 

. - i.: · •.;,,: ;.,. , __ ._:\: t,> ·:";,..¡_;·,;.-.,"~~-;:s·:.,·.,;.:·r .. ~~¡_.·:;~: ~ , __ ¿,/,, · ·. · ·> - :. 

J nd~pe.ud.i._eu~e.: cl_e.~·:"~1~9a~t- -~1_1 ~:~~i. ·..s.~ .. ··1~az_c~~ , tri_1._ · ~'~_'!'_b~~·¿ ~:i~~-,a-~·~,·- ·_;·~·e~~-

····~t··~~:t:i~~·,:t}~~~'.~~~~t:*~~t:Af j.,~t~}!·~~~~k~~;l:;::~;¿:;:.~t!~~~t; i~r . 
111e11.ta.t. Mue/ta¿,·_: "d.i.ve11.4a4·._·Ú ·.compt.c.ja4. 40_11 la.¿ '.::11.azo11C,4 ·:'Que.:-Jinn : · 

.... i~~~~~~;~!riíl[l~~~~~i~~¡~~;~~~:Iti:~~ 
. ~~~;~i~·~~~;4~i:~ IiiLiiuS~:·i~~'.i(t~~Htbt1,iuf~;· ;~~rat1Nr As •. Y 

'·· .. ··.- _.:· .... ,•.,·: 
1,.. ... : .• ;:--i~)"'1_1t:;t ·-~·r.'.i -~:.C1·::->·. ,·,-,-:¡ 

P11.e9u.n.ta 1. f_uumeiú/,; <e~i ~-;~4~;:\itl·i pue.·t~a:~:, l1ece.4ida,fo.¿ ele t!RJ1.,cc. 

.. -1,·c~;.~.:-i;, ,<1 ·t ,J.-;~~i:~~,'.'~~-~~~f~~'..~ _,:; .:?~~ '.t.~11ga l11 lli1.ma11.i.da·i1. 

Rc~4pUt~4.ta.: i :" r. ¡ .. ¡:. 

. .. ' ~ . . 
• >:) ·,- :r:.r:•J.¡, 

': <¡.; _.,. ;.·.:,.;! •¡t"J.".'.··· ·; "' : ;¡ 

. Plt.C'.gun~a. 2.. .. ~~u~·~::!-~.~ ;:~-·~:~:i!~~~ 1 ~~!fr· put•.da~, necc&ú!adt'.J "1111:..rrut 
.. .· ;}~~;?et.~~ 1':~1.\¿~q~~~, ~~!~~.i.de.11.e& po¿ee. ta luunau.i.dad. 

· ·~ '·.·<Re.Jpuel • .ta:i;.:; · ·:.-~.;·._: .. ; 

....... ~ .. ' . 

P1te9ut1.~a· 3;. Ve. la.4' ne.cc.A.ldade.4 ·ma.te.Jt..la.lc.& que c.tc.9.U • .te., e.&c.o~ 

· ge. aquella· que. co1thidMeh Aea la 6undamen.tal. 

. . . . ........................................................................................ 
·.-'" 
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ACTIVIDAD 1-7 LOS llLIHENTOS HECES 1 DllD. DllS 1 Cll DE lll llUHllN 1 DllD 

,''· 

ldcntJ·fi'c:~os ----1··~:~,;·'~{{~~,~~·g.~ C·offi~}I~. 
0

nc~~sldad bSstca de la hu 

-ni~;¡ d~·d, ! s'~:··~~sa, ii. :¿e'.;~~ ·¡·d~·;~·r . sú·~ pr~i:cS'o'· .de- produce 1 ón. E 1 ·pro .. 

?:::~:3;~~m:i¡t j f~;; ;¡:t:1r~~~?!B:::g:,::.;;~~ .. :::.: 
·y 1 o _que -;i.Jcnoml na rcUu)&;:procc·so-:dc -¡ ndu.:o 1;r,t 01 l I zaC tdn f . · ·- ··. · 

· .. ··.· ·.·:;ü;;:~~Rif;i11rfü¡1t:1~t\~~i~l~~~?~¡¡~~i~1;· ··· 
. prcs~n Le::'.::"~"ª- fJ e~ 1 ona r ·. ~ .. ~b r_c~ ... e 1-<p ~~~~~-~_;{d_C':l:~-r~ ~ce._· ... : , , a I_ 1 ~ 

PrCg~nt&J 2~ 

.. •, -:~. 

{);¡¡ !;,.~ 

procCSilt.l~,s>_:_·:._: ... ·~· ... ·· . -:·,~~·-:;< .. ~~--~.:~%~.·, f:::/. -··.,.··' \/ 
· -' . .,¡-'··~m:.i~,,.. _.,__ -. :. 

ª-~·:_c,1 la~ los 

·'m.1s adc 1 ante. 

l res· :y ::cu~ __ t·ro:· ~e •.~·m~nc·:·~º·~~oi~.~:~.· .. ~'u'e:s}J:~«n.~r'.I o. ~e· pre tcnde que 1 os 

· '· · ,ItE~:t::EHE;fAtt~~füf f~1j~1~-~~r~:~;~:~::::; ~:~:<:::::ª~. 
' '~ > ... 

~ó~ a i ag ~~~~~::·qil~·: ¿~./~~·'j·~·o.·rid~~ ,:~.· ·1·a~ pr.cgun tas tres y cuatro' 

debeñ tc~er."un grad~«.d~· dCsarrol I·~ que ·sea adecuado p<Ha mos

... l 1-~'r<i ~~~·1 llo5~'~ 1 e~·~·n ~~~::3,.¡ t~ ¡. i
0

orC~. Ej emp 1 os de ta 1 es des ar ro 00 

.. ~ i 0~~}1~~~-.~ '1!~·;· ~~r'L~~-~~~ t g~, en tes·· 

............................................ ~ .......................................... . 
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Trabajo humano 

1 . 

Dinero /~,/1\1~ Tlerro 

Conocimiento~ ' , ,''.'.:~ /lguo 

Scm l 1·1u 
/t. - . , 

/"f:~ 
.Hctalcs . · .. -·Proceso 
· '' '' ., ::t.1',, ·.I rid."us t_r: ~a 1 

.. '·, ; ·,• ¡ "}· :; ~. :.'.'~ ! 

. ' "' ·I /ililÍENro·i0•tiÍ17unliL" 
"-,i>. 

Emhotel !adora,. _ .. -. ... ·:T~_i!b~J~:.-~~mano 

.·· :1>·/\gua;~ '. ' ' ' ""
1 

Pulpa de mango 

H~q~l~orlo, '·~,,~ ~úcar--tana_.dc 
.
. . 1 · ': . .. . .., : ... ' .REFRCSCO DE 11/\NGO. ""-.. . /lzúcor 

'~·,. " 'ENV/11 s11~00 . . "'."lng.•n.·lo" He ta les " · .. . 
. . ., 

Ucnzonalo de l\cldo tftrtco 
. . .. Sodio ... " 1 ~ .""' ':· 

/ ""·;¿- · · ·L1m6~ 
Sodio Fábrica · · 

•• 1 ., ¡:. ( ~: .! 

; ''.l 11LIHENTQ ;~Ó~~~l)~~LJ p • 

• ·11:1 ; "..' ~.! ~lt¡"·.· '.=' :- h1 :- .;.i~ ."·,. ~- ' :; :?'"!·.:! 

;,·[', ; »¡ ;, • {¡ 'f , ·,; ;,.:'.~': ·,.:,_:·;.} °; <'·l\":1.0:; ·¡ ,: \~· r, ,,::~ l i.-: 

Una· vez'.quc;.,s_c_;~1.e:i:a_e"~~Jo~~-'c:l,f!~g~,~-"1~·-s,.C~.11··:e.f detalle requerido, 

; \es ::dec; 1 r., .. q':I.~~~~.~~-~~·~~~·~::~~~ 1 f ~ .1, ~a~e~ t~ ., ~eCu; r sós n~'tu ra 1 es -ren~ 
vables;y ~o~r~~~vab~~s- y aspe~t~~·l~d~strlales, e.I profesor 

. ·.: ,, . .rorm~) ~.-.~·as·,., ~.(9~ _! ~r'.1 ~~~ P.~~gu~ t~s, _ en ~.s~ orden, uno después de 

~tr:a .. : , ·:; ·~ :.-•::t, ., :. 

'•. -.* DEL, los .. r.e~~r~~s qu~ ~par~c17~ .en ambos diagramas, señ!!_ 

~a.Ja_r,_aqpe11os que son natural~~· es decir, que se obti2_ 

nen directamente de la naturaleza, y que no requieren 
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proccsamicnta·~1güno;;cxccpto~~~ ~xtr~c~t~n 

* ·:~ De '·· 10:5 • 1.;~·rc;·~·u rS'os-~: 1~,'~"t·~- ~-~-1 ~:~;.:q·~'.~>~s~: .·h.an ~Cll~ 1 ad'b, e 1as1 f.!. 
~'dh'·as. en rcnov~_·b_l·c~ .. ;:i~~-~-:~~~;abÍ~~' . 

•... : :;;;:::: 1;:;fü1:¡~fü¡~¡;IT~~.;~:; ::í~:·:::.:· . :::::::: 
· 1ic1i'.'pr;acc¡~~:¡r1d·~~/rr~'.Í~:t~~;;ttt::·.:,: . ;'\ ·.• .. ··•·· .. 

* Dar más .cjemplOS· de·. prOces'oS·.·1n'dustrta'les" •. · . 

. ·"'···: "' '.:::·:::·'"~i!,;;'.~::(.~:;\::;I:.'"t~·vt~~¡;;\"~·;~· .... ;:~.:.···!< < 
Pos] b 1 _c'mcn tC.: h~ Y~\nC'ces't da'd ~ dé~~quc';¿.J 05'.dJ l'u~noS'.~·r'e_Cue'rde'n 1 O· que 

1i~i!11m~1iri~i1~~tru1111t~~f 1~11~~~1~~~t1r~:: 
..••. '~· . . ,,;;.,f;;,,,:,:!1~:::L~.:;~./ti:''.);\': .. 

F 1na1 ~~c~1 ~-ª ;· r~s)n._1 u~11~~~.:·. ~~~-~-n .' ~c~~~o~~-rJ,-_.~é.·;· .. :<1~e··,-:;:,_11 l·?.m_11 ~?_ª·~ .... de 

· : 'J• • • • • ~:~::.;~~¡:::j:i;,:~:p~!·:~.'.;~f~:·¡:;·:,lt';f~$~ffN0~::;ji'lif~::~o:~n 
¡ mprc Se 1hdll>1 ~ S·. : . ~~Cúr~o~. na ttir~ lcs."c ·v: P!"º.~ésos·:. ¡'ñ'd.u~-~~-f~ 1.~5. . 

·: ::·:·: ····t··"<~ (· :_' '" 
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Cue.4.t.i.onaJt..i.o t -4 

, HEUENTOS FlllÍVAllrNTAWS -(N LA PllOllUCCJON VE 
, .. __ ~l,~~rNTOS 

.~·j _¡ l·~! \t¡I .' .·/:;,ti-. 
Como .se.·lta.iv.{¿.to,- lu·4· .. ~.l:.im~n~~4·~:·p<~.c.d~ú ·e..nc.ou.t.'utlt~I!. bajo. da~· &e~ 

. , m~-~ c~~~~11..'71~.t,l':4- __ :: '·~:~·.ta:,.1!:_~-~A~\~~~:P.~:~;~.-~ .. &d~o4 ·;:._ '.e~o, a C · 1;1tt.'l!l __ e11_ .{et 

e..&.taúo 1?:11. ~qt~~ j~ ~.;h.~.tfi~}! ,~'.A.Ú._;~~~~~;~P-~:le.Ílad · c.~~1_.t_c.inpo1t~~11~a;. -~ é. dcb:~n, 

r~.~cJuciJt~-- '. - .;·) .. :,..,:: "·l~·;_;:·t-.:::·:1~i;:'·;::~:.:~-~~v~~ .. :~-;-~\ .. : ... ;_·_ . --~ ,.> -,. . " .: .·· .. ,: _:, 
Con an.tc.1c..lo1ti.<~-~cl -4~ _ ~1ci!1 .·. _plú!.~-~-,i~·ta_~o ,·.--~·~-:· d~~·'"-~ -~-d~ d~_~!l'.'1-ª.!'1ª~ ;>·-~~ ~- ' 

-· I~~;;~~f i::r:~~¡~l~:l~f ·t1~~~m~~~~~I1~tt~~~":i~11;1;111!~t1~·~:-•---·--
.ta.s, !i' c.Ou.té6.ta.C~u e11.~.:e.?~:l1~~~-~-. .i1iil.<;ca:c.(o_ ~-:-~':t -" · - :/'. -- ":·--

P1Le9u;Ít~ 'l ·. -. c:~:,~i~;~~:,wm~r.~~~J~{(f ;t~·~-ª ~"-~_-.. ,:-• 
· ... ,;· ." 

1 •• ~ ¡• --:-.:. "!l)~~7•\.f i!~ i"'~ 
. -: .. · .. '. 

···¡ ) ¡; ~1'1J~ -! ::.• ,~f,.: :·.· ;.'· 

PlLe!]un.ta, _2 ~i_:·_-, i~e.nc.(~u-~'! ~~i1:~·~,i.::~_l~?1ne'.·.tt:to~.; fJli.oce.6 ddoJ • 

• •¿ R~-~-~~e_~,th:.'.,;_:; :.~::j·~I!:> •·:1: _ '. .. -:.¡ -.~1.{ :.~1°·· j ;;-.~·; 1.1-'1,:,' 

PlLe.guu.ta-3 •. Ve. · .. ~·Ú .• f:_.~.e.c:m:d-·;1:to6'.-··~1a.~1tll<t~~t.· _q_ue. 1_L_e!J.l6i1taJ .. te. eu C.a 

«. ~~~Ou.1~.t~\} .' ~- ~l!I~: uno-,·y «!0116.tJmye un. d.la9.-:a1u1 qur. •Ut~ 
-_-~~ 'lo,

1

6 i.r.-~e·.;e.~.l:o_~ ñcce.saJLio.s ·e.u 611 plt.oducc.C:dn. T_.tit 

·:ta 'ci~·. cl~6-a1t.1t.0C.Cit.J1., t.o nu1:..-. que pue.dah, loJ etc.mc.11--
.to.6. q~~· . .i~:i~~1t.v.le.";1e11 <'.11 .Ca pltoduec.i611 dcC 'at.lme.11.to 

··q11e -~-~c-o 0 .c:h~·e. 
R.1!.6p1L~.6.t~ _,: 

PILegun.ta 4·, Ve loA al.lmento~ plLoceudoA qu.e 1Le9ú.t1LM.te paJta 
la Ph.e.9u11.ta. 2, e.t.co,qe. uno y ltaz algo paJLe.c.ldo a lo 

que. lt.lc.i.ti.tc. e.11 .ta. J'Jr.e.gun.ta. 3. 

Re.tirue.ti.ta. : 
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ACT 1V1 DAD t -8 

·,,•' 

OTRAS. NECES .1 DADE.S ,· .l!ATE.R 1 ALES 

,:·,. ,;:~_.'.~·: ~>::~·f .. :.;:'( it' -~·;f . .;\.(-·1 

!Insta c1 momento, los·. alUmnos' hiJri rccordadé:l.dos elementos· (rc-

c_u,rsos.- na tu,~a._.J_c_s: e ._,J_-nd~-~.~,r 1_~) '<quc::~.¡·.~tc·-~:-~·!,é~C-~ · .. c·~:-__ l,a,· ~ r.odu~~ _l 6n 

¡¡ ;j¡'.;Jj!}it~til!~f iii~~f.i~ítlii1ll:1¡\;¡:f :'.\l~L 
; .1 · ;··,,1 ··. 1 ;•-, :_t.} · ·;.,·:t:.<.·~i;i.'f!!'.::·-' .. ~•·j:/1::.(·;.,:·8:;i~1.~1i:.'o::{-/1:A:- ···:·_~;'.. 

Cabe h'áccr··una· acll.~~~Í6~1~~ 'éii~-~k~-~~{~--~-;-~,~-~-.;:~'---d~:~p·r~Ceso indus-

· ... , :~,~~¡~~:~:2~:~~:1·~~!'~~i:Hi01"~¿1 .:;:~:~;f,~?tl ·:~l i 'da moderno de 1 

< ::i:"~;~;'.1~~~i:íl~~K~~~W~f ~if i~~~1.;::~::· .:::: ::::.: :· 
fo rmu 1.~· · ci · __ 1 os. es tu~ 1 a~ t_c ~~: unlf_~-.s~.r i f:?,.;d~_''~Pre gun tas , ,,Ün-a des pdcs 

::::.:.:::::¡/{t~¡¡;¡¡f l~!l!J~?iili;;~;;;;;~l 
·r rC!JUO 't;a' ·;2 ~- ·. Por 'cjcm"p"J o ;·,.pa·ra'~. e 1 o"cil 0

SOJ ile l){v"csL ido ":·~--cons t ru 1 r 

''"'""'; ·;:':i;~;;~i~l~l~li~~~~::::: 
P rcgun til: '• ;'i:". S_ci\ii'l_il r:~'~' ~n.-~'C _Hld l_ag r:·amii;:Ll·n t'~ r 1 o·r: ',':~. 1 o's procesos 1 n-

~· '·'-P- ~.~·~::t._~;~-~~ ~--~~9ft.~~-~j~~,P~f~ .. ~iK~\~~t.-·:_.··:-::·.:~,:,~. . .. -
·>·¿·-~ ~~~·~:-.:~\!,:_i.-:·J:~·, '.·~;j;_(' «,·~ '.·~· .·• ".:-

r rcgUn t'-1 5 ~ :P~ r,~.-~~)_-;ca .. ~~ .. '.~?~~-: !.~ ~·:~'~,/~';.d·~-··:·. cnumc ra r a 1 gunos rc-
cu rsos~ nil tura l cs y .. proccscis Industriales que apa-

. ·<"~e~~~ ~éiR '. S'l('. ~O~s t·~udc·1 ón·. 

rrc9U1ll:ll .G.; la· 
1 rl~~~si-dad't1c t'rnOsPorlc se rcsur:lvc, ~n pilrtc, íabrlc.1ndo 

:vehículos •.. Enumcr.:ar· porte :de los recursos naturales y de los 

industrlalcs que pnrllc:lpéln en su "1brlcncl6n, 
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ACT 1V1 DAD. 1 ~9 

,, .. 

Cuando los nlumnos tum contcslo1do l.üs_-prcoimt~s nntcr:lorc_s, c_l ~~oíes~r n.~~u

mc .~ .. I ,;s' L rc·~·,~o ~ l fin:iS -D_ct 1_Vi ~ii~fo~ ·_~cl'l~f~Ílllll <11_1_~ ~·:· Lrinto- ~n:.-_1·~. i'iN~~~1ci:Ú ·~~_'" "_J~ n 11-

tncn tos cano en In.de otros··s¿tls'rnCto·;cs, .. la so'cicdild ~odCrna_~o puCdC,_~pres-. 
clnd ir de re Cursos ·.natu,~¡¡J_~.5-, ~-deºpr.Oc~so~) ndu~-lr(a 1~~-:,J~nduS"tri a'1 t z~~16nL 

!, ''' ... 1~ 1 i.~\- .. ~.;__,_':::; :st:\~_f1(r.'""f'_.i ... ,, {!·~·r...:r. .:.;,: 

-~> 1i:ií\·1 Ék~r:.-·;<~~iH'r~{~E'~iEs{Rl~;/:~ECURS~~f··-· -· 

· s~ h .. ~·:·,'~~:: ,·;:·~-~:i:~I~
1

~Jl~;~~1~1f i~Y~ Vf ~~;~;~~ :n. e p~.;.li q~. -
-~-~:;:-~f ~-r~'?."tI.f i~~iift;}~;:m~1¡~{Ii~{il~-~~~-~~}\I~t1~i·~.~•~,f.~;¡:~~'1 
mcn to : - l_os .·r'éCursOS ~·na tura 1 es·~~ rCtnovab 1 CS;·-y·.: .. nO'~ r·cnoV.:1b 1 es.:.. :..y· 

· ... " - ·· -t.'.i\J''·< ..,_:n-·..-_.:. 1· .. s."'· -,~,u l 1 ,';:;-. .. ,,:.~~:.,..,!, ¡,·.:· . ..-..:;f"'-, ;, ,·,·:·~ -. ·:,.l .. _1-"~- ...., • .,<.; .-\:,,. ·, · · : -
l~s procesos fmlustrln1cs'. ;en csl.:t' l\CTIVIOJ\D.,nos ocupnrcmos cJc 

10

• ~;~-:r15~,~lI;-~;f;f·~2;;~"1:;r:'C1t.:,ii;;;;~~,n·;::/:~t'. ',{_~:~,:'.·" ... ·.'_ ... 
E 1 hombre . -·-1 a -~·hum«in rdad_-:,;; h~ s ta··;ahci .r.:i·¡~:cUcn_tri.'." é'on:..,_'jluc.s.t"ro'..·p 1 nnc 

::;· iifrU¡~r¡¡~~~¡¡¡;~iflZ~ii~i~~I &~~[~:f lt~~¡~füF 
en sus· ~.r.~s ~- ~-l_~ó~~:.»m,.a ~-~S ::.-Y._· º.~~.a~oS f: h_li; ~.~ 1-1 :~:z~~~--~;:1 os/:ina ter_ 1_ ª.'."'.:' 

... · ·~g¡¡~~¡~i~¡~~t~~±j¡i~¡~~flJ?~~~~~f F::~:¡¿~;~::~:· 

tes 

............................................ . , .. -

que los estudian-

causa de la 

capac t dcid P!!, 

9ulada por 

··························· 
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ACTIVIDAD 1-10 

' .· . . .. -

·.e J.'· .. ·prO f csD.<-_:.· ~~·;~··c· 1 ~ il::i. ~:c .. ~~ .. '.·.;".~~·~·s t: :.~:···. ~:o.~mu 1 ·~·'. .. ~·~·s .. ·~/~g·J'n t~'s: e~> ·.for.-

~ !~::~:::~~~i~~~]~[~~~!~ªl~j~~;¡t~}~lr:'.'.:, 
: · . : · :¡¡~¡~¡¡~;f f.3{~~f~~r~~it~!l~f, L'::. 

P rcgun. ~a 2. " .U,n .: i:.cc;:u·a:: so ;.no::.i:cn,ov.~b),c. ~;'ip.~r,-,,cJ~mp 1 o {l o's ::'? t ne ra 1 es• 

·········, ••. ;;m:1tti1~rt~t~J,~J~~t~it1!17"::e::· 
·. PrcóUl1i~~ 11'.·' Sc1inl.1i"/cJcmploSf(¡uci_muCslrcn.;c.ltcí.ccto .dc:la con 

.. ", .. ~t:,:f~y1.t~~·m1::r~fütt~:t,:rr~/ ;arto' de 1 a 11!0 

. ·;re .: .:r: 1,: ,, ::~; ·:· ,;F'•. ·I~'-;:· >·:1 .:·,i:),i ! . _."1~.!.· '.:;f'.'-/ . 

· · - L·•f d l s'cuS 1 ~u- p·O rn·: c'¿·dn·.' ~no<d~ i é_·~-L~_ :;,. p ~~-~·u~.~·n s ·debe· ser 1 o m~s 
olmpll,o posible.de t~I suc-~.te::quc. los estudiantes establezcan 

coi;no .~onc.1.u.s,t,on.e,s los P.~:º.P~~~¡ tos, que la ACTIVIDl\D se plantea. 

LA llUHAN 1 DAD EN EL ARO 21 DO Y LA CAHT 1 
DAD DE SllTISFllCTORES QUE NECESITA -

~csuml.c_ndO ·rtij>ld<l_~1-~n~'7 :1a··qu.c se hu vl&to en lcls C.Uo'.ltro Gltimas 

ACTIVIDADES podcmos:dcclr.quc: 

La hu_man'i d_Q:~:·~~iJ·.c·~·~:::~~·~·cs:I: d~dcs, íundamcn ta 1 mcn te, 1 a 

de· alf~1CO.lili:S~-~":·q·_ü.-~·:5c:-sDLfsf.acc por medio de ali•cn 

::::::t,'.!;1ri~í 11~~f~11::-:::;: ::::::: ::::;~::-:l 
curso~.-.,n.o:-.r~n-~ya_~·l·1_=~·f~."~'.·.~ucdcn agolar y que la canta 

::~::l;:~j::tm:f ~}f m~~t~~n I :• T ;:~~: •::m:•:~v::~~·: 
:~:::;r :· .: ...... '·,: ~/'.;'.::>.·-, 

En esta l\CTIVl~~i>)"S·~~;ab·~r·d.0'.r4':'cl problema de puntualizar qué e

lementos-~ ·r·a.~.~~·¡-~·'.f;·}·-~~;.t~c"~;:!,~~:~~/·l·n .cnntldnd de sDllsfactorcs 

(¡uo nccc .. stlnr:i.·:_1~_·;1~·~,_~-~·~~~\.'j~~·~:::)>.~:r.~ el ano 2100. Este es un 

............................... : .. : ... ; ..... T .. :.:.,;:,,.'. ..... , ........................... . 
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.·.i; 

problcmD rc,lat'.v.l_rñ_cn_~~ ~ .. !.~.~-·l_c __ :, l_~s<J_~-~~~-.r:_cs· son __ l:o.s -~ism~s .que 
de te rm 1 nt:1n ,.z.~."-' tc?~.Í ~: • . >:1,-:- .' c.an:tJ.da_d :d~c :::~:~."::,· q~c·_~ ne·~~ s _l. tf! 1.1,e1 .. U .. 

·'i 

' ,, ·~'·': ·! +· :. en el 

:¡:::·,La c_anttdad ~e·.a·l}men_~·os qu_e·~_s_c.·'juzge··~-o~v·e:n·l~:nt~.· dar 

a.cada"habitantc. 

'I¡ 

. ' ' ' . "'. .~ ~ '.' ~ 
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CUANTO c"OMPRO. Ve p¡\/I 1 

En .toda.4 .Ca.6 6am.Ll.la4 4C. comp!La. c.le.ll..ta. _ ca.n.t.idad de. "e4.to", de. 

"~q.ue.l..fa" .. !I ele. lÓ ., "o.tito". f4 c:fa.~o. q<~~.; na.·.t~da¿ ta.4 6am.ll.i.a4 
~01~,,~~,J~ tti· m.i~~nh. 1 C~tu.t~cfa.Ú • . S.itl : e;ilb~i4!J·~ ~·. ·ftci.y oc(Ú.lo1te.t1, que._' poll. 

c.le.Jt.tai-1 c.l1Lclui4.ttX;ti"<;'.la~;~::..ca. cat~.t.-<:dá:·~ .'quC. ~ucúLa.im,ú1ie..'.C.C'.Jmp1ultl.1.e.· 
.. v€ -«6ec.tad¡t.,. ,_, . _.,. - . :.·> .... · ' . , ., - ~- .. . ,. . . . ¡ _¡·,:. ·~·:;. ·. ;~ . 

como 6uc~rle, -~n-~11?,/~~:~t~~fX:'.I~~~#t;;fo.;,~·~~.:;;~~~~-~'.;;,,~;,~·D~·~~~~ª.~ 
ilo .. ·: -j · :~utf~t~a_6-,'.,f.4 ~~~~-:C~.~;_/P.~~-~~IL:c.~~~;~ e/ n~~~~.t.ta.n> ~-,·· :·~:~ -~_u4._~~-';o~~·~~to4 

--·-.::·.-. .,·!,,_., 

P~ériui~~~-- ;·:·> 

~~-4,;~~i'*~-~ .:-·.<:-: :·~\? ~:·!, ><,:.-.?:_· ;'.\;:· 
_,:. j· - ·\-~·-' ·\, .: ·_: - .-_,_:_:>:·¡··!· :· ... ' " ' 

. '· ., . ':.:><·.:·. 

PM91w.ta 2; J'.;i,;'.'~~~-c.i1Lcunúaí1cú& ;(púé.i.11a-be1L·.va~.ia6; Ú 
. '.¿~·;t.t-.l"a!i:J deÚ~mú1ada · .:11 ·.et.. r~dbte~ti 1, ú ·debe . 
. . :: ·:~i;~~~;;1~4 ... ~~ ~ .. : 

ReJpue6.tá.: . 

P11.e.'giui.t:a 3. ·¿ ·~11 qué c..lJ1.cun6.tanc.lati i.Q. c.an.t..ldad de. pan que. &e 

c.om,i1ta ·1101tmalme.n.t:e, tie de.be d.i.6m.lnu.i.J1. ? • Se .&upone 
qU.'e.' hay el d.i.ne.Jt.o 6U~.i.cie.n.t:e paJta comp11.a11.f..o. 

P1u.•.niw.ttt 4. ¿ Ve qué clepe11clv. la can.ti.cla1I dv. l.u1tl..i.f..f..a6 que 6e 
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plLodu.cen, d.i.a.IL.i.a.men.te, en et ·V. F. 

PIL<i.gu.n.tá S. 

',: _:, ,·, • .'·).:_; ' ,, "',~· 1 • 

P~lla. .6.i.J.~ii..:i~·.;:~a:~:;tid~d de··~ume11.~06 
·.,: .. :.·',''' ·":·:. '·"·':·'c·'c•::~ ... ~:,::«f.'·::.·'::_.J~:-.',,>· .... ; ."·.:·-' :_:·. <·· 

:qu.,e> nece6.i..ta.1L1hla.iJ1u.ma.n.i.da.d pLVt.a., el a.-
iio 2100, ¿q~~'eie1~~n~Ó6 he Úbe11·co11~.i. 

... ;. 

deJL.a.IL? 
Rel> pu.eh.ta. : . , 

••••••• •.• •••••••••• 1 t •••••••••••••••••••••••••••• ' •••••••••••••• 
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. ACTIVIDAD _l-11. 

¡.;,' 

1,': 

;;-, 

, : r ,~ 

,{,,l 

. ",,,: 

... _,_.; 

CAPACIDAD DE LA TIERRA DE PROPOR 
C 1 OHAR LOS .. RECURSOS llATURALES-

QUE· LA llUKANIDAO NECESITARA PARA 
ELAR0.2100 

'En-1\tT.lvtDADES 
1a~i:~·ri~:r.·~·s·'sc h.<J' .. c'ónc.luldo que los ~ccurs~s nat~ 

·ra·1~'s··,· rCn'o~rnb1cs ·y· no~~-~c·n·o~·~·b.l.é~~· que sé ~e.quieren .. para-~ª pr2_ 

ducclón de nllmcnlo.s, ·1as í~rO·fl.·~.r-Cto'n_.,.~1.1 .. Tt.cr~~·- Otrn .conclu

slún a lil que se 11~9ó:c~'. .. qUC_·~l~·s ~'.o·~r,~ri~v~b.ic·;;-~._Co:r,.r~~O,;~(rfc.s-

:¡~¡t;¡¡;J;~:1~1ir l!llill!~t 1111f :i 
se pu e~,~- ~- ~,:~} ~:~ -~:. '. '.: '-1~-~~:),~ 1~}~-~-~:~~~;1~~·-~; :~ ~,~;{{J~t~'~'~:~-~~:,:~.~i~ .. fr~,-~~-~,~·~;~:~-~ ~.: .. ~u e 

"! sc1 con tasc.)cn.,·;'csc"f mamen to ;:-~P,_uc_dc!'ís u cede r.;,quc:~·no_,_sean~¡ su f 1e1 eó-. 

;;¡;;;~~:i~)~IIJ~llf l~f~ii~~~i1;;;~::;~:-
- } .~s t.gu '.ª"· t~ .. _h~ .~-~~:-!.~-~-::~~ .. ~o ~1.h.i!-'Yi!-:;i~-.I ~~--~·~o~~~-~-~ ta_~·ª>J_~ ::an ~e r f !' r. l·as 

· ·• l t ::::;:;i::;fü~!1J,m~ti~i}~~1~111~ir~;: ;;;; ·;:.::. ·::::-. 
..... ~/.:.~.";,~" .. ;~f-~~1i:~~~~~~~~:Itk~~~t:~t{i·m·,~t:~ ~:. :~:::::~~: 1 :: 
, ... ~·: :p~~:~,·~r:?~i~1.~:tJ~1m~f ri~1~~·:¡ r:~; ~E:~::: 1 

::: ,:""º:
1

.:::.

21 

:: •

1 

· - - -,·,,-~:_·-::u·,;.'._-~S«~c~t~':.f_undiaincn~al en la disponlbi 1 ldad de al_L '•.-------;'. ·;~~~~~;gó~'J;~f"?¡~~~·~n·ldod del •~o 2100 7 
,,·~-~ 1~.;_·~-,~--~>~:-~~~~-~--~~?\~:~~~-~-~Ji'~--~x~~~-~~l-r con la aplitud que se requiera 

y· laS_éOñ.c;:IUSrO_nCS·'·:··:a·.·q_~.c-sc llegue scrfin,' cxplfcltamcnte, las 

5 1 g ~ ·: :~-~ '~-~ ~::~f !·~ !!~·.:.\~ ,, ;·-
+·. E{:'~-~·~t~do_·de la··.;-¡~·rra es elemento definitivo a consid! 

.r~~ ~~~nd~·sc habla ~e los alimentos que la humanidad 

dC l .. ano 21 oo n:eccs 1 ta • 

.................................. -.-...... -.-.·.·,·,,· ............ · ... ·.-..... · ......................... . 
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ACTIVIDllD 1-1.2,. 

+ 

~ .1 ~ i v_é i ~ .~ '· ~~il'L~~;,; t 11-,, e t ún. ·_e S._ i .'_~1ru r l ,1'11 t ~i ;·,~,;-~ ~1U~·: ;1~ l.~ ·ríii.!_. 

nn: i ~-~- p~\-~·f 1/LJ -f~~_;iytJc . .'c1l~l!.· e~·j s: t.:;~,: ;.u~ur'~OS:,\,il l.u-r<l fCs r:. 

n·~·~-Ob 1 ~s. <'' · 
·,_ '.:··:··::: ... . ,' 

Los recursos ·ño-rcn·~v.1,IJl~s; S'c:iri".;'run.'dílmcn_Í..nle5 dcblc.h."1 ,,, 

~~·.~ º:q:~,:: ; ;~:~~J:;tH~:t:~::t~j3,;~f ;t.~;;~,~·~;if.: ~· ·l ·• ·• 
· :-._:. -.. -~ -,, • - ··¡··i'.·_\.¡ ~ 1:_~_;\.~}~f/~:·,;,:_~;;,-'._,~~<;:_~~:;_ '. :·r, 
-. -··¡- : ··r:-:t_: j'.i.{r~'~-~-'}.Y;.~k~~-:i:~:,lh~ .;_:i;;·t; ./.~>:<;.,· ¡ ~ 

• ELEHEHTOS ·PRINÍ: 1'rllLÉs.:'iiú'E "1 NTERVI ENEN 
EH. lll. PRDDUCC IDN.,.DE'.

0

1\LlHENTOS .'QUE NE 
'e ES IT11iú1< ll\1 ·uuH'llN 1011·o·:EN' EL'. llAO 21 oir 

--¿._,~.;:, !-.~ ~o~:i~ <. L::.l;; ii;i;.·~fr4 ~.tl~._.i_'.-:;: •. : b:> -.·:. 1. • 

.,:_, ;: ; :· ;;:·: -~~n:s::,:'t;~~ ~~,~·;·-f:~~u~~,~~~r-.. J,d_, 1::1.,, .,;.~·;; 
, En una.; ser.te ·.·dc:;ct:~c~-;,~~~-T_i"~:1_0_·~0-~~·-;\_p_o.co".~· poco se rlic 1 levando· 

·:::·~:"~:,.::,::~.~'.,~.i.~:úEiH~:f;,~f J.tEfi~~.;~,~~~}.f.:~.·~ .. :,:::~~~~·:I:.,;:~~ .·· 
cu ·e 1•m•~.:ºt:~.~~,;;:~,~i~~iti¡~~k~"c~~1:.é:¡~b1 •.;:~. e .•. . . -

, :¡);~;i.:1¡Jt11t11111r111rt~~!t~~~~if 1;1i/ 
i • novob 1 es , 1_con to:im~ nac i.ón';<r.j,rocc'sOs. US:rt:r. i;a 1 cs~:,:;y. ~pob 1 áCI ón.;·--·c.a·-: 

.: ·:;~:;:;;::xfüi~:i~~ir~;f~}\JJ~f~if ::~i~t~~··· . 
. . . p.1 rll . e 1olr1 f 1 en i:. cúmo ~es .. que< es -pos-1 lll e'.'! 1 1 r.grir,¡,:~'ii ~·ünn": ¡,-r·¡ ñ1c rü ·es;.;, 

.. ~;"~;"~~; ~~;;~ - 1 ~::~ ~?~;í.~.~~ .. ·····:s:~--~fi~f~~~}~;l;Itr~it{~g;:·':'_ : 
·.· r~b'~~ ;Ó~ ~.·· :.:: ~:.~·~·z·~.~/;.!.~,;;'.'~j~jt~·~~)üu.cl6~· 

Contólnlnilclon ·. · '·Recursos no-renovables 
•\: '" 

on la cuiJI se .iprcclnn 

miln~r?.~uy c!~~er~~.I. 

:.;."~:!_~·,;· ¡·:~~~: {<"" 
los clrico c.lc1nc1tto~ rclnclnnados de .una 

~ ' 1' .1 . ' 

...... • ... • ...... ,• ............ · ......... ~ ..... • .. ,• ... · -· .· : . ,• .• .. • .• .• ·' .... • -..... -· .• ·' . . . . ,• ....... • ........ . 
. _,:,. 
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ACTIVIDAD 1-13 

·-,·¡: <" 

EVDLUC 1 O_H. DEL ,.5 \ STEHA 

pob 1 clC l 6n .. a J lmcn tos- re.CU r 5c).5 ,. no- rcnoYil 

blcs-l~dujtrlalizact6n~c~nta~inacl6n-

··.:! _CDH. EL-_TIE~PO-
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* 

-!·:: 

[ 1 .!I t SI f:lllOl 

INDUSTRlllLIZllCIDN 

1 
roULllC,ION,~~' llL '."J'l~~s ..__ CONTAlll NllC 1 DN, 

· .:, ' RECURSOS 
NOcRENOVl\DLES 

'.•!: 

cambtil e( li~~.Pº··::.E.n! et.ras rrn.lnl>r,¡¡s, ca~,ª·:·un.~ ._dc .. ~us ·e-
l cmcn tos· mues tr~ :.-di rc~cn.lcs·. va 1 ort?s·•Cn e 1 t 1 c~po·: .··p·~·~. ~i~.m-
pto, 1.(-·pob.la.ci6n_:~-; r·~,r· .. _-.j 1t~~Lr-~1/ ·10 nntcr1of>·sc~<~p-~~~i.c:·r-~cu:.:_ . 

... ::~;::;¿:~~~~J~,\,L~fa:~'.{:'.ó:~"'";':!:;~,~· que ~·,r~S:n,uno 9 ron. 
• .-.'<:-· . -. : : ... , ... ~ .. ,_·7,~ -

··' e 1·~ t t."enlp'o ·, .e IY .• 5·1_.'S·t·cma· ,iúl t'c r.ra··r·:·r:·;\~;-;j·, . 
...... 

'. .,· - . '· -
luclonnr5 el. slslcm.J:, lo.qUc·_sc p·ucdc lrnccr es suponer dis-

t_lntns·•fOrm.is __ de cvolu'clcln.·y· pr.cdcclr tns posibles consccuc!!. 

, etas: que -tcndrín._unn partlculilr rorma de evoluctdn. 

;;,:.< 
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··,.'.' 

Como o 1 s t s tema 

'' ,_,¡ .. l,,NDUSTRll~IZAC ION 

POD~-~C_ l;ON ¡---'-¿Al I HlNTOS i- COHTAH 1 NllC ION 

RECURSOS 
·, NO"RE~OVllBLES 

.·.,:-<r 

: -~ ; . - . i :-~ . -' 

. ; - • • ·, · .. • f ·0 ·¡ •., :.; .~ ':_e'.~, .. ; . ·~ :-. -' '' 
: ¡~':. º-~~uc~~-~-~-:~ªJ., ~.t~~!,~·-~~~;-.º~sln~o.~ 11 , e~ _L1~mp~.s d_l ... ~C:~º?_l~-~ 

:se cl}.nc,_:_..,~11_:·~)-.'cS,,~~-~-!.'~)J~~~ r.~.h·~.r'.'i, C_n_c:t c~_rsÓ (p~.'\:~~-zon s 

• :::~Ei:.~.~~rm~ii_~~~!~:~~~:r;: .. %:;_:~7~:.'.;,.'.~ .~"l~ 1

t: ~m~o~·: 1 

") .',.:; -.• , ___ \..•;¡'//J.!1_ ,;;;_-z '.". ,_ ~" .• -, . . .. :·. :.. ·' 
E_I. pro rcso,r será,_ bo s tan te; _cxp .1 re 1 Lo,. abund&Jndo en ~-,;da /pu~ to_·_ 1_0. · 
quó-·C;~;,~1·d~r·~r-~1·~r~6-~ri:~-,-~-~--d~ ·r~r~~ q~~-!o' '1'0-~ alc.imn~s les .Quede, 

lo más cl_tiro_ po~lblc, el_ p_~oblcmD qu_c se cstudl.lr.S. 
•; ! _,,_•/'.,' ... ·.1 .;: 

:: . 

········································~·~·························:····~···~····~·~·~··· 
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ACTIVIDAD 1-14 

,- __ : 

LAS NECESID.ADES ilUHAN/\S Y SU S/\TlSr/\CCIDN 

EN l/\. ACTUl\l 1 DAD 

. ' 

Corno se h,1 tvtsi:o, el sc.r .. hu~;<in.o· ~··~:~~s\·.t.1-:~ot~ISrnCcr un~ serle de 
ne ces f da des~·~ A 1 g unils·. de e 11 a·~.:·~~n :. b·fi5:¡· e·~·~·~:: e·~·'.··~¡:., Sen{¡ do. de que 

s 1 ~-_·;·u -:~~:{¡:~··,; ¡/¿·c·í·6_n··. ·1 _ri:.;};f?~Y~~-~~v\·~-~: ~s-~ f ··~~~:-: ··p·_~-¡ ~j/~:.-·: ·. ·' 
".· .- . '·''(:_·. •<-;'"·· .• --. ;·,,___:¡( 

'.::::;:r;'.~'.i~;c;¡;.;¡:¡{:t:~~!J;!¡ljjª~~~'~Í~\Ífül~J ¡¡¡;~¡; •. 
cho en el pas·ado9--.nl_:~.·sa 1~illc.:1nz11n~~n dogrllr/cn..-:la}ac_tual ldot~~:.'·:Por.,_to 

. · :.i::.i¡H1::;m~mrtt1~l~1~~11r~Fl!~1j~~!i~:~. 
en donde_ P•1 rece ',scr·.~q ~c-~_cx t s_tc~_;::J. nd_l ,v 1 duos::q_~c·:.;po-~cci:fr.?l~S.•.!:dc· . .;~; I_ o,: ne . 

.. .. :: : ;:·~ ~ ~ ;·~ ~ ~;:.~~r~~~~;I~:~~lt~:~~::;~~~t~J:1I~1i;:~~:~,~i-¡-~~:~~~gq!5i~:·,:d: .. 
; ... -~ .~ -~ :~,~ ,~ .. ~-~ : .. ~ { r,;;-~.}.,~)~~~~'~J(~'~~~:J·.~:·_~.;~.:~~~:.~~lr:;.~,f~¡[Jf{4.:~{~·0 .r.n o_·;;.~ ·r.·~:2-~-~~~-5 ~: 

· , .. ,., ::·~:.¡ :.~ .:.: .. ::~i~f h~;}f {f :1~1{:lf~~~~I~~:.t1~~~{{1.~~~~~:,;~a~1;~~r; .. f;¡~;~~··.· .. 
Ex 1 s ten. ~ ~-~_n_d~s_·;_~~:~ .. ~º:·rc~:'._··_de-~~-~-~: <~-~~-'-.n~-~-ó~::.c_n·;;_~~nd_ -~~~ 1 c:>"~:·s/_d~_;:_~ ~~ ~ev_i · 

comp ~~Jo~:; so 

e 1 a 1' : ,. , ~ . ;~;;;;Jjf!¿i , 
E 1 '(' ga

en · Hé-

tes;, que 

_e~ .:.1~:~·!l.~_t_~·~·1r~-~~~:e·~1.~,~--~-~·,_~;~-t~·~·t-~ ~-~ .. )iéx 1 co .-- Coino en ·e 1 mundo, gran-

d0. en· ~:t·.-:-~r .... m~:·t1:.~.~.~0~~.~~;~~·~.~-;:~~~j~?~~.J.i.~f~~--~-~:e'r __ a ~:q-~·¡ ~·~-:~"-·et: n 1ve1 de v f da es baJ o, 
u d_cl -~:~.ª-~-º-~·?"·'.~1. __ cu~I· hiln ·sattsrccho s~s diversas nccc-

El cuestlo·na·rlo qUc se aplica a los _cstu~fantes es el que se repr~ 

duce en ,a.pág,lna slgute~tc • 

.................. ~.:~~.~ .. ~.~~ . .-~ ... ;. .................................................... . 
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cue.•.t.lonct,,.lo 1-6 

LAS NECESIIMOES lfUf.IAllAS Y ~U SAT!SFACCIOll 

EN lA ACTUALIOAV 

·uú.ta alioli.a líein~.Í, · é.l.tail~ .t"ábajando coi1 e.l. obje..to de. .lde.nU6.lca" 
· 'd.C:4.t.lnt:Cl4., lieC:C.~'.i~a'~ié.;6 ~-que.: .t.l~.ne:· ·e.l ~~:ir:· l1umd.no a4.( como .. e.n. e.t · an4l.f 
·4.ú, '_det _'phóC.Cia_"~?ú·~-~ie~_e:11.tO~. ~u~· _p~lr.'t~c.:.¿P~-~-; :·,e.~ -4(1_··4a:f.lA-&acc.l~n. EA 

--e.t -~~'m_e.ñt~~¡ tic!; --~~_6:~~x:c:~ ~~~. U_íi_ ':·~~-e~'~': l~~t.'i.l._i~~anda ·:. _n~e.¿.c,\~4 'co ÍtO c.C:ríi.le.n
.. t:o4 ·-·v. ~~~e.iL+~~~~:ia~'.~ }aC·~-~~~ .de: _.tl(1nie.'éü~D./-e:tt_=q~e.. e._~.taA · ne.ce.1..ldade.4 
·4··e. 'eit'c."ue.Ht1tCi~"'._.:¡:a.t~4·· 6 e.htul~ ;~ ·e:_~if ~~( ~;'d~.U.~t.'lia.d ~ · .tan.to· e.n nue.A.tJto palA, 

como _e.n 'él _11.e..~tc/: .. ae.t¡:~.cúia·a'~ -'P~iiéí'..i·'.ii~~f-l.cii·c~tt- a.te.nc.i6n y con.te.ti.ta, 
de ta ma11e11.a mÚ,ampÜa quc:ie. ú,'.;'paÚble. (.liu•.t11.a11do con e.je.m

µr.o·~ · :tu'¿ 'Júi¿ püe.t:l0.4) ;·' tO.( :t.~!f.IL:c:'~~~f.e:~~:~:,;~e:n ~~~ta6 • 

P11.e.gun.t<l 3. 

. ,'. ~ : . ,.', -, 

' --, ! '· .¡ 1) ~ Jf.:..- • 

¿Q_ul opina.¿· :ac.e.1t.id.'::d·i:··~-~·¡:a.t..lme.11.tac.l6n, t.a.tud, .t1t.aba
jo, .e.ducaci6n, ·v.c:V . .i~~~dti ·y 6.C:e.tte.6 ma..te.JL.ial.e.6, de. que. 

cl.it.poné ,- ~e.•~· . .l.t~.t( 'á·C:.t~'~·i:tda·d t e..t. ·pue.bto me.x.C:.cano 1 

;;:-·./:_ . ..;:::.\"< .·,_.· 
¿Q_u« op.lnai.. ~c.ii~c-a;"d<: 'i:o• m.l~mo• •a.tú6ac.to"u de. la 
plÚ!.!JUll.ta·. ál\'.(;(i.ic:l·o·Á-, ·:~-p·é_!t,~'".:"Q.itcJ}¿'Q.. COÍt JLe.t.pe.c.to a. la pobl!!, 
e.tan 1111uid~~¿~ ~~- :'~,~·.,~·~~-~:-~ ~.::.>-~-.~--\ ... ··-~- 1 

:1> ·J .. :: 

é1111me.1La· 4.t.n~.il~6 aC.C.ione.¿ que. 6·e.pa6 que. 6e. e.6.td:n lle.-

vandO'\'d'--,.'ccibri ~e.~ Mlx.lco palt.a i.at.l66a.ce.1t., e.n ta ac.tual.i 

'dad;:. necu.ldadú,_ de. la µoblac.lan. 

·························································································· 
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/\CTIVI0/10 1-15 

:· .. , 

.' '1 

··,: 

Ll\S rUTUR/\S NCC ~ S 1 DADCS llUHllNl\S 

y su s11r1sriicc1o·N 

En ~~'\d~·fJ·j';fn~--~iJ~-iícrlor s~- l,a·.·:_rO_Íi_~~-~-º"'.~~~-0·>~-c~-~ca d.·c1_.~.r.:ido c.~ 
e 1 CU.l 1 .se s·il t 1 s f accn ·~ ~-~· -1 ·~·-;·~~,~-~~-~- i:·, ,d~~ :;·_::.:~ 1':~_~'.~s ~~-::~_c. c:c.s ·~ d_.,dc s.: hu-

_a-:: 

y':.n~ 

:·\'.~:r. -~.i.-· 
·:; -~.l; ·-->~::· .-.-r~"+:·_·, ;{~G-:-:~-/t,:-.. , · ~ 

en·· ·ro rmñ 1.nd J V rc1y·,, 1 ,' :·c1;n l<!s·tnn·. un·· ~-b-rcvri'_;'C1ú!·s'L'l.cin'a r 1 o;.':;' y _;segu1úti.i., 
se d 1 s ~-~-ttú~\::,: g:r.~p'll j 11;~~ t·.c. ,:· .·, ,,:~ res 11~-~~ ,L·~.-~)~--Í~<~Z~'-~:~~~~;~·~:t~¡·~~;~,~~ r\;cnos 

-. ,sci:il.1 cgn, ··aJiiJs·.;.;¿·_o·n~·l.~ ~ t ~nC s. inn.tC rSo·r:c '~~ •. r_~¡-~:¡;~t-:<-:':_· -~-~·"',,' ··:::" :-::.'" · 
-.~ ~--'i.." o.";;~,; i· . ''.¡ ~ ~ ...... 

·.:E\!c~.ntcn.hJ~. dcl·~~ucstf.ont1r,lo ·es el que ~ cO.n.tl~·úa.¿f.~·n .~e rC11~á-
duce. 

LAS FUTURAS NECES10AOES HUMANAS 
Y SU SAT1SFACC10N 

él~ l10mb1tt'. na Uífo .&l1• Jlltl'.OCllflil J.'1111. hl.'.60f.Vell 6116 lll'.C.''·.,'\.<°.1fo¡fl~.\ 
.lnme.d.la.ta.&, 1/e.f. d.(a, .tamb.illl l>C. ph.C.OC.llpa pOh. e.C ÓU-tU.h.O !f 
alguna.& ve.c.e..6 lta.6.ta .toma clec..l.&.lonc.6 e.n .tat .&c.n.t.ldo. 

Con et. p11.op6.6.l.t.a rlc. 11.c.6Cc..1C.lo11a11. un poc.o con 11.c.1.pc.c.to al 
"~u.tu1c;o 11 , a co11.tú1uac..l6n apaJLe.c.c.11 a.Cgtuia.-. ph.c.9uh.ttt.6; le.e.~ 

.t.a.& c.on c.u..i.dm/o y c.011.t<!.-..taltt.&, to 111ch <11npl.t11mcu.tc. qu<' .. te. 
cSect pu1t.lblt1

., a1t.l como, .&.l ~uetra eC C.tt-60, puc.dt!ó pltopo."tclo .. 
nalt ejc.m1Jlo1. q«<'. ayude.u a cln11. unn idc.tt mtf.& c..lah.tt de. tn 11.e.! 
pue..1..ta, 

P1t.egun.ta 1. tStJ.Jt.d po.6.lble p11..c.vec.11..,to que puede oc.ull.1t..iJt., a 
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''1· r{2dún~a ·.s.:.''.'. f~~.iJ.~~~.~~n/~~:;~:en'~~ ªª.~cuddo con~,:de/La/t p~ 
Jta·., p1t~ye.c.t;'!-1t···a.~C . .l".Jne.6 · 6u.tu1La.6, que. .te.nga.n 

· ··q\i.i.:'\/é.ir. ''C'c/~1 ;ta·.r·~a~t.ü'~'a.·c·c.i.611 de. nece.1..idade.61 
' -:~; . ,. . ..... 
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l\UHi:HTO 01:· i:·11 roDLl\C 1 ON FUTURI\ y DE LOS 

S~Tl~ÍACTORES. QUE ,sE NE~E;s ITl\N. 

1¡~:;1::~¡01~11*1t11¡~;jJ~1~1f l!ll~t~~i~~i0i~mi;~~~; 
ni m 1 Cí! to. íu tu r.o :·;dc,:,:sus ~:et uda~ óH'!O~ ,:'::¡. a ... P r:.1.~.e:raj·,cuc5 t j 6n;.Quc_,;.·: tend r fa 

• ~i~;~l'.\~1~~t~l~ll~ll,lll~iil!~t;;~'. 
. ·. i;j~i~t1~l~~~{ill!~f ~1illi1l!l!llf~]~~~~¡~~;:·· 

par te·, de·t 1 a _ün te do r,;·.; es: que.".. el ,l'cs t_ud.t an.t.c ·~r.ccue r:dcf:,quc:~<s 1·';·.a 1 .h·e·-· 

~"'.'.~:~~'.'.:~:~:~t:~~l~~~?f f~!1~\lll'.~:::: 
1nd1 v.' ~u~ .1., :·-.1 ~ .. ~ ~· .. f:l ~ ~~-~o_s.'.'.~~":·~-~--~;~•m .. u~.~ .. ~~~~ ~-1 o~:~·r.1. º>'(en·._: 1 a:- s!!gund~, 
s~ -~ 1 :~ c·u_:t.é

1

~~~:~-~-~~-:~J~.~-~~~~~~ 1.~"s·::·:e:~·~l{ci s.~-~~-'- d~d.a_S~~.,~ E_ i.":-~ú~~t 1 o-fl~ rt o', es 

cue4tiona~io ?-& 

LA POULACIOll (11 CL FUTURO V LA SAT?SFACCTOll 

r VE SUS llECES?Vi\VES 

An.tc.11..loJtmc.n.te .& c. /1a. v.l&.to qu.c. .Ca c.ant.idad de. .&a.t.C:.s &ac.toJLc..& que. 6C. 

nc.cc..s.l.tan palla. una pobl.ac..l6n de.pc.11dc., &undamc.n.tn.l.mc.11.tc., de. do.s 6ac. 
.toJte¿: a tamctiio de la poblac.l611 y lct ca11.tidad de ~ct.tú6ac.to.H• -
que. .se. te.¿ pll.opo1Lc.io11a a cada uno de .&U.6 mú?.mb1ta.s. 
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.!) ,.,, 

,, 

.. ·:b 

Po1t.: o.tJLo~· .. .t.ado·~ _·,,~ ~ :· fla).C:~.tC.í.i.tdda i,~:c._n.t.i._&.c:~.ii.~"'·._~o~ e.l.~me.n.tai:.~-~~d~.sptn
~~b~e..s qU._e. ··¡,e. __ d·~-~·~,~ >c.o-ni.~d~~a1t·: ~·~ -~~-~:: P~.~d~_~c.c:d~: .. ~~- b~e.~te..s-· y . .se.JLu.l-

' ,, .. ,,,, ~l~f ~li?lllliill~l1iii!!i~:¡;:¡~¡;, 
1 ... .1 r:1i:.' r_no.s., a,~.t.i.c.i.pa11.,·:Yi•.'tp.J'1.e.d~C..i.1L:J.d ~6~10 ·; {, pa_.s_.l_bt~me.~~~~· '·pue.cJ.e.:_ ':6~"'. con.sb&.u-

'.i.da. .'ta 6i1.:t~~~~··_:·.sa~¡~·~~.t(:·:-'('.< · .·>: ,~:}_ ' -: ~:·t::í:'·!Y!\-:: , ., :. · · · 
-.--~···- _, .. ·_:·;>~--~:-\~;~--~)~-~:>~~:f.~-~,~~,+~~-;;:~->~::~-·:'::.-~··:;rri~·-·Y;<;}:~":-..:,~ ._,·· ,._ .. · .. ·. _ 

De. ac.ue.1ulo -< at._·tt.t.t.lnia:, j.Jun.to:· a1L1t..i.ba.,' mu1c.C:ona.do, · e.x.C:¿.Ce.n: muc.lt0.a 1 y· at 
',,,), · .•.• -:!,:;;; ¡.:'.-·-~A .. -<l;.!.-,-'):••'.?'.'·':H· ;~"-iti>d•..;>'~i-."·:f~- '-:.,··.u·---~H~-.-t¡Jl<>:. - . ·; ,·, .;. ·· . · -

, ., .' . -, L ... ,.~ f'u..:r,~1~6 .~·-,~t~,!~-'.11~,~~~'rr~~~:-t1~;/i~?!?f.f,f-i.~'.J _--~~)~P,~~'~.f~~ _:,1,I.~- -~a ~~'c"-:e.~~ad · cm to4 cu~ 
. ~:~~: ;lf 11.º: ,1:~.f-~ .. ~·~:~:~r~f.'.':~~f~._lp_~!'-:~:ei·~-~~--~f_emer,~ ".:.~,~ e.~ . .ta · ~cr1_ vz o~o adt.u co!!. 
4.l,de1ta1te~1~..0~~i~<~.fl:f,; ~~~1~f !~·.:f.r.)I'.~J~P.,~ d,~r :~ª- _p1~ .• ~·~:'f.'f.f~~-~.:' ~u'.tulla_ y. t~a :i~pt.lcac.l.c!. 
IU!.4 q~te _c..C..Co t~~~_1e.~-· :.1i_o'.:. 6_dto_.: e.t~ · ~~-.: c.~~".fdad ·_de._- 44,t.{4 6~c.to1te.4 que. 4 e. 
nc.ce.4.ltalt..ta11¡~.l1;0-~ .p4¡;·1C:.lPal;;;e11ie., 1 e.n--0 td ·Catt.t.ldad di to4 d.lat.intoa 

:·l;. 

,. -'• ;¡~~~~~~1\~~i'···:q·~~~~ J+~·~f-~j~~~~.~-:~·~t~.:;,:~~::~.~'.f+~:~;:~~i~.!t. 
. . ' .. ' .. ·.,,,' 

f P~t __ :;~g ~:~)}:~~~~,- 1'~-~~:~~~.~~~~i'~:~~-;:.~í~l:::f~~~~-~?:F~'.f,;~;~~~f~.n de. una .idea con 1te.l! 
c..ld'u. a.t.. pun.to. 1ante.1t.lolt, .:·a. .con.t.lnuac..C:ún:' apall."e.ce11 una& do6 p1Le.9un-

.. ' ' ' ¡ '¡ ! "l ¡ l -.': '" ;. ;) ~}l1 .\\ ;-¡ \.• t .·?ti 1.1:.i.1i· 1~.; ·,' ,, •¡ (";¡) ... ,'. \•.' ¡, :: . 

. f"~~~~u ~.e.:~f.~;~ _ ;:~ 1\.:/f#~~~~~~-- ~-~ -~~f.i_~~:~!~}~~t~:-.~:"~'~?~ª · mayolt ampt.l.tud que 

l!u_e.~,~-~.:~,t~f-~!!}·lt.~~f ~.: --~~t_: :~~N~?}.i!~i~~P~-f~-t-~~·,~~~f t; '!:~'~.lo4 o 4 que uno ad qu.ie.Jte. 
6011 aqu,~f·J?.~, .9,~~¿"f!-~-~;~~l(~~~!~-.:}:~:;.~,1.~~·~}/1-~,~;,~~ &~~_ILZO a.l .ln.Cen.ta11. ll.e.60.t
ve.JL alguna d.{6.lcuUad,· -.·::' : ·• ' 

' t • f : ' " ' '."; ! ¡ ~ } (' 'i~, :: :-•1,; ~ , ... } ;: ,, 1-'- •• ('\J ~. ' 
P1te.9unta 1 01!. a.cue.1tdo a. .tua conoc..lm.lt'.n.toa y e.x.pe.Jt.ie.nc..la pe.lt~onni, 

..._,t.:·, :1 ~ •··-· '\/;.!-:· -:.;:.,_. ! ;.:d~- -c, ~::~)1·., 1-.~·;_l:;,.ia; ,~~~ .:.1.' 

~~:i :f-.~-¡~;~,~~ . .tt&J~~p-~..,ªtt~,j"*~~:f~}\:f,&.~i-~Pf.~l,ac.i6n 1 e.n cuan.to a au 
.t.ct111~ ~Ju J ·_. ~t~'· ~ M~JC.~~-":~·y·.-·ae~ :.-~'~"'~-~;' ·paita to4 p1z.6x.lmu6 c.i.e.n 
11.1To~ ¡ -_~'01~p~~·~f!~.'.-·~·p:;i::~~~:.~~~fL~~._1 .. t P~lt. qul1 S.l .t;e e.4 po¿,f 

bÚ Únala iijc~pÚ6 'éo,'nc~e:.t:o6 . 

P1t~gun.ta 2, 

. . e~:: .. : . 
Ve a.c.lu!.1tclO .. a. ~:-:-~~~:~~-e.a.ta que. l1aya.& claclu a la p4e.nun.ta 

an:te1t.lo1t~ ex.p'f,¿~~· tÍul! va a oc.ulLIL.i.4 con .ta.& 6a.t.l& ~'u~.to~ 
lie4. ·(~t:C:1~c~.t_o,' i~p.~ajo, ·aat.ud, e..tc. J que. .&e. ne.ce.&.l.ta
ll.1111, a4.l. como· ·can e.t. pltoce.4 o y t' . .C.e.me.n.to& { lle.cu11.ao.&, .t11.~ 

bajo, ¡ndua.tlL..C:~, co_n.tain.lnac.llin 1 qu.e pa11..t.lc.i.pan e.n ¿u 
p1toduc.c..lli11, 

··························································································· 
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ACTIVID/\D. 1-.17 ' EL:' PRE.O 1 Cl\HENTO OE., lll llUHllN 101\D 1 

l!st.a 1\(;r.1V·¡·o-A(>,~~~:~P·1r:flculiii-m~nlc Importante: l!n ella se dcli

mft.1 i.1 ~¡·~u.ic-.1·¿~·-~oncrct:il que se cstudln en el curso. Su re!!. 

ll~&Jc)6n· .. :c·s.tS:~d1Vf'dfl(¡¡·_cn d·~s·:partcs· •. En lii_prlmcr.:a, los alu!!!, 

nos;co~t~~~a~~l.lndfii~~~lmcntc1~.-un-·cuc~tion.arfo, En l·a sliiulen~ 
te f>.l!,-i_~ 1a.:'.·'.:;;-c;-r'cp'r'od.~~-e-.cl con.Lcnld'o dc··tal.>c¿cs_tlonarlo.". · .. - ,_ 

.. ---- _·:· ' .-;._ .· ' ' 
Com_o un as Pecto' 'rU~d_ciin~n·t~L:·en, cs~ta_./lCTl)llDÁD estará el des pe!. 

-~ fa
1< ~.I -~~1

1 ~~~.-~~~~!:~~-~~!~K~~:e~~~d~~~;~:~:-~·,~;~:~te·~ _~n!t~" 
1

u·,~:.- ~ ~?b 1 cma de es ta na tu 
·>:. raleza;· oc s'eguro lo ven.distante y ajeno a¡cllo·s. 

,\•1'.'':\ ·:··· <~ --.;J·_:.x°;/¿ '.,~, [i,'::r,:->· 
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CueA.t.c:onllJLio I-9 

EL PREVICAMENTO VE LA HUMANJVAV I 

Con an.te.Jt.ioJL.úfad lte.mo.& úlc.11.t.l6.icado ne.ce.4.lclade.4 que. .son .lnde.pe.!.!, 
cl.ll!.11~1·.":&'· ~te.e. . .t.iemJ:>o; l!.4· cle.c..i.lt, ne.ce.&.iúacle.11 que. .Cali .tuu.le.Jton HUI!! 
.t.1Lo1i': a11.tC.pa1iatla6, ~ali .te.11emo4 al! . .tua.t:mc.n.te y la¿ .cend1Ld'n &u.tu1ta.s 

ge.ue.~ac.i~fU!.4 •. En t.6.ta ACTZVZVAV pe.n4a.Jl.UI04 y hablaJLe.90.6 4C2Jl.C4 

del 6i.il.unó·, l_labf.étneinaA Aobllc l.u 6u.t111<0, Aobne el 6u.tullo de loA 

lti./o.A .. qu~ · :tc111ÍMA .. y d<l _611.tllllO. de, lo A •_lii.joA de ·.tuA 11;.joA • , •••• 
· .. i Q;;¿·ncd~iÚ~d~J. Únd~cín -.1,• / 061~0 la./1<e.me.dút1<cín 1. A muolta 

~:~:~t:::~-~:::t:;~;:::L::~:fü·:.'.:~~~f~~;~~rI;.·:~~~;~;~:;::~u:~~;~: 
~ali_ ~¿ u4.uat. e11~0~1t~~~- '.'~~~lt~~-~-~-4 '!'~·:ci_-.. :''1~~.tC:,t~-~~::·-~ ~. ~!_1.te.~JLoga 40{>11.e. 

:.
1 ec' -~u.t<il~o _,_.·se~ '.ee..s··. ·e·,~~f~.:r;~{~~-'. .. C_~:,i·~~;~~5~f~~~~~~4~\'.¡_.io~i~n:Ce. ·: 

.... ¡¡¡¡1¡111111~;~~ª~1t~ 
:: ::•:;•,if L~ili~ii~f~tf ·,::;:::::. ::::· .: :::!' 
6 'rn t l11". _ .P1111-n·: l'.c.~.u¡\~_C11.r._--:cm(~1t.tv.11c:.l'1'n: ta.& 4-':nu..C:v.n.tv.4 p1tP.oun.ta.s y 

e~,¡~~¿ ~tctt.n .s.'._.:~ ~I ... :·~ ·~:;~-~-~.!'~~-{-~~::~·-~:Yf:~~~ ~~ ·; 
·· ·-piL~;ñú.u é~--.· I_ :· •; ·f·r.·-~,~~l·N,r.z¡,?¿"~~·--~,:~Üfiti~~~;¿t~~.c_en.ta .<.tu.s.t1ta11. .ta cadena 

iie. ·i.1"'i¡'. 'clr;4'C'~-;;,t.i.e.u.i~.6 :-.- APa11.r..ce.n r..n l.l, arlemt!.& de. .t.C., 

1992 

.Í:u4 >¡~¡_j o4, ,¡·¡~.to~, Compl.e..ta ta cadena laat.la 

que l.l.eg.ue.6·:a· un de6c..e.nd.leu.Ce .tuyo que. viva apltoX.~ 

madamcnte. c11 el ano 2100. 
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Rc• . .&rl~l1.1a·~a!~\.-- 1 ~·.~ .. ~ >~'-' ·· • ;:-_,~_: · '·" :-.·.,_ ,.,,,_. 
'l?.Ún.::~·{:H-..->.~ .. ::-· : . .\ . :.: .. -1 ,·.·-1;. -~~:-' 

:"¡., "~'·;1.'~-' ":·:f".•_-.-;¡~J/.• -~ .. ,..';) .. ; -~::-.·.~' ·- ... :: ,·-

pi,egunt.a: 3';' '.' ti:.~~1·~.f;~:~:;!c~:/~d~;~~(~q~e . vi:~e~d;, · ,¿,~ · doJ ce~ 
__ _,_ .. " ··-,.::·,,-.;!\\"-:<;~,\.;i•: '.:.~ ¡>,-~.'¡: 

_. Re~pu.e,~,~~·- ,,:_ -,:-: .,¡_,¡1·.._.,. ,.,., '..-",.:,,, ->~-} ; .... ·.; 
- ~;:.:;,_~-~:· ... _ 

P'f:P.9u11.ta l.· .. · ·~;,~~!f ;,~~();¡~~ .. cH~(4_,,em~fii11cÍ<'.~1Í</~; pii1Í4a11dd e.u .tu 

.::,·:, .· ·, .... 
P1tl'.9un.ta S.. itéi1é.~0!'1a _ql_Lé':~·p·c11.~onti'& __ ·.o ·:/1_1~ .. ~-~:~~tc.(01_1,c.4: :~ e:,,de.d.i_cau 

~ ·,a,_:pen&_alr. .e.u ~.tlt'6 1focl':&úl'1di!.&' 6úiU.\c(~. · 
·,I¡: 

' 
P~e.guu.ta 6. l:nume.Jr.a aq1te.lC~1a 11ec.e1a.ici~1ú.1; . q~tc. ~oti¿.l1lt'.Jtc6 

· ";·' 1 .i'.· ·,' :. 'ca.6 p'aJi.a 'firÍdli.Jt ·v.i~.lli ~ ~,.:-, 

Palta cada una de. . .t.a.& .. .&.lglf:.l.e.1i.te.6 a.&.i.1tmac.lo11e..&, 

e.6.c.og_~ u1~·~' .Y. 1Jdi.o ~na·~· .di. ta.& o pe.lo ne..& que. a.pa.-
1te.c.e.n a la. dc._11.e.c.lia. 

i\FIR/.fAClONES · · 

1. M.U nec<1.Jd.dac/u bd4.ica6 df!. a 
matiana .. , ....•...••.... , .. ,. 

2. Af.i4 nocu.idadu b44.icM de & 
ac.'1' a un al1o . , .. , ..•. , . , , .• 

3. All• necM.idadM b44.icM do e 
acd: a 20 año• ...... : ......... 1 · l : .. : 

~. LM n•cM<dadM b44./.cM dci. d 
mü 1r.ie.t'o6 , , , , · ••. ~. ·, . , , , , ~ , ( : 

OPCIONES 

con hl~!JIUt.idaci .&c. van a 
M.t.U. 0itceA. 
110 6C. podM11 M-U.nR<CA, 

C.6 muu p1tobabCe. que. Je. 
.&a.lUórt9a11. 
po6.lb!e.me.n.te. no 6e. 6a.ti.6 
6•9•11 • 

.................................................... · .................................................... . 
{.;1,•' 
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· 5: i~ ~~~~i~:,'l"!i;~~l~~ ~~oo' .... 1' i 1e'·:: ::'~~6~~e/~~;' 4¿ •e . 
. ; .. ·1_-.:, .,~,,~:·.:.i!;'./;{';."·.•\''.!·~:.~·~·:, :,.· .. :,.,', 

P1Lé.)¡u1i.Í:ci 8 !' :;:;;~;!;1¿;:1:.·~:~:~~füf :;:;:, für.:i:::::. ''· 
Ke.iipUC.4.ta. : ,,.,. .. , --~·:::·~~ .. ,. . 

.,. ' 
' : ~ ·. ;· :.::.>.: ,.,. /.,,;;·: 

P1&.en1rn.ta 9 ~ Í.ct4 'nece4:C:daJ~·~: '!/>~_ú.J.·'·?6-a_~--~4- ia~~o:·l&.~h ptan.te.an mu
e/to¡ piL~iiteín~'~; .At~~it~• ~Ú 6dclte• que o.t1Lo•. 

, , ;;:?Id:;;:;fü'b.~~;fil{~t~e'.~~~; u tu .te11dW ª 6~. 
e,, ... , ~, .,L9_li .. 1 _1!a.~~.tan{e.4_;~~e.4"·~con.t.lne.11.te. a.me.IL.lca.na laoy l..ie. 

, · ... :'· nc11 ·:1~e.c;~~-~~-ª4e:~·:;·~Y-}~ 6~.t:tLILo tati .tend11.dn. 
c. LOti· _hab.ltd;ít"~¿~~:de.--·.tu· Co.tott.ia .t.le.ne.11 ltoy ne.ce..s~ 

dade~ , .. y :l:a• ::tiú1d1L<t1t a· 6utu1Lo, 
d, Lo m~_l.lC~~Ú:r·~~-;¡fó'~-'~eite.inO.& nece.4-<.da.de.4, y a 6u.t~ 

11.0 . .t.a.6' . .&e.gU.ilie.mo.s>te.n.i.e.ndo. 
e.. Tu '6~m.il.C:#<'¡¡~,fii: ltoy ,ne.ce..&.tdade.4, y e.n el 6u.t~ 

"º la• tenéllL<t; ";>. . 
& • Loh. ltai;¡,¿d·,~t~i:~ e,,f. e..t mundo ltoy .t.i.e.nen ne.ce..s.lda

du, y lo• que u.luan en et aoio 21 UO .tamb.ll!n lu 
.te11d1Lc111. · 

9. Tu.& ~~.i.&·t~';ie.'~~ '.~.len en ne.ce.4ülade.4, y e.n un 6u.tuAo 
ta• .cendlL<tn •. · · 

UJt.cle.na .to.& an.te.Jt..ioll.e.4 c.onjun.t.o.& de pe.ll..So11a4, de. 
ac.ue.11.do a lo .mtf.& -o me.1104 c.ompt.icado.& que. .&e.an .Co.s 
p~obl:ema• que •u• 11ece•úladu ge11e1La11. tmp.leza polL 
l.o.s mcf4 6.lmp.Cl'.6. 

PILegunta 10. !CILeea que r.11 et 6utu1La la poblacl611 va a aumentalL1 

Rl'..!pUC..S.tct 1 

PILegunta 11. !C6mo te nu•ta1L.(.a que ulu.lelLaor lo6 ltabUan.tu del 
mundo en el 6ulu1Lo1 
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P1te9un.ta , 2. En . ~º !'6 ~.~u_.e.~ ~~~.:~~ ~ .e.a6 p1t'e,q~J1.ta6 nu.Cc1L.io1te.4, ¿ cu<!t de 
be. ª" ta.· pll~9u11.ta m<!• .lmpoll.tan.te. que de.b.Ca i,lau.t~a11.-

•• ta tiuma11.ldad en .• e.•~e ,mo.men.to COH m.lJt.a.6 a •u 6U.tu-.. 
· Ré•puu.ta · 

El. ',c.ull.4':', e¿~~~~ de.11.l.c.ado. a ~011.tc.¿.tnlt Ca pll.e9uu.tct m1f4 .lmpcM .. ~an.t.e 

que d•b.Ca. pta11.teallH ta liuma11úlad. A .tat plle91t11.ta H ·loa ·•.Uama<!o 
. "EL)•REVÍ:C,\IÍÉNTO :vE LA· liuMAÍilVAV". 

•, H > 
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AC!JVl.DAD 1-18 

¡: 

•,,· .. ,· 
~ .: (:·f.; .. ,,,:,·.-

'·;~O ;f.,:¡ ··.t- •I t: .· ;, .. ;:_,;-· '> 

Dc~dc diferentes púntoS'. .. dc;,vfstaf:·un ·rc·n6me-n0·dc la na_t_Ur_Ol~za y 
un_ hecho soc r a 1 .. Son ;;d 1-~t-1 ~-t'Os .;·~" t··re· ·.·s .r .< .. ~>:.,.:-·· 

•-f, '.'• ¡, "''·' ·"·.~- :·:.' ·"·'·':.!·".".',;~-<f.>.-~~•.(.~-'\; . .;n;·.·•;c,.~ ,-_:•:,-·;'·".' ·-~¡ ·_: ..... 

· ·" ¡ :, ··;"" '··· ...-,1}._: .. , t•.) ; ... _,_.,,.¡, ·fá., a~" J • ,'u-:: .. ~~::.-·_::,.:~:~.----. -- : '." ; 
~n la ocurrencia de un hecho social .y 'en, la~foqna concreta ·en que 

. , :·: :~~ ~- r.~~_'! 'f.:l --~~~:~.~ .r-~~-€~~~:~~~1~~-;-l~;;~ ~~:~:·~~-.t·;~~J :~·::~.~§;~--§B·~~~~·f:~-~--·•;~'[~~-fu-~:.t:~~:. ;~-:~-~--~--'--~~-~-~ 
seos, ~-~~- 1r~c1 ~ri-~~-'(: ~ ~-º~ .. ~ 1. ~.•, osy_:: pas _1.on~~~~'ts-,u,<v_ 1.s,'~ 6.~-~~e .. l?-_~_Und~.' :y 'su 

· -~~.,1. -~ ~~ r.\ª 0;~.~-!~.:·-~~-~·~:~~?:~~,~~~/~t:q .~ff >_:~1~~;'.t~: ~PJ~~;~:~~~j~~:, ·~ .~:~;{:.~«·~~~~~-;~,~~~-"~-~-~ ~:~:~· .. ~:i: ;;'.·_'·~~e-
.de ce a'. !.!na vo,I ur:i ta~;~:'·.ª ¿u"!a ~-~ r.1 e_n tac 1,6.n·:~y ·.:.c!'\m.uc.~o '. ~s) re f 1 ej o« de.- la 

... ri,; t~ 'rª.,'.·~'.i:~~'.~~;{1~~~~»i'~t;~;·\J;~~,;'.ii~i;~1;1}Hiif.~!~!;f if-2~~-.·· ;;;"~/, •• · .. '· .. · ... •. 
Puede ser .que" '.e ~.::,.~Om:~ r~.]::d.1.~_P.o_n.~~b~I .~~:;~_~~~~}, ~..'_.~:~~~·-:~ -~-·~·~··~ 1'·~·1· ~s para 

-que·. ocu·~'r·~·--.un 

. y dori;:rc .. }á "ª tu'r~ 1 e-

,'::" 

A :~e! u~ hecho social ~uede 
ser f{~ma·~a' m'uchas veces de ma-

.nc- rO ~-a·~-t~·· ¡"~~onc len temen te, 

~ ._-.~-; 

cl°uy-~· ·.~~: ~·~-~j~j· ... ~_·J~f~:·d\1·~·""1a:i'nflue·n'.c1a· d·~ co~poncntcs subjetivos, -

lci c-ua .. I h·acC· qUC ciertos hechos" parezcan Irracionales. 

Otro _aspecto·quc distingue a un hecho social de un ícn6meno natu

r.JI es la actitud c.on la cual nos enfrentamos a ello~ ante el ac

to de conocer. 

Frente a un fcn6meno de la naturalez.J todo nos es externo. Sola

mente con la 1maglnaci6n nos podemos aproximar a él y, en esta 

aprox1macl6n nada tienen que hacer nuestras emociones, En cambio, 

ante un hecho social, resultado en mucho definido por la natural~ 

za humana, nucs t ra s 1tuacf6n es muy d 1 fe rente. Podemos esp 1 r i tu a J. 
mente aprehenderlo, hay rasgos que pueden idcntfficarsc o no con 

nosotros, pero no por eso ser~n ajenos a noso~ros. 

Son estas caracterfstlc.Js distintas de un fen6meno de la natural~ 

Zol con un hecho social lo que ha-! levado o1 pensar que la aprehcn

sl6n r.Jclon.JI de ellos debe ser cualftiltfv.Jmcntc diferente. En 
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< • - ' ~ 

O t' ras :·pa"fiib ra·~ ; . qÜC·: a·p-¡:OX'flnii í-_s-c o. un _llechi>s - S~c 1a1_ .. ·pa ra···conoce r·1 o, 

no se puede ~-eallz;:ir- i~ .la._mt_S~a-·rorm-a:en:qLJe'nos aproximamos, 

con tol) rl·n, ·_a: un:,Jcrl6.meno .·.de''.~¡~- n~ti.frnleza·-~ 

'. --~· _ .. -· ;'.: ·\ ;: ~ :; :~ ~;~:~;-_: ~:~);::};-~·;;-~<~:;: ~- x:.:~-: a---)--~-~:y~~;,·:~/ :~-~~-~~t-~¡~. -: __ 
El p ropos t .L~ de -~-~ta J A_CT 1?.l ~~-~::.es).-_ª. r ~~J_a r_.:_· .i -~ g~-~-ª · 1 uz sobre aspe e
tas cOmo .-"1 os- ... ~~·t'e ~ t o'í-~:~ ~ ~ Pa 'r~- ~-~ i '1 o·:::.s-e

1

"";e~:1·, ·z~:-;··, a·., ce tura co lec t ¡ -

·: v~ d~-1')'tc~-~~-~'~T~~~'.-s?~?~6~r~~--~t~~· ~~7Ei?j~'~-~1~~l~~Y~1·1~1~~te· .Y lo~ alum-

~º,~. ~~·~ ~ .. ~~hr~:1 ~.m,~? R~~·~,~·~:; ~;~~ :f~~@,~~·~r~~f~'·ó· t•• to .• 

,. ,: : : , : ',.. :: . '. ,.: .> 1!,: . 11~·;. :.:"'.!.{ '•¡ ¡ .; ,,;~, :· -~~- .-, l!:-Í -~· ~· .'j ':·.- •i.f't· ((;1·~1 
Una vez rc"al1znd_n la lcctur.n col~ctlva·.v.contcstadast en' íorma 1!!, 

J··.,'· _.,". ••• •• 1··· ·,.; •1ú'.\ ... ., ·•'-:Lt :-; ····' . ,/<•J.- t '·. <:;,··~· ... ' ,~;,. 'l ¡, . ·. 
di vidual, .cada_ u_~a _de los prcgu_ntas _del_ cuestlonarl_o, :·se_ ·p_roccde 
a discutir or~palmcn_t<i las rc·s'p~:C"~"t:G~:.::d:~'d;n·~·:·~~r !os -~Jcmbros del_ 

~: : '.[1 

' ; '~ ' 

'··f . .'' 

,'l·,'; .,_,. 
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LECTURA 1-1 

5. EXPLICAR Y COMPRENDER 

Nos hallamos ante uno de los problemas más debatidos en la disputa 
entre las ciencias naturales y las ciencias del espíritu. Cada una ha acu
tiado u11 término que define su método científico: la explicación causal o 
Erkliiren .fre11te a la comprensión del sig11ijicado, los valores o la intencio
nalidad del autor de la acción (Verstehen). 

El concepto Verstelzen tiene una historia bastante azarosa: sufrió varia
ciones e11 la evolució11 del pensamie11to de Dilthey y es e11tendido en la 
herme11éutica gadameriana, desde el círculo del todo y las partes. La tra
dic:ció11 empírico-a11a/ítica le Iza tergiversado frecuentemente, un índice 
para .fe110111e11ó/ogo.1·, lzerme11eutas y dialécticos de su incapacidad para 
revisar sus presupuestos. U11 representante actual de esta tradición, W. 
Stegmüller o,(rede su idea del método Verstehen reduciéndolo a un proce
dimiento heurístico, precie11tijico, que exige naturalmente, el Erk/aren. 

A) w. DILTHEY: 

EL CONOCIMIENTO DE LA REALIDAD HISTÓRICO-SOCIAL.• 

De aquí nace la diferencia entre nuestra relación con la sociedad y 
con la naturaleza. La situaciones en la sociedad nos son comprensibles 
desde dentro; podemos reproducirlas, hasta cierto punto, en nosotros, 
en virtud de la percepción de nuestros propios estados, y acompaña
mos con amor y odio, con apasionada alegría, con todo el juego de 
nuestros afectos, la contemplación de la imagen del mundo histórico. 
La naturaleza es muda para nosotros. Solo el poder de la imaginación 
vierte sobre ella una vislumbre de vida e intimidad. Pues en cuanto so
mos una sola cosa con su sistema de elementos corporales en interac
ción, ninguna conciencia interna acompaña al juego de esa acción recí
proca. Por esto también puede tener para nosotros la naturaleza la ex
prexión de una sublime calma. Esta expresión desaparecería si advir
tiésemos en sus elementos o nos viésemos obligados a representar en 
ellos el mismo juego cambiante de vida interior que la sociedad realiza 
para nosotros. La naturaleza nos es ajef!a. Pues es para nosotros algo 
externo, no interior. La sociedad es nuestro mundo.· Presenciamos con 
toda la energía de nuestro ser entero el juego de las interacciones den
tro de ella, pues advertimos en nosotros mismos desde dentro, con la 
más viva inquietud, las situaciones y energías con que ella con.struye. s~ 
sistema. Tenemos que dominar la imagen de su estado mediante JUl

cios de valor siempre en actividad, que transformarlo, al menos en 
idea mediante una acción incesante de la voluntad. 
T~do esto imprime al estudio de la sociedad ciertos caracteres que ío 

distinguen radicalmente del de la naturaleza. Las regularidades que se 
pueden establecer en la esfera de la sociedad son muy inferiores en nú-



128 

mero, importancia y prec1s1on formal a las leyes que han podido for
mularse acerca de la naturaleza, sobre la base segura de las relaciones 
espaciales y las propiedades del movimiento. Los movimientos de' los 
astros, no solo de n.uestro sistema planetario, sino de estrellas cuya. luz 
solo después de años llega a ·nuestros ojos, pueden mostrarse somct.idqs 
a la ley -tan sencilla- de la gravitación y calcularse con largo ticn\'po 
de adelanto. Las ciencias de la sociedad no pueden permitir tal satis
facción del entendimiento. Las dificultades del conocimiento de una 
unidad psíquica aislada se multiplican por la gran diversidad y singulá
ridad de estas unidades, tales comó cooperan en la sociedad, por la 
complicación de las condiciones naturales a que están ligadas, por la 
suma de las interacciones que se realiza en la sucesión de muchas gene
raciones y que no permite deducir directamente de la naturaleza hu
mana, tal como la conocemos hoy, la situación de épocas anteriores, o 
inferir la situación actual de un tipo general de naturaleza humana. 

Y sin embargo, todo esto queda más que compensado por le hecho 
de que yo mismo, que vivo y me conozco desde dentro de mí, soy un 
elemento de ese cuerpo social, y de que los demás elementos son aná
logos a mí y por consiguiente, igualmente comprensibles pra mí en su 
interioridad. Yo comprendo la vida de la sociedad.[ ... ] 

La facultad de comprensión que actúa en las ciencias del espíritu es 
el hombre entero; los grandes resultados en ellas no proceden de la 
mera fuerza de la inteligencia, sino de una potencia de la vida perso
nal. Esta actividad espiritual se encuentra atraída y satisfecha -sin nin
guna finalidad ulterior de conocer la conexión total- por lo singular y 
efectivo en ese mundo espiritual, y con la comprensión cstü ligada para 
ella la tendencia práctica en juicios, ideales, normas. 

CUESTIONAIUO 

1.--lCómo se conocen las situaciones sociales? 
2.--lQué quiere decir que se pueden reproducir? 
3._;Difcrencia, desde este punto de ·vista, entre· el mundo histórico-social y el na-

tural. 
4.-Razones de por qué el mundo histórico-social nos es interior. 
5.--lQué consecuencias respecto al conocimiento tiene lo que precede? 
6.--lQué tipo de estudio se puede efectuar con la socicd;!d a diferencia del de la 

naturaleza? 
7 .-<.Qué ventajas tiene, sin embargo, el conocimiento histórico-social frente 

al de la naturaleza? 
8.-Analiza cuidadosamente qué quiere decir para el autor «comprenden>. 



············································ 129 ·········································· 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y 
MATERIALES DIDACTICOS PARA 

EL TEMA 11 

IHTROOUCCIOH 
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, ..... 

, . ._. _. 
·'ele· de-

1 n-
e 11 ns 

························.····.····••.••.•.••••,•••.••••.••.••.•·········-···•.•.••••.•••.•••.••·······-········ 



••......................................... 130 .•............................•........... 

IH'rniJDUCCIOH 

PRIMER ACERCAMIENTO. 

· . .,,! 

i·ü11ri·c1.o ·;e 1 ·,!Jr'li110 ~de '.·'.tis t~~ L'.111. ~'! ~· - ~· 1.~.n~ •.1ir. 1°.rc.C t·nn.icl) ~C· CJ n r:n.:--1 n ~--',' l _tu.!!, 

cl6n conc:roln qUc 'se_ p_l.~~i.c.,_.'ns.1' -:c:1~11i~·l. lo-~:~_.clc~naCn\.C!s·:-_:p:~11~-~Jrú1~_~s-.·. 

"~;·.~~ ~ ~~,~ l~1~;~ c~~:~U ;; r: ·~~~º; :~-~~¡~ l~:~~:W1!~: 0:'.·:~¡··faf '.~j;~:::.1 ·:;~! .· ··. 
. . . . . . r~:I~.~¡i!¡¡;}:;¡,.;¡~;~[tlf 1!iiJiif i~í!~~f ~fül!E!:i¡:·;r ¡::' . 

. ·.·.· .:tl;:¡t~~\~S~l}~l~l%~~~l~~;}~rt11:'.f :~~~~:1~:i;_¡~j; 
rlo 5:ª p'lnn'tcon . .:Jlgu_nils :!'.l,~--~:·'-~.ldá_~-~~--'..q.~'c,"~Yudcn a·_ lo~ aprendtccs a 
convcnCc_ ~sé· un . pO~o'. ~5~- ·:de . i·n· :¡_~PO r"t.~·11~.'t_o · de 1 a s _t t uac l 6n boj o 

....... ·.· ... -.·.·.· ................ ·.·.····'•'•'••:········"•'• 
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es t~d to' ::as r. ·~corilo' 1dC·1.~·u r-áctua l 1 dad ~y.1'v,~ ge~C 1 D. 

:'~· .·e; .":.~.· ~ .. =1:·'..·:·t , .. ,:r ::'. 1.,.:)11~_1 .. ~)·fi:_: ... ~:;·.:,.;_:.~·;+L~··¡:i·;,.:~·i/'.~'.~· .. ;' , ::} -
Por :s.u p~opl_a_'ñ_at·~-~ª/-~_za·,>:~':~/_rl.td~·::_P~_r,·;_:t_O~--pi:-Op~s1 tos ·que persl-

,:~I~ljJ~IT~~~t~¡1111t!t¡li!r11r~1\l);;~(·t;~;;~¡~;~;'.; 
('' . .-';' ' ':· ~: ~ -~:-~>·. '; -~ 

.,; 

l\CTIVIDl\D 11-1-1 

. ·.r.,: 

. :. ~ . ' 

EL PRED 1 CAHENTD ·O.E. LI\ IJUHl\N 101\D 

.·PAR.TE. IJ 

En es~-ª _Ac_!~v1D_ÁD:_~-~-l-:~"r1_n1~r _ A.ccr_c.,mlcnto, el alumno, con lo 
que _sabe, crco;0._~~~-~-1~~·,'": .. d_ii>re~Puesta a- la sltuacl6n planteada. 

~: ~::::1~:~;:;:.·:Y~j~t¡'.f:~~::::~ :~"::o~~:r:c::.:•:::~::1:~: se 
co'n rCs PcC i:O :, a··_-: 1 ~ ~;s··¡-..:,;~~-¡ ~~ ~«'.:: .,_ 

/·J ·.;·~~~. ·~(i\b{~¡¡~f~i~~~t.f',~->út<.;.> '. ~. _; ' . : 
prcgunta:plantea'.'la~necestdad~dc.constderar una serte de he-

, '• \ .. -.• )~~¡~ .. 1··c· ... " ·,,''.-·'.· -1;'·1,, ... ~.·--;,_\:-··-·._) · .··.· ~·. 

chOs (_cre~i~.t~.n,tt~·-.~~·')~_lf!º_b1.act_6n_, '.P.roduc~16n de al tmentos, des.! 

rrollo ·~e.1~. :1_ñ_d~st_i-~1.a~:-:·coñ~ünl·~- de-: ~ccurs?s naturales, la tierra 

" . j:~:'.'~P:::;]J;t~t:~~,t!:t:.r'.s:,:\.:: 1 ::J~t ~?:u:::::>;.·~ a f:::~ .: IJ_ 
cl6n -t;-+_-.aume_n-to':;d(f::.alf"1cntos ++aumento dC 1ndustr1allzacl6n .._ 
au:mo·~·t:;·'Cn'•:1~i:."d1~!n;~;.~~ri:~d:~',:,;·~i~.~~~s··~·s 'na·t~·rales, cte.) de tal forma 

::\:.:·~:~:'-~ó:'~~;.~~~~~:.-:: 1'::~~::h:: ~ ::. p ~:~:: ;:~.::•~ una s lnte-
Es.muy"pos~~Je que en un principio muchos alu~nos den respuestas 
·¡;;·c;~~·~·~~·t~~-'-0 -~·~;y -~~cuetas. Uno no tiene porqué desesperarse an-

'":~'ó· -~-5[~:·.~~;~h·~·~· pu-~s tal_ es lo que t_Ícncn en su estructura cogn1-

.. -·~,·~~:··e~ m~~_ho; :la_ ílnalldad de las ~ub-oC:tfvldades que se real! 

: '\~1~; ~n-·:.c~~-a actlv1d~d· tienen por rtnnlldad oyudar al estudiante 

a dcsarrol lar tal estructura cognitiva. í 

' • • ' ' ' .• ~¡ " e~ \ 

La prc~cnte ACTIVIDAD está dividida en tres·~artes: en la prfme-

ro:i·;'_cl ·.~Jumno, en r'orrna Individual, 'con~,c~t~:·u·n c~c~·~ronarfo que 

con_i:tc.ne ~na sola prc9u'1ta¡ en ·1a scguri~·a,·~ i>.o~ eQul_pOS, discuten 
;·:: . 

. : ..................... . 
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·•;···:. 

:.-.; 

·-: ¡ 

y trabojanlcl .·mls.m~·i.cuc_~~l~n.CJ.~.10'i..y,'c~:1:i.J.a:•tcrc~rll, ~.e .da Un" .. dls.cu 
si6n grupoll .. cn t.o~no a_-,~· hcC·h.o. c"n las do~·.sub~nctlvldades anteri; 

res, i<-
0

'{ f¡-,.' (,1 ·:,~~:: 

~ '., 
s~ 

,':=!) 

do 

···.~-:·:"· 
;<·~·-.· ..... ' .. - •<•"" .•• ,'..-: -.;~:.:.:·,,>i·:-_,:,.· ··:;·. -~·· 

E I cu e 5.t 1 ~n'.i'~·l ·b-· co:~'.:.~·¡) c~1ia r,: se:·:· 1 n J'c·1 'l}n_ ~l.~~~- (r·~~~-~_j ?J, _dC_~~~-5-t ri :·n:~\-:¡·_~J. 
dDd es el Slgul'cntc·:· 

'"' , .. 
CUC6t.i.onét!Llo Il _, _, ' 

EL J>REIJICA/.IEIJTO !JE LA llUUAllIIJAIJ 

PARTE 11 

11S~fiit1l pltaúe.Cc..ione..s del Fondo ·de. Nac.ione..6 Un.ida¿ palta .Ca Po
bl.~·c:'un { FllUPJ, lo6 l1abUant:e6 en loi. e.inca cont:ú1c11t:c• du

'ítánt:c ci p1r.·e;e11t:c aií~ { 19931 <t6c.icnden ya a 5 m.il. 570 m.il.l,!>. 

ne.! de pelr.60lla6. E6.i:Ct c.i.~Jr.<t Clr.CC~Jt<t lta6t:a 6 ma 250 m.ill.o
ne.'¿ al 'c1~~,,l~ú1.&.c. r.t. aiío 2000; (1 8 m.li. 500 (Uf 2025, !I a 10 

m.f.t. e.n 20'5'0 11 ( L~· Jo1t11ada/ I I <le. JnC.lu/93), 

. C'offlo · /te.mo.6 V.ih.t.O, lnd.6 poblac.f.(in IU!.C!.lctmlt md.6 al..imc.n.to.6 
1 

mlf.6 

iJidu..6.t.Jt..(.a., md¿ 1t.ec.u/tho.6 na.tuJt.at.e..& y genc.11.a md:.6 c.on.tam.lna

C..i.ttn, e.te.. Polt . .f.o .tan.to, le.e con a.te.nc.ldn la .&.lgu.ien.tc. pJtc.

gun.ta. c. .i.n.tc.n.ta con.te.4.ta11.t.a lo md.& dc..talladamc.n.te. que. .te. 
'¿eá po•.ible. 

P1t.e.9unta: JQué. oc.u.1ui..l1td 1>.i .6C?. man.t.iene. e.e obje.t.lvo del 

.6.l..s.tema mundial de. p1LOduc..l1L md.s gen.te. con md:.s 
( at.lme.nto . .&, b.le.ne..s mate/t.i.ale.ti, a.lite. pu1t.o y a

gu.al pa1ta. e.a.da pe.Jt.&ona? 
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ACTIVIDAD•ll·l-Z 

:¡·:: 

EL PREDICAHEHTD DE LA HUHAHIDAD 
PARTE; 111 

En la a~iív1d;i\1ntertor ·los .est.~~~há-~t·~~ ... han llegado a la conclu

sión que, dc_manteiicS:·~'l ··o.~Jj.~Úv~::~dcl .. sJStema mundial, de produ

cir mS~ gente Co.~·_más.~.(.af'im·c-~\~'~·~ .. ~~i,·¡~~es:~atcrtalcs, aire puro y 

;;;~J¡¡;¡~~;~}~~~íf f 11¡~~;iif ~'.'.::·:'.'.'.:'.:'.'.::~'.·:· 
La pro scil t.c. "~~J}~}~t~~:~;~~}d'~~::~~~~~-'.~--~; ~-~·:11 ~-~d, ·inos' t ra r 1 e a'I es tud 1 an
te~ 1~ 1 i"¡~-~~~~~:~r~·¿:¡~~-~~~'.;!:;~-~t·~-~~-~'~g~¿.'.~~:,·,~:~::t~·~ ,i ¿-:~--~-~:_~-~ r~· •. , sob ~·e todo, ay u 

>j¡:r;¡¡{f 1~1r~~1t1r~r~~~t1:;¡¡~;1;¡:¡¡~~~;;¡~=;:¡;'.~¡~ 
s a ~r~ 1 (~ ~á- .~·n ·:~ i' :sc!J'Undo acC rccim 1 e-n tO ~- · 

La actlvidad-·sc dcsarról la en dos partes: en 1a primera, los a1u!!! 

nos contesi:an, en forína lndtvtdúa1, un cuestionarlo; y en la se

gunda, se discute grupalmente. to hecho Individualmente. Al final 

de la dlscusl6n se reconocerá al croct•lcnto de la poblacl6n hu•!. 

na y a sus relaciones con la demando de ali•cntos, lndustr1allza

cf6n,, fucnt.c· de recursos na.tura1cs y contaminacl6n como los aspe;_ 

los centrales a. es Ludiar. 

El cuestionarlo· que.·sc les apl lea a los estudiantes es el que se 

rcproduce:~n la·_p~gl~o siguiente • 

..... · .. , .. ' ..... ·.-.. · .. · ... '. ... ',,, ... · ........... · ..... · .................. -.· .. · .. · ... · ... · ...... · .... · .. · .. 
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Cuu.t.i.onM . .lo 11-1-! 

EL PREll1CAllEllTO llE LA llUMAllTllAll 

PARTE 111 
. \ . • ~ ! 

·f./ id. dci.lv.i.dd.d' d.t;.i.eh.~J..o·;,_· 4C. t.té..~{6 a la c~'1ic'tu¿.i.6n que de mcin.tcn_c.\ 
· ei obj~'d.J'~ Úi ~ÚÚ~d ;,,'uí;Íl.l~t d~ p-,._oducJ.',,. mtb gen.te con m.tJ la
¿¡~~n·~:a:¿.,·.~6¡'~-~e~:· ~-~.te~ . .l~:C~~.1 , -~:¿~~:' p_Ú.IL~- · !ii"~i~ual ,_,~Ita c~da ·~c.~~oi1a, 
lo que. muy pO.&.i.l>t.C.·,~é.1l'i~~.10C~'~ft'.d.'..'é'.&.'·q·1~c ··~·e. 'iic.nuC1i a n.9Ó.t.a~,--:.t,1.\de. 
o . .temp1t.a.no, ·.ta.& · Jt.e.cu1r.~·04 ~i·o 1t.c.1lo.va.bte1. : con Que. cuC.n.ta :)ulc.\.t1to i;c.,1. 
~., ... ,, -11 ~.;,·• .. ,·,;:- :.! _.· •·.,,.;•r·-.~t~:.;;p-; ,;,,~1;,;·•n,~·• .. t -',· :..· .·:.·· ... ·_ .• · .· ···"'."" 

nv..ta. Supon9aJ1!0.6 ·qtte..acc.p-~amn¿-_ la·c.on_ct.11.&.l_t1'n n11.tr.IL.lcH1..· ~nl~l'.11 1~110-
/t.a ta¿ i1ñ~~'.i~ .• ¡:t.,f.i,_"cl~~ ·-~-~~:0 it'Ü.t~6·t',~ ~,, ·.,ry_~:~'.~1 :1.- ·· · ·- · , 

~. -. lcd~~ ~A p~i¡L;e.~ f ll~ñ·a~~ a .t~;·,~!i.:~_at9 u~ia .c:dc.a ·dc.t 
.. momen~~: _en. q·~e:. ~A~. ¿u:c.~d~~~·f '· ·,..' · ' · · 

coynsTA LAS rREGUNTAs AllTERtOREs \(i"itAi{ A~IPLIAMEllTE QUÉ re SEA 
~i ~' • - . ,. -- . -

POSIBLE. 

. ,:_. 

·························································································· ... . 
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ACTIVIDAD ·.11-1-3 ·, 

'h.· 

LCDHD ESTA CRECIENDO LA PODLACION HUHAN°A7 

'Por·:1aS áctlvtdad~·s·~re~itiOd8.!{tY~~ .. ter.rOrmcn.te, se han podido esta-

b 1 ccC r 1 as s t g~ 1 ~rlt~~·--~Ao~-~- ~ ~~.f·~~:~:~:·~:-

I. · .~:~:q1t;¡:_i~~~}Ü~f ~f~}~':!;;1¡~~~;~~'::~,-~:r.~.:.~~:c~~: . 
<.~ formon-1a:¡>obta'c'l60'.y·¿.dc':;Ja',·-cañ·tldold,:qUc sa:·lc proporClo· 

, ... ii:~:11~1l!f ~~!li1l~!~1~Yl~~:&~¡¡ .. : .... 
. . .- . :·2.'..'.~ .. .'.' :--.--:0if1\~_;:(-;?/~~~~:f.i~~~?X}~.;-~--~:;.::~~:~::r.~~-~r:·:~~,~~;~:: .. : . 

3. Un ·O l Cmcn to_:«fuil daincn ta 1 ~'P á r'a:' po'dc·r·~-p rc"dc:éT,:;;y-~'p 1 ánca re 

-. l· -, · 
1 a -~:~:~-~-~-f;~~~:~~t~.~:t~~~-~~~~~~?.\l~~-~:;_~~XI~'.V_u'f~~I~l~~:~?-~~-~~~~--~ --~ 1 °! 
me ro·:·dc.·:t rid 1 vTdUOs"';q'u'e"".",;fo rmarAn·,,-1 a~:·pób.I á-é i ón :·:.:e 

.Las. ~onc; ~·,'./ln.~~~Mt~1~~~}1\«~~~#?111:¿~J'./if~jt~:::la.úl.t1 ma • po-
nen ._do_ man_ I O.es to.;.,_l,il¡.;},.mp~ r;tancJ:a}>de"~-Aue::: 1os·_,a1 umnos cobren con .. 

~¡~~if ¡~l~f il,11llll~f~;'.i~;i;~j¡~~~~¡:¡~;~'. 
En esto contex . . lto;~dc_:.osta ACTIVIDAD es que e1 alumno 

c~br.~.--.-~~~:~'.~j,~:~~{L~{1,;}~f2~~~~jJ~:~·:_,:~:~ .. -.ª~.tÍllzar, desde el punto de 

. ~::: im~·}m~Át~~·~iJi~~~FI:·:~:~;~~~ "~~:::~::~::::: :::~: ~::~~: · 
rl_cndo_-"ilL:.ca·so-~d_C~:uñ·~·_::·poblriclón que se encuentra en un periodo de 

. ;:"::;:l~~;.~:11~1~.ff~ln:ta~::: ·;:~7::~ ó:"q:: :~:·~:ºa ~:::::s :: e:~~ 
pil :t1e·=.e.s:t:~~-.-'-·U.z·~~!~n·~·--·n1 mucho menos su periodo de envejecimiento. 

-··--·-··-··· :;·-... ;¡ --

Lii ~C.i:t'V_i.-~á"d."~~~rí"S,·~-~--·dé· dos partes. En la primera, el alumno, en 

f~.r~-~--.-·J_.~:.~.f\_~:·~.~·~·J~~·{_~·~c-·:_un ·texto y contesta, en términos de él, dos 
pregu~/t~-~,(~'.'.'-"1~~·::~~9~nda parte, consiste en la revisión grupal, 

tanto'.-.:-~c 1F.1'á :¡'~~-{~-~~·, como- de las respuestas dadas ª las preguntas. 

~:dm::c~:fü~~L~LuHl:~:l::r: 1 ~:l:~:::ra parte de esta actlvl-
................................ · ...... ~ : .......... ~ ....... ; . ·; .• . ~ . ; ; .. ~ ............................................... . 
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/ 

Cur.A.t.i.~t1n1t..lo ·.l J - f.:; 3 .· 

.. ¿COMOt.ESTAr CRECHNOO, LA. P06LACION1 

.. ,[_'·''- ,,., .. ·:;:.l';.li 

Poli. at.gunai ·t.eé.ttiká4: aÍtÚ1t<:~Jz.O¿''l'~rno;, t.Ú9ado a conoce1t la4 p1ted.ic 
. ·c.<.OñC.4· 1 q~c.· ¿e_:··t1áé'é.tÍ 'é·~r-~e_.t~c~~ji 1 ' fii/íitlmi~~·. _de mc.X.i.CctHoA que v.i.v.i.\dn 

at~·p!L.iHC.¿~,l"o·'de.~ :p~bX1~0_1:'i.t!J·to::;-~{1~~~~~-.~~-Cú~~IL_·-4c itOA d.tc"- que et. 
· V,F., .HJi<t. la C.luclctd·mll~::poiit~_¡{n'oclr:t:··~unM.!f.iÍUe ele uo dúmltutl.\ 

d 1t.Umo de c1tec.lmú~to di!.;.t.a;·¡,obtacÚi1;. lo4 p!lobtcinM 4oc.<ate.i n to4 
q~.~ ~~,,~ti 6~~~f~f-Li~2' ~~~1;:9 ~;;~~~&~:~~~~··&;~_tu'~:~~-.' cA .. ta1td11 compll.omc.t leudo 
.6 e.JL.i.ame.n~e. AU po1t.VC.n;lli._- _E-~l;~ ~~~~~·~,,;9·~.,c.'ii.t~--:·e.1. ·- ~·Po1t..tuno &o.\m11ta1t do~ 
p1te9unta4: · . · ·· '· · · ····• . . . . · 

:-:,); .. ,, !i.-7" _:;,;_:1::·.,.-,-,¡·-,V1·;~.~l~!Ú:a_Jf1~~-.i~1.'·- :<;t;' 

1 .• • Se· clÚe, que \il·: ndméJici'.clc:..fÍcÍb.Úntt.tcJ que poblM41l a 

. ~::::~~·· .. gi:1~~:;i:tW~::~~1;;\t:~~~~""'~·" ta~~ .... .e 

• 2. · ':¿ Cdníoº'•4. po~~¡;~é: •. nz;;·~lti~(p~.~'cieciltJ( coi1 . el CA tn. CM 
.ttüa~ la 1 'pobldc.i.11~('q·.l¡<•.:-:1id~~·a:'~,{t':•Í;.,:~f·.:O~u·.t'u1to1 >. 

: ''. • 0 • ~ ' ".f' ! \_ "' l ' t> ~ ·;' >A : :• ... .l 

·L'ee 'con }i~º:'.;¿_;:¿¡;:;~~'. {~e~f:c.:i';t~: ~'~•{tó,':U,;~.º''\-Y,4/~ · tn4 p1tcnu11ta& n11tc-
~'.ú,-,;_-e_'IJ~·. 

,;\ :·;·· 

'·¡ 

' . ~ .. 
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LECTURA 11-1-1 

EL CRECIMIENTO 
DE LAS POBLACIONES HUMANAS 

8-1 INTRODUCCION 

Los años setentas prometen ser ·:un d_eée\1i0, de un crec1m1ento sin 
precedentes de la población. No)plci;[traC'.~4;cáda aryo un aumento en el 
número lo tal de las personas' sC?br~-:H(l:iefpi;, y''no sólo se espera que se 
haga mayor cada año la p~opql·c.i.óp:id~l'~rccimienlo, sino también la 
proporción de esta prop9réión";· · és.tfi~Lc·s, · ;lh· aceleración experimentará 
también,probablemente un /ntpido1 aÍc~nso.1.Nuestros abuelos no vivieron 
tiempos de un can1bi0 l_ari 1'á1)ipÓ;/Las~aljreciaeiones relativas a las pobla
ciones' del mundo antes cfoL'~·igio :.XxTI'son foUy imprecisas. (En cíecto, 
inclu~~~e_;los dalos ac~Úa~9~. ~-Vi~::_1/!Lq~i!~1-i<los para un.a parle muy grande 
de Al rica, . para toda >.Chma' yjqJUratjyanas o tras regiones.) Las pruebas 
ant.ropi\lógicas sugieren' que' él 

1
hc'H11bi;c m~derno hizo su aparición en el 

curso. de la evolución hace uims _100 000 ailos. Durante los tiempos 
})i·ehisLÓdco~, la i)Oblació'11 

1

J¡~111<;!1ª to' tal de la Tierra hubo de fluctuar 
grandemente. En algunos años había m{is dcl'unciones que nacimientos, 
lo que ocasionaba un descenso temporal de la población humana. En 
c:lmbio, para el siglo 1 de nuestra era, la población había establecido ya 

·su -ritmo actual de crecimiento continuo. Sin duela, las tasas de creci
miento .eran muy lentas y sumamente variables, pero es el caso que cada 
1clccenio se veía a m(ts gente en la Tierra. El Renacimiento señaló en Euro
pa el comienzo de un rúpido aumen lo en la poblaciún mundial. En la 

•época del descubrimiento de América había aproximadamente 250 
millones de personas vivas sobre la Tierra. En 1650, aproximadamente 
un siglo y medio m;Ís tarde, la población mundial había doblado, siendo 

153 



138 
El croci111ic11lo do /us pob/ucionos /1t1111u11as 

"Pcr°do11e, señor, estoy disf1uesto a hacerle a usted una proposicióii interesante 
por su cuadro," (Dibujo de Weber; ©l9i 1, The New Yorker Magazine, !ne.) 

de aproximadamenle de 500 millones. En olros 300 años, la población 
mundial había de aumentar en cinco veces, hasta 2 500 millones de 
personas. Durante los años cincuenlas, la población aumentó casi olros 
500 millones y, para U>70; la ¡:>oblaciÓ1Fdel mundo era de aproximada
men Le 3 500 millones de personás.· En: otros términos, el aumento de la 
población .inundial de 1950' a· 1970' fue 'ae aproximadamente dos veces 
el volumen'.'d,e'.la í:ioblación mu11élia!ien: 1650. o bien, consideremos otra 
comparáciÓn;"l-Ioy• cn'·día·hay·más;j~tnle"cn·;(füina de la que había sobre 
la Tierra en 1650. U otra: viven actualmente las dos terceras partes de 
todas las personas nacidas desde el año 1500. 
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FIG.· 8-1.' Volumen de .Ja población mundial, desde la aparición del /lomo sapiens 
hasta 1970. 

·La figura 8-1 presenta una gráfica esquemática del volumen de la 
población mundial desde la aparición del hombre moderno, Téngase 
presente, con todo, que la regularidad de la curva refleja ignorancia de 
los detalles de los datos relativos a la población, más bien que regulari
dad en el aumento de ésta. Es obvio que la curva del crecimiento se está 
poniendo cada vez más empinada. Y de hecho, una mirada a la figura 
8-1 podrá causarnos pánico, ya que si la población sigue creciendo en 
forma cada vez más rápida, o inclusive si siguie creciendo a su velocidad 
actual, no transcurrirá mucho tiempo antes de que haya más gente de la 
que la Tierra puede soportar. Y si hay pobreza y hambre ahora, ¿cómo 
podría esperarse que el desarrollo económico y agrícola mantenga el 
paso con una población que crece en forma explosiva? Cabe esperar 
que la destrucción de tierra, el agotamiento de los recursos naturales, la 
producci6n de desechos y la contaminación de la Tierra aumentarán con 
el crecimiento de población. m lector habrá oído probablemente predic
ciones funestas con fundamento en la extrapolación de la curva de 
crecimiento de la figura 8-1. Una profecía que ha <otdquirido carta de 
naturaleza, tanto en revistas legas como en periódicos científicos, dice 
que si la velocidad presente del aumento de la población mundial sigue 
en esta forma, habrá una persona por metro cuadrado de la superficie 
de la Tierra en menos de 700 aüos. Si aceptamos la premisa, la conclu
sión se hace necesaria. Pero sabemos que la conclusión ha de ser falsa. 
En efecto es imposible que los individuos subsistan en este planeta con 
los codos tocando. Un metro cuadrado de superficie terrestre no puede 
alimentar, vestir ni abrigar una persona. Así, pues, la premisa ha de ser 
insostenible. En otras palabras, la población humana no puede seguir 
creciendo a la velocidad actual de modo indefinido. En realidad, esta 
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• HETODO,DE·:.ESTUDl.O,. DEL•SISTEHI\ .,' pobl:!_ 
e 16n :-a 1 imcn. tos-rccu.rs~::>~; ... ~o,:;-,rcnovab l_cs -

"'.'industria 1.1.z_ac ~ón ~co,~lan! na~ ldn •. 
, .. -- .. ____ ·,•,.- . .'.•"· "."".··." 

. ,.··::;.;:b>~~1;i·~'l('.Y".'..C:, · .. ·.· ..... · .. 
· · cO'n ·\·.;s~ ú i l l;1~~·s, 'Ac·q .~} d~d~-5\,-. _1'~~ ~ -~-s-_tud ~ ~~ ~-~:s han·. v 1s1 umbra do 

\1) i¡~;~¡~~¡;~~~f~~~f l.f lll!f~\l~~;~r:;¡¡~¡j¡;;¡~; 
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11 P.~;,~~;.:·-.,_~ pruCbn 1~ 
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l~s ~ 1 s'ten;as·i de. s~c·g~/¡ d~~-: · ~ ..... c.spcrar a que el 
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LECTURA 11-1-2 

N<>vcdades 
domingo 18 de agosto de 1991 

Sombría perspectiva poblacional 
Por FRANCISCO J. SILLER 

De seguir In tendencia actual de crecimiento demogrll· 
lico seremos 162.2 millones de habit.nnles en México para 
el ano 2025. Es decir, que In poblncibn del pn!s se dupli· 
enria en los prbximos 33 nftos. 

El hacinamiento humano en las grandes urbes, en es
pecial ia ciudad de México y su zona metropolit.nna serll 
tal, que se supernrlln los 10 mil habit.nntes por kllbmetro 
cuadrado, ngotAndosc Incluso las actuales reservns terrl· 
torinles urbanas. 

De acuerdo con el Consejo Nacional de Pobiacibn, na· 
cen actualmente cinco nUlos cada minuto y cada nfto se 
suman más de un millbn 800 mil nuevos mexicanos, que 
demandan empleos, escuelas, alimentos, vlvlendns y ser· 
vicios. Incluso se prevé pnrn el nuevo milenio una drfls. 
licn reduccibn en ia lasa de mortalidad Infantil que pam 
1990 se silub en 38 decesos por cada mil nacimientos. 

Cifras dadas a conocer a Novedades por el doctor Ma· 
nuel Urbina Fuentes, secret.nrto general del Conapo, en 
un anAlisis sobre las expectativas de México en el plano 
demogra!lco que contemplan en términos absolutos una 
poblacibn de cien millones al ano 2000. 

Advirtib que debe darse continuidad sexcnnl a lns poli· 
ticns de pobiacibn y garantizar que In tasa actual de cre
cimiento del 2.1 por ciento se reduciré al uno por ciento 
anual para las prbximns tres dl!cadas. De esa forma In 
poblncibn del pn!s se duplicarla sblo cada 70 anos y no en· 
da 33 nftos, puntua!izb el funcionario. 

Eqalario demogrifico 

Destncb que In pol!ticn de pobincibn en In actual ad· 
ministrncibn da continuidad a los lincnmientos estable
cidos en 19H, cuando el pa!s cambia su linea pronat.niist.n 
Y busca una de equilibrio demográfico. Ahora hay carne· 
tertsticas que In diferencian prácticamente de las tres 
ctnpas previas, sobre texto en lo que se rerlcrc n unn dcs
cc.ntrniizncibn progrnmhtlcn, n ia plnneaci6n y evaiun· 
c1on de los programas y a un reforzamiento importante 
en materia de educncibn. 

U_rbina Fuentes expuso que ei programa de pobiaci6n 
b..'1s1cmncntc se oriento hncln nqucllns cstrntcgins que 
pem1itnn mejorar el bienestar de la poblacl6n y In cnli· 
dnd de vidn en reincibn a los !actores que condicionan el 
volumen, estructura y distribucibn de la población y sus 
!actores de migración, natalidad y mortnildnd. 

. En In poi!licn demogrn!ica -<1gregb- se han estable
cido _Programas para incidir en esas varinbles, incluso 
d1stnbuyendo a la población en regiones deshabitadas y 
evitar unn concentrnci6n hump.na cnel centro del pnfs en 
una accibn vinculada estrechamente con el Plan Nacio
nal de Desarrollo Urbano y el de Poblacibn. 

Los resultados que se han obtenido hasta ahora mues· 
tranque in tendencia del pais a principios de lo dl!cnda 

• de los 70's se hn corregido !nvorabiemente ni reducirse el 
promedio de siete hijos por pareja o solo mente tres, co-

mo consecuencia de un incremento en los niveles educa· 
livos y culturales de In poblncibn. 

T enitorio y poblad6n 

En México el problema inmediato no es territorial, si· 
no de deruldad de poblaclbn, ya que existen lugares co
mo Baja Call!omla Sur doode hay 10 habitantes por klllr 
metro cuadrado y otros -como la capital de la Repúbli· 
en- que aglutinan a cinco mi! personas en la misma 
área, ponlua!lzb. 

Ln tendencia de un crecimiento acorde coa !a capocl· 
dad económica y social del po!s fue odemás expuesta por 
el lltular del Consejo Nacional de Población que permit.n 
atender la demanda generada y n in vinculacibn entre 
poblacibn y desarrollo. 

Al continuar !a expllcacibn alirmb que si nosotros hu
biéramos mantenido el ritmo de crecimiento de 3.5 por 
ciento -una de las tasas más alt.ns en el mundo-- a prin· 
ciplos de la dl!cadn de los 70's, la población se hubiera du· 
pllcndo cada 20 al\os. Era como hacer otro pe!s cada en· 
dn vez y atender las demandas que ei!o Implica. 

Por otm parte, expuso ia slstem!tlca ampliacllln de la 
cobertura de los programas de planl!icación familiar a 
pnnlr de 1976 cuando solamente el ll.2 por ciento de las 
mujereo en edad fértil hnc!an uso de algún método con
traceptunl, cantidad que aumcntb en los siguientes 10 
anos o un ó/ .7 por ciento. 

ilvwahei•01'1111 

Considero sin embargo que los avances no han sido her 
mogl:ncos en todos los grupos sociales y comunidades de! 
pn!s, ya que la cobertura en lns comunidades rumies al· 
cnnzb pnrn ese lapso s61o un J3 por ciento contra un fil 
por ciento en las lírens urbanas y un 65 por ciento en las 
tres principales wnos metropolitanas del po!s. 

Además de acuerdo a la Encuesta Nacional sobre Fe
cundidad y Salud existe una estrecha relacibn entre el 
uso de nnliconcepllvoo, con la escolaridad y el área de re
sidencia de tal suerte que los Indices mAs reducidos se 
prcscnton en mujeres de comunidndes rurales menores 
de 2 mil 500 hnbllllntes y donde ei promedio de escolari· 
dad es inferior ni de las árcns urbonn.,. 

Lns soluciones que se están pfantenndo yn pera absor~ 
ver ei crecimiento demogrnlico del pnis, eslAn en el d.,. 
snrrollo de ciudades medias y en ptonenr el poblamiento 
de áreos de bnjn densidad -en las que haya el abasto de 
ngun y In oferta de servicios-, con los 18 millones de per· 
sonns mAs que habra en los 8 m'los y cuatro meses qur 
In ltan pnrn In conclusi6n del milenio. 

De hecho se contempla que o finales de este siglo el 85 
por ciento de ia ooblacibn será urbana, concluyó llrbina 
Fuentes. 
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LECTURA 11-1-3 

CIUDAD DE MEXICO 

$ 
uperficic: 9,600 kilómclros cuadrados. Ocupa el 1 G?b dt:I territorio to· 
tal, con 1,500 kilómetros cuadrarlos de área urbana, de los cuales 
600 están urbanizados 
-Altitud: 2,237 metros sobre el nivel del mar 
-Poblnción: 18 millones de habilnnlcs 
-Densidad de Población: 7,500 habilnntcs por kilómetro cuntJrnclo 
-Delegaciones: 16 
-Zona Ecológica: 85,CX)() hectáreas; bosques, 36 mil; campos de 

cultivo, 34,000; áreas verdes, J 5,000; poblildos rurales, 36: 77 regiones aspe· 
cia!es de desarrollo controhuJo y 23 volcanr.!>, lo que determina que el sucio dt! 
la ciudad de México es permeable, y permite recargar los mantos ncuHcros por 
la filtración de liquidas 

-Viveros: Uno en Neza~ualcóyoll, con 28 hcctareas dedicadas a la 
producción de árboles forestales y frutales 

-Industrias: 40,000 (25% del total del país) 
-Parque Vehicular. 2'719,889 (35%) 
-Transporte Diario: 29.5 millones-viaje 
-Producción: 36% del total del producto interno bruto 
--Contaminación Biológica: 310,500 toneladas de desechos biológi. 

cos y orgánicos al año 
-Abastecimiento de Agua: 80% proviene de pozo5 y 20% de siste· 

· mas superficiales 
-Plantas Tratadoras de Aguas residuales: Nuevo 
-Aguas Residuales: 45 metros cúbicos por segundo, sin tr&1tamicnto 
-Emisión úe partículas contaminantes: 5 millones de toneladas anua. 

les, producidas por vehiculos, 80%; industrias, l 5%; fuentes naturn/es, 5% 
-Consumo Diario de Combustible: 240,000 bi'lrrilcs diarios 
-Producción de Basura: Trés millones de mclros cúbicos mensuales 
--Contaminación por Materia Fecal: 132,000 !ancladas anuales, de 

perros y humanos, principalmente (indigentes, subempleados o desempleados) 
-Contaminación de Sucios: 21 millones de loncladas de basura do· 

mé:.tici1, r¡uu nu e:. rucol1ir.1;..I¡¡ un r.11 lotalitlnd • 
. -El Si5lcma mh~ropolilttno, en Monlcrrny, Nuevo león, pnrn 1.1 

lransfcrencia y disposición final de lo~ rn-:..iduos sólidos nliminnn\ lodos los li· 
radcros a cielo ilbic:rlo dr: l.:>s munic1piol c¡uc componen el iircél rnclropolilllna 

-Ln clau~ur.:t de los tir;itlcrns il ciclo ,1bicrlo de Snrit;1 Cruz MayiJ· 
huaico, Santa F!!, Bordo de Xod1inc;1, Tli.1lpan, S.1n Lorenzo Tczonco, Milpa 
Alta, Xoch1milco y Tláhuac, que se con\l'crlirán en parques rncrr.al1VCl:i. 
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LECTURA 1 1-1 -4 

TREINTA MILLONES DE HABITANTES 
PARA EL AÑO 2000 EN EL D.F. 

P ara el año 2000 la ciudad de 
México ocupará una extcn· 
sión territorial de 2, 700 ki· 

lómctros cuadrados, indican estudios 
relativos al ambiente y la concentra· 
ción urbana en la zona metropolitana, 
elaborados por el Centro de Ecologla 
de la Universidad Nacional Autónoma 
de México. La mayor parte de esta ¡;,. 
mensa área urbana será ocupada por 
edificios y calles, mientras que sólo 6 
por ciento se destinará a parques y 
áreas verdes, además de que los 30 
millones de habitantes que en ese 
tiempo habrá, vivirán con menos de 
cinco metros cuadrados de áreas ver· 
des por persona, incluidos los jar· 
dincs privados a los que no tiene ac· 
ceso el grueso de la población. 

Peor aún1 en las zonas más pobres 
de la ciudad la situación será mucho 
más grave, ya que los vecinos de con· 
dominios verticales y de colonias po· 
pulares tendrán menos de un metro 
cuadrado de espacios verdes para 
uso recreadonal. Asl, la ciudad de 
México habrá cambiado, de la mezcla 
heterogénea de ambientes urbanos y 
rurales, que era su carac\cristica más 
típica durante la primera mitad del si· 
glo, a uno m.ls sobrepoblado, sin 
áreas verdes ni espacios públicos 
abiertos. Asimismo, aproximrida· 
mente 50 metros cúbicos de anua de· 
bcrán ser bombeados cada segundo 
desde fuera de la cuenca para abc1s· 
toccr las necesidades domésticas, co· 
mcrcialcs, industriales y agrícolas de los 
pobladores de la gran urbe. No po· 
demos seguir pensando sólo en tér· 
minos de volumen, es corwcnienlc 
obseivar también la calidad de este 
recurso. Habrá que tener en cuenta 
que son interminables los elementos 
contaminantes biológicos y quimicos 
que se encuentran en el agua. Los 
primeros son los virus, algas, ctcé· 
lera. Los quimicos se subdividen en 
inorgtmicos y orgánicos. Entre Jos pri· 
meros encontramos compuestos 
como el amomo, los nitritos y mlin· 
tos, los sullatos, sodio, potasio, fós
foro y metales como mercurio, plümo, 
zinc y cadmio. En:rc los comµucs~os 
orgániccs, existen algunos que se uti· 
lizan como combustibles: benceno, 
to\ucno y xileno, y otros solventes 
como el tctracloroctilcno, triclorocti· 
lena, tclracloruro de carUono y bro· 

moformo, los cuales son vertidos por 
las industrias directamente al drenaje 
de esta ciudad sin haber recibido nin· 
gún tratamiento. 

MEJORAR LAS CONDICIONES 
AMBIENTALES DE LA GRAN URDE 

Cabe señalar al respecto, que no 
existen confinamientos controlados 
en el área metropolitanll donde se 
puedan depositar residuos liquido• y 
sólidos adecuadamente. Ello repre· 
senta un riesgo de contaminación del 
suelo y el acua, tanto superficial 
como subterránea, y hace pensar en 
una gran sobreexplotación de los 
mantos acuiferos de la Cuenca de Mé· 
xico. 

Al parecer, informa el Centro Eco· 
lógico, la capa subterránea de arr.illa 
en las áreas que correspond~n a la 
zona lacust1 e actúa como cap~ pro· 
lectora impidiendo hasta cierto punto 
la infiliración de partículas conlami· 
nantes. ?ero, no se sabe a ciencia 
cierta qué ocurre en zonas de transi· 
ción, como son el Pedregal de Snn 
Angel y las regiones comprcndlda•; 
entre la zona lacustre y las montañas. 

Ante este trágico panorama, no ::;e 
ha definido t!I inrncn:.o ccsuda! de 
agua que provccr:S a los habilantc> c~c 
la ciudad en los 2,700 kilómetros cua· 
drados de mancha urbana, pero lo 
que si es fácil de prever es qua nf:Ce· 
sariamentc habrá deforestación en 
muchas áreas ho!sCO!iilS periféricas 
que actualmente luncionan como re· 
gulodores del 'ya fuertcmenlc pr,rtur
bodo delo hiúrológic.o <.Je la cuenca. 

Todos los habitantes de esta ciu· 
dad u~amos agua para cuhrir divcr· 
sas necesidades. l odas respiramos 
aire de mcicr1il c;i1icl11d. Todos gt?Oe· 
rnrr.o!i Uc.:scchu!i De ahí qiic <fl!htrno~ 
todGs c0opu1ar, ~n ma~or o rm:nor 
rm:dicfo. d 111.:jr:rd1 l<i:". c:;~r.oldo 1 11.;s ~C:· 
lu:1l1.?~ dl! t:StlJ l]:'clCI \..1 t',:.!, CUf':1:; prt1· 
l~lcir,:1s t.•c;olc:1:;r1.·~. lt!11drc"l'1 <¡tM ! ... r r~· 
~ u1.lh'J!; mcd1<111h: 1.1 11.tc1·Jc.t1cm ~:e 
1">rofc·~it•11r1h.:c. de rh'.'i:r::.;1~ ir::~ut.Jc.::u 
r.c.:s Ucl p;¡i:;, ¡,fu~ 1~!! '.;tw t:l r.!c:.,.rrni!o 
i11d~!.l11ttl no ~cah! le~ iín11tc:. de lo 
cur.rn:a rJu Mét.1r.o, q,1c "'' 1a a1:~1JO\· 
liJilcl OLupa O.OJ por cir.n10 dl!I pJIS. 'J 
22 por ciento <fo :ill rK>hlc,r.1(,n om· 
sum.1 ccr,;a de 30 p:1r r.ir:n!CJ ch: lrJ!. 
rt:cur!".OS cne:rgl!lir.o~. 
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LECTURA 11-1-5 

• Rebasa la migración femenina a la masculina 

INEGI: 170/'o de la población no 
reside en su entidad de origen 
El presidenle del lns1i1u10 Nacional de 
Geografía, Esiadísliea e Jnformá1iea 
(INEGI), Carlos M. Jarque, se~aló que 
de los 81. J míllones <!e habi!anles en el 
país -a marzo de 1990-, 14. J millones 
residían en una entidad distinta a la de su 
lugar de nacimiento, es decir, )3 emigra
ción interna asciende a poco más. del 17 
por ciento. 

Al hablar en Ja inauguración de un 
simposium sobre migración, el funciona
rio expresó que resulla fundamental co
nocer Jos fac1ores que determinan los 
movimientos poblncionalcs, nsí como sus 
principales carac1eristicas, en especial 
ante la transformación económica que 
es1á sufriendo el país y Ja negociación del 
Tratado de Libre Comercio con Es!ados 
Unidos y Canadá. 

Recordó que Ja migración es un fenó
meno estrechamente relacionado con las 
transformaciones sociocconómicas, cul
turales y demográficas, por esos es muy 
importante estudiar los factores que inci
den en las decisiones para emigrar. 

Según Jos datos censnles, dijo, el fenó
meno de migración interna no ha cesado 
y registra un pO'rccnlaje importante en el 
país. 

Además, se registra una migración fe
menina sumamente elevada, ya que por 
cada 100 hombres mígrantes hay 109 mu
jeres que no viven en su entidad de ori· 
·gen. Incluso en el Distrito Federal, se 
tiene un indice de migrantcs de 135 mujc· 
res por cada cien hombres. 

No obstante, esta situación se revierte 
en las entidades fronterizas, ya que en la 
mayoría de Jos estados ubicados en Ja 
frontera colindante con Es1ados Unidos 
de América, predomina la migración 
masculina. 

Esto significa que la migración feme
nina no es sólo un fenómeno uasociado" 

que ocurre como resultado de una inicia
tiva migratoria del hombre, sino que es 
una acción autónoma e independiente, 
indicó el presiden1e del INEGI. 

Jarque precisó que de Jos 14.1 millones 
de personas que han cmigr01do de una 
cn1idnd a otra, 6, 7 millones son del sexo 
masculino y 7.4 del femenino, es decir, se 
aprecia una participación importante de 
las mujeres en las corrientes migratorias. 
Adcnuis se observan significativas dife
rencias, tanto por región de destino como 
por edad, en este comportamiento. 

También sostuvo que el fenómeno mi
gratorio tiene efectos socioeconómicos 
subsecucnles, tanto en la región de origen 
como en la de destino, a través de In es
lruclura familiar y del número de hijos 
de los inmigrantes. Por ejemplo 11se ob
serva que el promedio de hijos de las mu
jeres migrantcs es 30 por ciento inferior 
al de las que no emigraron. En las prime
ras, el promedio es de tres hijos por mu
jer y en Ja segundas es de dos hijos". 

El presidenle del INEGI indicó que los 
scclores de actividad en los que principal
mente se empican lns mujeres migrnntes 
son, en orden de importancia: los servi
cios, la industria manufacturera Y el co
mercio. En conjunto, estos tres sectores 
absorben a cerca de 75 por ciento de las 
migrantcs. Lns ocupaciones más frecucn· 
tes para este segmento de la población 
son trabajadoras domésticas, oficinistas 
y vendedoras, entre las cuales se ubica el 
47 por ciento del rotal de las mígranles. 

No obstante, en México, al igual que 
en otros paises, el proceso migratorio es 
un fenómeno dinámico que requiere ser 
analizado pcriodicamentc con amplios 
estudios, ya que que las economías regis
tran cambios a una velocidad impresio
nante. 
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LECTURA 11-1-6 

ABATIR LA CONTAMINACION 
.EN LA CIUDAD DE MEXICO 

D e acuerdo con la polllica que 
se desarrolla contra la conla· 
minación, en la ciudad de 

México, en la cual participa activa. 
mente la comunidad, la mediana in· 
dustria realiza un esfuerzo cquivalon· 
te al que desemperian los 
automovilistas con el programa "Hoy 
no circula", ya que efectúan invcrsio 0 

nes financieras para mejorar la corn· 
bustión en las calderas. 

Mientras esto ocurre y en las tcm· 
paradas más criticas como es común 
durante el invierno o cuando los nive· 
~ de contaminación son muy altos. 
la colaboración de los integrantes de 
pequehas empresas de baños y bal· 
nearios, en combinación con el De· 
partarnento del Distrito Federal y, en 
general con el gobierno de la ciudad 
de Mblco, ha sido un hecho, como el 
apagar sus calderas un día a la se· 
mana durante tres meses o cuando 
se les solicita. 

Por medio do la Cámara Nacional 
de la Industria de Baños y Oalnearios 
se convocó a universidades, Institutos 
tecnológicos y de investigación cienti· 
lica, para que rcalicCn los estudios 

NIDIAMARIN 

que se requieran.a fin de encontrar la 
tecnología adecuada para roducir la 
emisión de contaminantes que produ· 
cen las calderas de sus oslableci· 
mientas. 

La solidaridad expresada por di· 
versos sectores de la comunidad ha· 
tia las acciones en materia do política 
contra la contaminación, concer1ada 
por el gobierno capitalino, es parte 
lundamental en lo que se refiero a las 

decisiones de premiar a México en el 
cxtranjoro. 

Mediante la concertación entre 
autoridades y propietarios, en los es· 
tablccimientos se impartieron cursos 
para fogoneros, lo cual ya permitió re· 
ducir, en un cinco por ciento, la emi. 
sión do contaminantes al m~jorar la 
operación de las calderas, 

Se calcula que un alto porcentaje 
de tas empresas pertenecientes a este 

ramo de la m.ediiana industria ya ter· 
minó de inilolar filtro• y otros cqui· 
pos a sus 5iislemas de combus.tión, 
con la finalidild di:: abatir la contami· 
nación en el Oislr1to. Federal. 

La mediana empresa de este ru· 
bro, haslCi antes de lli::var et la práctica 
el mcncionaClo programa, contaba 
con lccnologias muy atrnsaclas que 
poco a poco ~t! han ido mocJcrnizí:fn· 
<lo. 
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LECTURA 11-1-7 i..1.Jornada ~ 

• No hay prueba clara de la relación, indica 

Leves daños a la salud por el 
ozono, dice un estudio de la Ssa 

Los altos niveles de concentración de 
ozono en la zona metropolitana de la ciu
dad de México provocan en sus habitan
tes ºun ligero aumento de cníermedades 
respiratorias", según un cs1udio reali
zado por las instituciones de salud sobre 
el periodo comprendido entre los días 4 y 
15 de marzo, incluyendo los tres dfas en 
que se registraron más de 300 puntos de 
ozono, dijo en enlrevista et director de 
Medio Ambiente de la Secretaría de Sa
lud, Marco Polo Peña Corona. 

Los estudios que se efectúan en el sis
tema de salud. dijo Peña Corona, se cn-
1'ocan a medir el erecto del ozono sobre la 
.salud en la ciudad de México, y hasta 
ahora los resultados no arrojan datos 
concluyentes que indiquen algún dano. 

ºLos análisis más avan1.ados nos indu
cen a pensar que si se provoca algún tipo 
de reacción en la mucosa del tracto respi
ratorio, y que si puede en un momenlo 
dado inducir hacia modificaciones que 
sean precursoras de padecimientos", 
continuó el médico. Sin embargo, pre-· 
cisó, no se sabe qué cantidad de contami
nante, ni en qué tiempo puede provocar 
eícctos negativos en la salud. 

Durante los días 7, 8 y 9 de marzo, el 
nivel de ozono superó los 300 puntos, lo 
cual obligó a la Secretaría de Desarrollo 
Urbano y Ecología a poner en marcha el 
nivel 11 del Plan de Contingencias Am
bientales, que consis1e en la paralización 
de 50 por ciento del funcionamiento de 
las industrias, así como restricción de la 
circulación de vehículos oficiales. 

Las instituciones de salud, travé!> de 
Dirección de Medio Ambiente, informó 
el titular de ésta, decidieron hacer un es· 
ludio de la salud de la población de la 
zona metropolilana, tomando como 
punto de referencia la alta concentración 
de esos días, y que se extendiese un pe· 
riada antes y después de los mismos, por 
lo cual se determinó el lapso compren
dido entre el 4 y el 15 de marzo. 

"Los resullados 11
1 dijo Marco Polo 

Peña, "nos indican que si hay una ligera 
asociación del ozono con crisis de tipo 
asmático, pero es mínima." 

Se tomó un registro, día a día, de todas 
las consultas otorg¡¡das por padecimien
tos respiratorios, y no se encontró un ele-

mento signiíicativo que indicarn un 
incremento de ellos. Los datos que se tie
nen de esos tres días. expresó, no revelan 
que se haya provocado alg\111 dai\o ni que 
se haya dado un incremento de molestias: 
es decir, "no fueron significativos para 
decir que por la contaminación se dieron 
más padecimientos". 

Con relación al plomo, afirmó que, si 
bien si está presente "en In sangre de los 
ninos y mujeres, se trata de un plomo que 
no se ha producido este año; existe desde 
hace muchos ai\os, y también desde hace 
anos se han lomado varias medidas para 
disminuirlo''. 

"Los contaminantes están ahí y 
buenos no son; deben de cslar causando 
algún efecto, pero eso se está estu
diando", an:1dió el médico, y señaló que 
los eíeclos sólo pueden ser medidos a 
largo plazo. 

Por otro lado, ayer, durante la presen
tación de la revista Ecolog(a )'Salud, edi
tad a por la Fundación Rotaria 
Tecamachako, el doctor Jestis Pérez 
Martinez, director de la revista Alergia, 
de la Sociedad Mexicana de Alergia, dijo 
que a través de los ai\os se han incrcmen
lado los padecimientos respiratorios, y 
señaló que "los pacientes se cnícrman 
más seguido". Sin embargo, reconoció 
no disponer de estadísticas sobre esta si
tuación. 

• AGENDA URBANA 
Llegó ayer n 267 puntos de 
ozono In zona suroeste 
Según el reporte del Indice Metropoli
tano de Calidad del Aire, ayer la zona 
más conlaminmla con ozono rue ·1a su
roeslc a las 13 horas, con 267 punlos, 
mientras ta surcsle 1m·o 244 puntos. 

No se rcgislró in\'ersión 1érmica, y los 
niveles de ozono en Iris otras zonas de In 
ciudad íucron: centro, IRS puntos; no
roeste, 129, y noreste 118. 

El llÍ\'CI de l'Ontaminantcs ruc propi· 
ciado por In presencia en la atm6sfcra 
superior de un sistema anliciclónico que 
se localiza sobre In parte nonc y ccnlro 
del país, lo quo en el valle de México fa· 
vorccc cs1abilidnd atmosíérh:n \' ''icntos 
débiles. · 
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LECTURA 11 -1 -8 

• Urge detener el uso de clorofluorocarbonos 

Crece cada día el hoyo en 
la capa de ozono: expertos 

El hoyo en.Ja capa.de ozono mide ya·12 
kilómciros de ancho por 20 de largo y 
aumcnla cada día, según revelan las in-· 
vcstigacioncs cicntiílcas más recientes so
bre esa protección. atmosférica, 
informaron ayer los representantes del. 
Fondo M ult ilatcral del Ozono, del Pro
grama de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA) y del llaneo 
Mundial (OM). · 

Exprcsaroil que es tal el dctcriorO de 
esa capa, que podría adelantarse el cum
plimiento de las melas fijadas en cf Pro
tocolo de Montrcal, las cuales fijan un 
plazo de IO m1os, a partir de la fecha de 
raliricación por parte de las naciones ílr
mantcs, para que éstas dejen de utilizar 
cloroOuorocarbonos (CFC) en los proce
sos industriales. 

En.conferencia de prensa, el principal 
asesor de Administradores en Medio 
Ambien1e, Michael Gukovsky, expresó 
que de acuerdo con las últimos estudios 
no sólo se agranda cada vez más el agu
jero, sino se ha· comprobado que las al
ternaciones del ambiente -como el 
famoso efecto de invernadero- ya no se 
presentan únicamente en el invierno, Sino 
todo el año. · 

Los delegados, quienes se encuentran 
en la ciudad de México anali1.ando dos 
proyectos ini:lustriales que podrían obte
ner recursos financieros del Fondo Multi
lateral, expresaron que en la próxima 
reunión del Protocolo, el año que viene, 
es muy posibe que se reformen los acuer
c..los, porque en vista de la destrucción 
paulaiina de la capa de ozono es necesa
rio "'cslablecer metas más serias". 

La capa de ozono puede renovarse, 
aseveró Jorge Corona de la Vega, direc
tor de enlace entre los industriales de la 
transformación y la Secretaria de -Desa
rrollo Urbano y Ecología (Scduc). Sin 

embargo, agregó,; tiene que tomarse en 
cuenta que.Jos volúmenes de CFC que se 
desprenden de las actividades humanas 
permanecen entre 40 y 100 anos en la at
mósfera, antes de elevarse a la estratos-
fera. . . 

A su vez, el embajador Juan Antonio 
Mateos, presidente del Comité Ejecutivo 
del Fondo Mutilateral y representante 
permanente de México anie el PNUMA, 
indicó que 85 por ciento de Jos CFC son 
producidos por las naciones industriali
zadas, y el 15 por ciento restante por los 
paises en vías de desarrollo. 

Esiados Unidos, Japón, Inglaterra y 
Alemania, se indicó, son los industriaJi .. 
zados que emiten el mayor número de 
gramos de CFC por persona. 

Aunque únicamente genera uno por 
ciento de Ja totalidad de CFC, México es 
el mayor productor del Tercer Mundo, 
junto con India, Drasil y China; pero 
-subrayaron- lo importante de estos 
paises no es tanto su producción, sino el 
consumo que puede hacerse de los pro
ductos que coniegan el CFC, los cuales se 
importan para sus pobjaciones. 

En este sentido, los representantes ina .. 
nifestaron que las acciones llevadas ·a 
cabo por el gobierno mexicano en Jama
teria 11 van a la vanguardia" y superan 
incluso lo realizado por muchas naciones 
industrializadas. Esta nación, aseveró el 
director del Fondo, Ornar El Arini, fue Ja 
primera en ratificar el Protocolo. 

También esmvieron presentes Choung 
Phung, dirccior de la Oficina de Opera
ciones del llaneo Mundial, Y René Aha
mirano, director general de Prevención y 
Control de Ja Conlaminación Ambicnial 
de la Scduc. 
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LECTURA 1 1 -1-9 

LA BASURA, CAUSA DE LA MAYOR 
DESTRUCCION ECOLOGICA 

IJ 
na familia urbana, integrada 
en promedio por cinco pcr· 
senas, produce un metro cú· 

bico de desperdicios mensualmente, 
lo cual equivale a generar, aproxima· 
damcntc, tres millones de metros cú· 
bicos, solamente en lo que atañe al 
Valle de Ml!xico, mientras que, a nivel 
pais, la cifra aumenta a unos 10 mi· 
llones de metros cúbicos, en igual 
lapso. 

El ingeniero Carlos Padilla Massieu, 
funcionario del Movimiento Ecologista 
Mexicano, señaló lo anterior y agregó 
que ello es consecuencia de los malos 

·hábitos, flojera, incultura e irrespon· 
sabilidad que privan en la mayorla de 
las familias urbanas, defectos que 
tornan más dificil aún la situación, si 
se toma en cuenta que los métodos 
empleados para recolectar los dese· 
chas son absolutamente inadccua· 
dos, además de resultar muy costo· 
sos: de ahí que sea imprescindible 
continuar utilizando los arcaicos sis· 
temas de la llamada "pepena'', que 
únicamente beneficia a unos cuantos 
explotadores, en detrimento de cien· 
tos de personas que trabajan en si· 
tuaciones deprimentes de explota· 
ción, promiscuidad e insalubridad. · 

Incluso, se da el caso de que las 
mafias de Ja basura eviten que los ca· 
miones recolectores compriman los 
desperdicios sólidos, ya que si lo ha· 
cen, el "pepenador" no puede traba· 
jar. Así, un vehículo que debe de ser 
cargado ·' un mínimo de su capaci· 
dad, provoca que, para cumplir su ob· 
jetivo, tenga que hacer· hasta diez via· 
jes, en lugar de tres, aumentando con 
ello el uso de 3,000 camiones que 
consumen gasolina, generan canta· 
minación y saturan aún más el ya tan 
complicado tráfico vehicular. 

El funcionario señaló asimismo que 
el Movimiento Ecologista Mexicano 
tiene registradas 350 hectáreas, en 
las que han sido ubicados tres gigan· 
tescos tiraderos a ciclo abierto, lu· 
cares donde hacen la pepena unas 

12,000 familias, que delinitivarnente 
no se dan abasto, por lo que 60 6 70 
por ciento de la basura va a parar a 
barrancas, rlos, alcanlarillas, terrenos 
baldíos, cte., ocasionando con ello la 
proliferación de ratas, insectos, mas· 
cas, hedor y asco, ademas de cientos 
do toneladas de detritus que agreden 
directamente a los millones de habi· 
tantos de la zona metropolitana del 
Valle de México. 

Esta basura, que generalmente se 
encuentra al aire libre, es levantada y 
esparcida por el vienta. contami· 
nando el suelo, el agua, e incluso 
nuestros propios alimentos, además 
de que se impregna en la epidermis, 
se inhala y muchas veces se ingiere. 
provocando enfermedades como la 
amibiasis, infecciones en la piel e in· 
testinales, asl como tifoidea y conjun· 
livitis. 

Pero esto no es todo, señala el !un· 
cionario del Movimiento Ecologista 
Mexicano, quien categóricamente 
agrega que los productos degrada· 
dos, al fermentarse, por estar expues· 
tos al sol favorecen la proliferación de 
organismos nocivos para la salud y 
ocasionan su filtración a través del 
suelo, contaminando las aguas sub· 
terráneas. 

Consecuentemente, en una ciudad 
tan grande corno lo es la zona metro· 
politana del Valle de México, donde 
sólo existen tres basureros y dos ver· 
tederos industriales para los casi 22 
millones de habitantes, resultan in· 
suficientes los camiones recolectores 
y los depósitos, así como la mano de 
obra. 

Ante este triste panorama, con· 
cluye Carlos Padilla Massieu, "nos 
damos cuenta que si no cambiamos 
nuestra manera de actuar, de pro· 
ducir y de trabajar, nos llenaremos de 
basura día con día, contribuyendo asf 
no sólo a la destrucción de la natura· 
leza, sino a la de todos los seres vivos 
que habitan esta eran ciudad, que 
otrora fue la región más transparente 
del aire", 
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LECTURA 11-1-10 

DAÑOS IRREVERSIBLES AL PLANETA 
POR CONFLICTOS BELICOS 

E 
1 reciente conflicto bélico en 
el Golfo Pérsico, además de 

· haber sido causante directo 
en la pérdida de vidas humanas, des· 
truyó extensas redes de agua potable 
y drenaje. asf como lineas de energCa, 
lo cual frenó la producción de allmeri· 
tos enlatados y afectó la conservación 
do los perecederos, además do los 
consecuentes estragos contaminan· 
tes sobre el liquido vital, en el suelo, 
la vegetación y la atmósfera. 

Los derrames de petróleo, cense· 
cuencia de que lrak dinamitó los 
pozos kuwaities, siguen consumiendo 
millones de metrot cúbicos de ese 
energético que, a querer o no, alteran 
la atmósfera. Y, junto con la pérdida 
de oxigeno, la saturación de gases ló· 
xicos no sólo afectará el lugar donde 
se desarrolló la guerra, sino que per· 
judicará en el futuro a todo el pla· 
neta, porque la Tierra, en su' cans· 
tanle gir.ar sobre su eje y en torno del 
Sol, suscita movimientos de las capas 
de gases que Ja rodean, es decir, los 
vientos que no lepan con fronteras ni 
con naciones. 

La contaminación que generó la 
guerra en Oriente Medio, inevitable· 
mcote acarreó drásticos cambios en 
el clima, sucios, flora y fauna, todos 
ellos diflcilmenle recobrables. La po· 
sibilidad de una guerra nuclear limi· 
lada destruirla los sistemas de pro· 
ducclón, la distribución agrlcola y 
energética, la interrupción en las vfas 
de comunicación, la reducción de la 
capa de ozono, mucrtCs calculadas 
enlre 100 millones y 1,000 millones 
de personas -según dalos de Ja Or· 
ganización Mundial de la Salud-, asl 
como efectos letales, causados por la 
contaminación radiactiva, son al· 
gunos de los danos que ocasionará al 
planeta una guerra de esta magnitud. 

Estudios elaborados al respecto por 
la Comisión de Desarrollo y Medio 

ALFONSO ARANZABAL 

Ambiente do América Latina y al Ca· 
rlbe, dol Progroma do las Naciones 
Unidas para el Desarrollo, y auspicia· 
dos por el Banco 1 nteramericano de 
Desarrollo, asientan que el riesgo nu· 
clcar amenaza la e~istencia de la hu· 

manidad, porque podría sobrevenir 
una conflagración bélica atribuida a 
errores humanos y fallas de funclo· 
namienlo c1c lns sist(!mas t-~lic"~ por 
terrorismo nuclear o por el escala· 
miento de las guerras convenciona· 
les. 

la contaminación radiactiva del 
mar provocada por accidentes de re· 
actores de uso civil, como el de Cher· 
nobyl, han tenido repercusiones glo· 
bales en el ambiente, de lo cual se in· 
fiere que una contienda nuclear limi· 
tada ocasionaría daños irreversibles 
al planeta Tierra. 

EL LATENTE RIESGO DE 
UNA GUERRA NUCLEAR 

Igualmente, la guerra en el Golfo 
Pérsico, puede haber destruido, 

. el patrimonio cultural 
do la humanidad, pues el elcclo de;s. 
truclivo de cualquier tipo de ar· 
mamcnto -qufmico, bacteriológico, 
atómico o nuclear- aniquila la vida 
de varios seres humanos, daña y des· 
truyo ecosistemas. Lo más grave de 
las guerras, es que de utiliiarsc una 
bomba nuclear borrarla lodo signo de 
vida en 30 kilómetros a la redonda 
del lugar donde cayera. El impacto de 
Jos armamentos en el ecosistema 
mundial scrin sumamcntt' crilico y la 
contaminación, gravlsima. En las guc. 
rras, el sas mostaza. por c:jc:rnplo, 
contiene clcmcnlos químicos que 
destruyen el sistema nervioso del ser 
humano, pero además emiten una se· 
rie de suslancias tóxicas en c:I am· 
bienle, cuya distorsión no solamente 
perjudica a los seres humanos sino a 
todo el ambiente en su conjunto. 
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LA URBANIZACION ORIGINO 
LA MIGRACION DE AVES, 

MARIPOSAS E INSECTOS 

t a amplia gama de espacios 
naturales con que contaba el 
Distrito Federal, como áreas 

acuáticas, bosques mixtos, matorra· 
les y pastizales favorecieron la exis· 
tencia de innumerables especies do 
aves, mariposas, insectos, batracios y 
reptiles. 

Sin embargo, a causa del incontro· 
Jable y desordenado crecimiento de 
los asentamientos humanos, existe 
fuerte riesgo de perder los pocos re· 
cursos naturales que aún quedan. La 
zona lacustre, por ejemplo, ha sido 
prácticamcnto dostruida en Tcxcoco y 
•• h1ll1 muy r.ducida 1n Xoch/mllco. 

No obstante que el número de es· 
pecies que exislen en el Valle de Mé· 
xico puede parecer sorprendente· 
mente alto. hay que considerar que 
60 por ciento son migralorias y sólo 
se encuentran durante el invierno. o 
de paso en una época determinada 
del ai\o, en tanto algunos sólo !Juscan 
lugares especltlcos para Sl• sobrevJ. 
vencía. 

Las mariposas, por ejemplo, que 
tuvieron gran significación en las cul· 
turas que florecieron en el Valle de 
Anáhuac, actualmente han modifi· 
cado su comportamiento y el hábitat 
por los factores ambientales del de· 
sarrollo urbano de la ciudad. 

El Valle de México, como hábitat 
para las mariposas, pájaros e insec
tos ya no es el de antes, ·molivo por el 
cual algunas especies emigraron, 
otras redujeron su área i;!e dislribu· 
ción y muchas también se extinguie· 
ron. 

A esto último, entomólogos de la 
Universidad Nacional Aulónoma de 
México seilalan que las causas de la 
desaparición. de muchos inseclos, 
como grillos, libélulas, luciérnagas, 
aves y muchas clases de mariposas 
de Ja Zona Metropolitana de la Ciudad 
de México, se debe principalmenle a 
la deslruc;¡:ióri de su entorno naJural, 
dada la explotación irracional de Jos 
recursos, al envenenamiento del aire 
y a la irracional caceria que cometen 
muchos seres humanos. 

Por ello, determinar si su ausencia 
de la ciudad de México se debe a la 
contaminación ambiental, resullarfa 
exagerado, pero si es cierto que su : . , , .. 
migración se debe a la urbanización y 
a Ja deslrucción de las zonas verdes y 
a la falla de fuenJes húmedas. 

' ~-. 
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LECTURA 11-1-12 

Lajomada ~ 

• Las reservas llegarán a 12 mil 700 mdd 

Crecerá a 3.90Jo el PIB al 
término de 1991: Bimsa 
María de Jesús Espinosa O El creci
miento del producto interno bruto 
(PID) ascenderá a 3.9 por ciento al tér
mino del presente año, como resultado 
de un aumento de 15.2 por ciento en la 
inversión fija bruta, señalan estimacio
nes de los consultores privados del 
Grupo. Bimsa, quienes precisan que las 
reservas internacionales cerrarán el ano 
con 12 mil 700 millones de dólares y el 
empico íormal en la economía ascen
derá a 24. 3 millones. 

Las íinanzas públicas registraron un 
superávit financiero de 4.3 billones de 
pesos en el primer trimestre del año, lo 
que representa 2.3 por ciento del PIB. 
Esta evolución íuc determinada por una 
reducción de 19.7 por ciento en térmi
nos reales en el gasto total y un au
mento de 6. 7 en los ingresos del sector 
ptiblico. 

Sin embargo, debe considerarse que 
dentro de la contabilidad gubernamen
tal se incluyeron los ingresos por la 
'venta de Telmcx, cercanos a los 5.3 bi
l1oncs de pesos. Pero nnn sin ellos la 
evolución de los ingre.itos di.'itintos a la 
venta de la empresa respecto de los gas
tos totales indican 11 una dirección ade
cuada en el manejo de las finanzas 
públicas". 

Descontando los ingresos por la 
venta de Tclmcx el déficit financiero del 
sector público habría sido de sólo 0.5 
por ciento· del PIB generado en el pri
mer trimestre, lo que indica un ajuste 
real y proíundo en las íinanzas públi
cas. 

Esta política de saneamiento del 
gasto público es un aspecto primordial 
para la estabilidad de los precios y para 
íortalccer la balanza de pagos, agrega el 
estudio. 

Según los analistas privados, "la pro
íundidad de los avances alcanzados 
dentro de esta estrategia económica a 
dos años y medio de su conceptualiza
ción es incgablc. Sin embargo, todavía 
existe una agenda pendiente para asegu
rar la continuidad en la estrategia eco
nómica descrita anteriormente y 
consolidar la estabilidad económica na
cional". 

Respecto de la inílación, el Grupo 
Bimsa señala que este indicador pre
senta una clara tendencia a la baja, pues 
del 29.9 por ciento registrado al cierre 
de 1990, las estimaciones apuntan a un 
18.2 por ciento al término de 1991. 

La vigorosa reactivación de la inver
sión pUblica en infraestructura y las 
acciones encaminadas a fortalecer la in
versión privada, nacional y. extranjera, 
originaron que el PID creciera en 3.9 
por ciento en el primer trimestre y se 
estima un crecimiento de 3.5 para el se
gundo, con lo cual al término del afta 
este indicador podría cerrar en 3.9 por 
ciento anual. 

De mantener y profundizarse la ac
tual cstrat"cgia económica se lograría un 
crecimiento estable que asegurará una 
entrada de capitales suficiente para sos
tener el déíicit de la cuenta corriente, 
que se estima ascCnderá a 9 mil 200 mi
llones de dólares al término del a~o. 
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LECTURA 11-1-13 

• Casi un tercio de alimentos se produce ahí 

De riego, sólo 5 por ciento de 
tierras cultivables en el mundo 

Matilde Pérez U. U En el mundo sólo 
cinco por ciento de J:is licrras culliv:1blcs 
está bajo riego y en ellas se produée JO 
por ciento de los alimentos que demanda 
la población del orbe, apuntó el invesli· 
gador alemán Hans K. llarlh, durante el 
seminario internacional sobre Uso efi
ciente del agua. 

Precisó que haSla el aílo pasado había 
en el mundo 4JO millones de hectáreas 
bajo riego y, de acuerdo a perspectivas de 
la Organi1.ación de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO). se esperaba que para el ailo 2000 
estuvieran bajo eslc sistema poco más de 
800 millones de hectáreas. 

Explicó que de 1986 a i990 sólo se.in
corporaron al riego 180 millones de hec
táreas adicionales a las 250 millones de 
hectáreas ya irrigadas. Problemas econó· 
micos, degradación del sucio y problc· 
mas de abasto de agua son algunos de los 
factores que influyen en que no se cum
plan las perspectivas de ineremcnlo de 
tierras agrícolas irrigadas, agregó. 

Sin embargo, el investigador alemán 
de la universidad de Padcborn, descartó 
que este sea el fin de la era del riego. La 
humanidad, dijo, debe retornar a las for
mas ancestrales de irrigación, pero apli
cándoles las tccnologfas modernas. 
Advirtió que de no ampliarse la extensión 
agrícola bajo riego, la población m;ls 
afectada por Ja falla de alimentos será la 
de los países subdesarrollados, la cual 
eslá destinada a morir de hambre si no se 
cambian las políticas actuales, pues 
mientras las tierras de ri.ego sólo crecen 

uno por ciento al ai\o, la población lo 
hace en un dos por ciento. 

En el seminario organizado por In Co
misión Nacional del Agua, el Instituto 
Mexicano de Tecnología del Agua y la 
Asociación Internacional de Recursos 
Hidráulicos, se informó que a nivel mun
dial In eficiencia en el uso del aguo es de 
apenas 37 por ciento; es decir, de cada 
100 metros ctíbicos sólo se aprovechan 37 
y se desperdician 63, en tanto que en Mé
xico estos parámetros son variables. 

Corno ejemplo del caso mexicano se 
indicó que mientras en el noroeste del 
país el desperdicio de agua se calcula en 
un 40 por ciento, en el centro y sur, la 
eficiencia del uso del líquido es de entre 
JO y 40 por ciento. 

Al respecto, Gabriel Echávez, investi
gador de la Facultad de In2eniería de la 
UNAM, comentó que las fugas de agua 
en las redes de distribución tanto para 
usos potables como para riego, consti
tuyen una de las preocupaciones a nivel 
mundial y en particular donde este re
curso es escaso. 

Indicó que en la UNAM se realizan 
estudios, que en breve someterán n In 
consideración de las autoridades corres
pondientes, para que en el Reglamento 
de Construcción se tomen en cuenta mew 
·canismos para evitar el desperdicio y la 
contaminación del agua. Asimismo, con
sideró urgente la revisión de todas las re· 
des de distribución para evitar en lo 
posible las fugas, ya que en algunas zo· 
nas las redes de distribución tienen entre 
50 y 70 anos de existencia. 
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ACTIVIDAD 11-1-6 PEL 1 CULA: "CUANDO EL DESTI HO NOS ALCANCE" 
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Guión: Stan.lcy. R. Grccnberg. 

Actorc~:-. C11"1rl'tOn. Hes ton, Lelgth Taylor Young y Chuck 
Coonnors. 

·~··········~~~~········.········~······~······························••!·•··············· 



............................................ 15s· ..................... ·.· .................. ·.· ......... ·.· · 

< ... :. 

IHTRODUCCIOH 
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. ·., .· . ............................ · ............................................................... . 



····· ....... ········ ........................ 159 ....................... ·····················' 

......... _ 

··,!" 

'"' -

;i ,,· 

~-ªs;:, c~_~ac.~e_r.f.s,FJ f.?~:-." ;~,E[:,;}:~\ s __ t t~-~c 16~--- es tu_d 1 a~a ~ac?~';,~~fe~-~:~n -~ 1 ·T ~-- '. 
repaso- o. _es ~u d 1 o _d~_i.-._asp~~tos __ de~".>9 ~~ f _l_cos ,_.e c~~6m1 e~~,_·--~~~~ 69.t ~~s 
y ma tcmá t 1 co __ s ~ S t i1; ~m-~_a ~-9_~ •-.--.P.~ _r .. )_,ºs:;~_bj ~ ~- f ~Os. <~.-r~:p l __ o_s· d-~ -~~~te: t ra 

· .::::~.: :.,::,'.::P:J:¡;~;;J,\i1ii/';{ii;J:,:tf ii;~·tr·,·· ... , , . ~ 
L:a -;·raz6n :1J.undamcn ta l;·(dé: ', 1 Os :·lma 1. t.1p,1_es;-1pr;ob1 ema s.: que·~ 1nqu1 e tan por 

::'.::~::¡~,füfü\1~~l~:,~~)i~~~~f ~:~l~Wi~·~1·;ff·rc 
¡¡;:¡1ii:¡;:ii1iili!lii:1m1f 1~{¡¡~1~~11~!\~!l;~m: 

:(': .-.. : _, -, ... se r.1 e, J rm,1.te;;-~e.; una~·s_uces 16n ;-! n_am~ ~·o:U_r.ra:c 1a·~a1·,·1.~e t c)-:;y _d~. f.o r-

' .. ''.: ¡¡~:~;'.~i11~!~ff !t~J~1i~!iti~~11t~iifüt~ii@¡~¡: 

'{. ,,:·; ···j· 

11.d,a.d: ,de ·.ll ~ .. c'l ~c,~·.1:,'.~"!~::~Y/.~~J,~r.!. !~!n.t~.~.~"l!~,.":/;.d,~~}~_ 1 1 ~!'~~·º.s.;- .. ·~~:~: ~' ·.' O.s, dé a .. 
'! ;. ·:·1 ·:;· 1 c~c rdo, e.o~ ... ;1,~)_s}~u:~:~ (~.~,,' ~~/.~J:,~.~ .. i ·~:~G~~~jt,(~~X~i.t ~>~_.(a.~ ~·e~. 

l ,. r - • • • •< • ; • • ,. • ·,;._;, •• •'• •··· ' .. • ·- .• -· ,,. ~ : •• : ·, " - - • 

·. ·r;: :1 • '..' • ~·'. ~-1!".!. "-'::;'-~;; ~- .•'f'.\1''-~' .,1.¡·~~-.t: t.•.i:::;: ·.\''-: •,q:·t: .~,-;.H;·~. r·~·<?-":- , .. ~-... _ · 
En ':cu.án_t_o~.;.~ .... ,~_o.s; ;á,sp_~,.c i:,o_S~ .. n_ó,-:__~a .. tpni~.~.i._C~o.~.\.~.c¡ ~1 a >s ~.tUilc.16n es tud 1 ada, 
si bien c1··.na~cr_O:.·dc iiCt't'vldad'cs ··dcs.J¡.··~01 radas no se asemeja a 

.. , . ,:r:;::i::i:·~.~:;iH~H~i¿h;::.t~1~:;:~~:::~~fü.~~·: º :~::~:::~:~::~:::~:~ 
.. ,, er-~ ~ ~· l.~-5?11 _aY.:. ~.~h L~_!/~~y~.'!i;~;Jt~ .... .'~~.~ .. ~ 1.P\~,,c:~ ..... ~,qr:-,~.~. 1 ~ncs' ton to con otros 

" '' ~;i;~;~g~~~~t"i~~~ld.~:~~~f.~~;:;~·:,'~:~:h:~::~;~c 1.1 es de cap 1ta1 1 m-
.), .,.,.,,: ••• - ,,, f ,• -, 

' to¡; ' ;. : : ·~ ' 

........ -........... · ....................................... _,, ........... ·,··········· .................. ······· .................... . 
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ACTIVIDAD 11~2-1 

,-¡ 

... 

· INTRoouct:ioil ll!.º[S'TÚD1o"'DE 
'·•.'SERIES ··Y' SUCESIONES;•"~ 

,.,..~; ;-. 7'.1~,:;·:i·e-;l~;.~~-r.; \' 

-~.r ,,·:~ ·(f; :). ; ! .. ;'. • ~·· ~,~;¡/. 
Aprender en .·ro'rm~' ·sil gn,flrf Ca t f ~~~.'-~·1(·cc;~ccj)'é~' :_~le . func l dn exponen- . 

e 1~1 . ( y-~_x) ·_I ~pi 1 ~~ . ~--s t:~:)·. c:~-~-:~~.-~:·~--~_1 ·6~··:-~~~/~_ri_~;;:c·s ~ -~-~ ~ tU_~n ~~~-n-1t1 .. 

mu- -

·,1:::--:-,1-...·; .• :· .. , ~·-·;-~'-'' 
'•', , ' ' ' - ~; ~ 

·to~',¡ ·q'ue":a~·~-r'c'C~iri 1 ~«f~~Y~~~~ ~~·t·-~n(·á~ f'ca·~·J>- de{·_ t·a J · formll que se eje re 1 te; 

mentalmente .y_J>Ucdc:in p·_CJr>·cs.tc mcdlo rcpctt"r un proceso que se rea

l t~Q -(m~·d·í:an t~e··~c-¡' e~ i:~-;~ /c~n·d 1 c-·1'"b·~·es)' ··un·a ··y ·o- t ra vez. 

L'D ·Ac'~:t'~l'éfa1d·~b-~--~-,ii:~d·í~1·~-1d~'·'cn'·:·dOs p'art'es: ·en la primera los alum

rl"~'s\·':fi'ñ'~:fo"'~'nlá'1.1'ri'd·i~Vdú·~1}·ic·~·ntestan· 'Uñ ;Cuestionarlo que contiene 

·d1'C'cifriu~$e';:~~;J~"U~r(tá1S·'y·>q~ú-~ 'sC'.re.prOdUCe a 'partir de la siguiente 

.. ,._ .. :P'ií'~í'ri~·r~·.ür1 (~~1~'c9U'~d~·l>p1~·~t·~=-de la ;AC·t1Vidad los estudiantes, en 

· ~-:·~¡:¡,-r,;~''.'gi;:_üp~.f';_~_Jrs·2ut'~·n .ln;(·rc·~pú"cSt1S'·'d~d~S al cuestionar-lo, has

ta·oblcn·~.".'·_tlls¡."~~F~~ct.~~- D~rnntc l~''dlsc'u'SJ6n .el profesor estar~ 
pcndlen,tc d~ qu~. los al-umnos muestren o exhiban rasgos que l':'d.1 .. 
qucn que _ha~ _d_e~arrollado lns noctoncs· de ~ 1 succsl6n finita" y 11 5!:_ 

rlc flnJ~o~•, asr como de un proceso que se repite una y otra vez • 

•••••.•.••••.•.•. •,•.••.•,•••••.•.••.•.••-••.••,•·········-·-•,••.•.•.·.··-·.•,o,",º.º.º.','-'.º.'."º,'.'-º.'.·.····•.',','.'''."···.··-·· ... 

-·( . .' .·.,_. 
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i: •. , 

Cue4.t.<'.ona.ll.io Il-2-J 

INTROPUCCION Al ESTUPIO PE 
SERIES Y SUCESIONES 

ÜE "éoN' ÚrncioN v ·CONTESTA LAS PREGUNTAS Q.UE sE TE FORMULAN EN 
-'él ·~~~rAc'io éÓRRrisrolÍoiENTE o LLCNA LOS ESPACIOS EN BLANCO. 

En la li.l9u.le.n.te. ~.lnu11.a 6e. ..in.ten.ta .U.uti.t1t.a1t. e.t he.cito de. que. ca.da 
.una_Út'. ,C.a6 pc.1t.6011a6 que. v.lue. hoy ella .tuvo duA padh.e..6, cua..tJt.o 

~~,i.1.'~.toli, -·~:·~~1,0 bili';l~l1.1cloti, e.le. 

Tle.ne 2 ttntep,Uculo6 de una 9{'.1te.1ta.c.ldn a.n.Ce.ll; 

4, o ..ttca. 2x2 22 de. hace. do.& ge.ne.ll.ac..C:.one.6; 
s, o 6<!.Cl 

16, o lit!.ll 
--·· .dr.. liac.e. ,tJi.e.li nv.ne.1t.ac.lane..6; 

ele. Ita.ce. cua.Cll.o gv.ne.1t.ac...i.one.1i. 

P~~:oirn.t•t 1:" 't Cucfn.to• a11.te.p1Úado4 · i.iene l1a..ta. la 4€pUma ~eneJLac.ión? 

RÚp11e•.t1á 

' ·: .· ',_ 

¿C6mo •• ~;·~11..ibe ett · po~enÚa. d~ 2, el. 1uímeJto anteJLia11.1 

Relij.mc..¿.ta: 
>.·:•.·;•. 

' .... - .. . . . . . . ...... , ... _,,_.,., ... - '. .. . ·········································· ................................................ . 
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.. ;.' 

P1te.9u11.t.a 3: ¿C6mo 1.e. e.&t!h..illl'. e.C. 111C111l'.1t.o de. 1t!l·t.~pcuo~ll•.\ t1UI!' pi!.\t~.

ue.cl'.n ~ la ntrnl'.Jutc.lt5ir . .!!,' >111~·- .('.~. an:tl'.C.~llÍt'\' lt _un. imii-
~.ld_uo C.t~.CtlqU:.le.11.a 1 · · _:'; . 

R~~¡,ur:~1:i':' ',:··;{'.(;'ªr\'. ?:.>,;, s .. \·.· ·.> 
' ,, p.~.~~~!!~:ª:;·::·. ~· 1~~~~.;~¡f,~~~~gg~g:~~;~~.1~·~~·{~.i~~~~~;J~{f ,;~1ii~~,1;~~j.:~~·· 

·cu en.ta· t0:.6 ·_d.ii.1. ,: fie.~(C.~aC.iCi,í(l!-.6(.~'q4~};~C\'·pJlC:~Cd.ic.~on:· ium~ 

........ ,.;.:~;;·;rn;~rs;];¡;z~~!~~:·~;;;,~~,í~;.~:. , 
. •:_ - ... . ·~:·.'.:\' ;:.,:}.··~ -

1 • • • -~-~ 

··¡_.~ .. . •.:}n.~í .. : j~~;í~::1'W ,:.~~:~::~··. 
P~e9ui1ia s: · .,~.~~:~~".~~~E~}{f'JA~:~:d.; n~rm<XJ.~<~C:.~Ú.~e•~u~;c" ·~ 

; • .te.h..iolL, · ¿ ccfmu 1.c. ~c.u_cu_e.11.(.trn, ···'. e._C. .1.11f~l!.!l-_o .-.<(c.~ ·incl.(v.úiu(1J· 
él,~ u:11~-:.".11~uc.1Lne.l~~~- l..i ·. &t-cu~toc~'.:·~t .. ;1lr;~:~li.'o. Que!;· IÍ~i. (11. 

(.·,.- '" e.tt ·t.4' dene.1Laé::LdÜ 1 -.··~.'t~!11~cl.l~.~~ · nn:te.Ít.loli f ~ · 
..... ··;"Re•pue•tn: 

.!;;( ,:,:,,' ' '·' ' ' ', 
':·: ,:.... ·_;, 

t' . . ~ -, -'~. 

E•cJL.ibe •alainente, u' decú, n~'j~lt~uentA~• ·él ~~•Úl.
.cada,. del."'mr~eM· .caÚl. de .i.néÚuÚu'ó.i; ¡¡«ie 60Ani0:11 La•' 

,.Sdn.te.pa4ado6 d.i1tec..to6 ele.· ~1ia.·: p~~,~'~1la. y· QÜ~·; V.i\i~e.~-6-'11 
~ ~ duitan.te. la6 d.le.z ttl.t.lma6 ge.ne.ILa~·.c'..one.4 que. L.e. an.te.

.. >c'e.d.le.ILon. 

R E S· U 11 E //: 

El c.onjun.to de. ntlrn<!.IL04, .tal como 4e. Ita 

e.nc.011.t.11.ado en Cn ltC.4pltC.4.ta a fa. plLC!JUU.tct 

.c.uatlto, e.4 ll!t l'.je111pCo el<'. SUCESJON. 

El n-é.s.lmo .tl1t111.lno do. Ullrt 4uce.A.c'..6n e• ce 
núme.ILO que c•tá en el luna1t n de la JU-

ce11.l611 

El núrne.Jt.o C!.AC.ld • .to en la 1t.e.4puc..s.ta a ta 

p1Le.9lttt.ta. 4 e.lA, •• Ull ejempla de una SERIE. 

·························································································· . . . . . ' ' . . ' 



.............. ; ........................... 163 .................................................... . 

LEE CON CUIVAVO CAVA ,UNO VE:·.LOS .. HXTOS.S.IGUIENTES Y RESPONDE, EN 

EL;.LUGAR INDICADO; LAS .PREGUNT1S.Q.UE SE TEUACEN. 

TEXTO· 1 ~ -· Lá4 'C.áúe:i~¡ 'í1c/ C.ii.1L.ttt4· e4 · u11 mat . que bajo; ~na 
• ""

1
' ~· ·- ~Olu11á~\·1i ': ~.tlLCc· apalLC.l!eii. c.ad1~ poco4 <Úio.6 ~- ~un-

4.ldc.1t~íiio~ 1;·~.i~··e,44ó~ .. .tau .se.nc.ltto e."n que.: tú1d 

pc.IL40:Ha ma;tda· un~ caJr..tc~ ·~do~ ~m.<:9~6! ·,~.f..ú~.én.,.· 
lln.Ce.4 qcu~ ta, cup.ü.1.1 !/ a" l~···ve.~·~·~ª ·~«11.~e.!1.:!·c_~: 
cl,t u.tto a ciu.& de. 6U6 .am.l!J06, !(, ·a¿~ :~ú.C._~6-.i..V·a-. 
fitC.tt.tC.. E.f plL..il~lUL e,4.fa(Jún C.0116.ta..'.de.·; :·2 a-': ~a~ 
.ta6, et ·4e.9u1ido de. c.ua.tJLo o .¿'e.a 22 · _c~lr..t~4, 
e.t .te.1t.cc.1to de ocho o .se.a 2 3

·, e.te. 

P1tc9u11.ta 7::.:tCüé.!n;a . .i c~~.t'\~ liay. en.el 6ex.to <6laú6111 

Rc6pllC6.ta: '.:: •. :· .,,.;::;/'''': . : :~::::· 

. ~~~~f:: >'"< /::".'.' .. _:. . --
P11.e.o.~.11~~- .'~.; :.;,fl!!!"é(;;~~~:· .. ·~~~C/1.~ú._é. ·.:e.t.::11ame11.o·.de ca11..ta.6 que. co11.1te..6ponde.n 

... : aC ;~:Í!j&!~~/1io--p/t~ii1eii.'e~f..éib6i11 

fltl'.g~1.:1\;~~~ .. ~·~;:':·'~ [;~··to$ ··~~:¿;~:t~, 1 ~~.C:ine.ILo.6 e.ai.ab~ne&, J. cuán.ta& c.alL.ta& e.u 
',; :·' • •· 0 ::~ • .':'~ 1 }•::·. llll~« I\¡, , ·u,' , "' · .' 

r.,. . , "·:·;~otq:t.&e, lt~.~~·.!!:~~~~do?. ;No e.ncue.11.t1t.e..6 e.l númelLo/, Sola 
:· m.~~~.tli.}:(u.c~.i.úe e.t pll.oce.d.lm.len.to que. .6e. .6eguht.la pa1t.a 

: ~·e.~i~~.oii-ttt.~~e~. 

·~e~ ,JUe~.ta: : 

.................................................................................. ~ ...... . 
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' ' . . ,. . ·-

PILe.!)Ult.tO. 1 o •1 iCttd'.1i.~o.~/:_~:~ ~~~iiu ~.h t;.¡¡~~<~.·~¡:~a·:Á.>1.r~.~Jt~f -·~·~' ~ ··'~'.\!Hl1\.~\ .. ,.,,\,\lt 

··qclci. '.'C.ddti i;íi'O .dé. ·.-·ló¡ ·-:ct06~~i1i'.lt.:l1~l'.tione~ '· ,f c' ,iwm·(,.~-c.~, m!!_ 

]e1u1.4 y: n.l1lah·,_il~ .. ; ·~6·:t_:e. m'1q1~~·/·~-~,¡~f~~-~C.io~J ·_':,1·_- lll,·,_ ·'ll~cf 
~a '1 :~~-'~ª ~;~ ~·-~ ~ ~~-~ \ .W~f~ ·~. ~~~.t~--~/i:~:~1,:(H~-~-e!'i~i~é·~-~-~\~J. ;~t -'~-ª~_ú11~\~1 i . 

. 'su f~ml'.n:t~ __ ,_,~~"i~.l-~t~ ! ... e~' ,~1_.~o"Ct1."cl lm ie_n r'o; q"ul.' \ ~l!flli (.'l· (,u 
~~~«,;~~~-~º·;~~~~IL~p_.··::-.,,~:~---- ·--. · · · · · · - · · 
J,'t '.!:" , • 

. R~·~Pu~~.ta:, 

TEXTO 2. 

•.i 

.¡~~ ::\. ,,,_r ,:..· ·. --\ ., . 

Tu c.ompa·iT~liO_: Pt!:cllLO 'di!c..lde po"!i~~· _·e.i~ :_p'iidc..t.lé'~ ··: 
e.t 4l9U..l~ii~_e. · P~-~ ~e-~:t~ ·,~e.\eé-~~·i~}f1.i~~.~-::·: -~)1~-11:~~~:.: . 

. ,i1:~1~~:kE~~~1[~1~¡fil;i:zt:1;:· 
J -, _:::.;\/. ~ .· -·~·~\~~~~~~ ·~_:·;:· . . \<i·~~-:~,¡:?:- .. ·).~:,<-~<: . -~··\: 

P1tt1.arrn-ta- ·J 1:.-~·Co116.t1tuy~>."~! :"~~~.~n.~~"'~_;'t11~·1.!,7_~~plt.~~ .'\~':f:~ ./!.~,:-.-,~!rmJ_.~º ·de. 
· / .'p_ei,o.4 j¡u•. ,rei/JL~º. Uev11· id101Liiadii¿ .foa¿.ta· et .cuaJL.to 11.Cn. 

Re¿~:~~~ª!~:~~) ,. L~-~:~ ... :;~ ~ ... 1 :ü.~.:·:.:~;!, ~ ·.>-::··._ 

TEXT0.3. 

'' ' .. ~ ,', .. ' '·' .' 

Supon9amo6 qu.e .te.ue.11106 u.1111 110 ja de p1tpel 

muy 6úto, de u.na. m.l.C.1!6.lma de c.en.t.lme.t1to de 
c.¿pc.6olt, lo cual equ.i.vale a de.c.i.Jt que. un 

mon.t6n de. m.il hoja.& de. e"6a.6 .te11d1t.la .una. a~ 

.tu1r.ct ele un c.e.n.t.lme.t11.o. Rompemo6 poli. la m~ 

.tad e¿a looja de papel y poncmo¿ .Co¿ do¿ .0.._E 

zo6 uno e.uc.ima dc.t o.tito. Lcu palt.t.imo.s polt 
la m.l.tad, v col.oc.amo.& lo.s cuat1to pedazo.& 
uno enc..ima. de. o.tito, lo.& votvc.mo6 a pa1t.t.i.Jt 
polt. la. m.i.t.acl IJ a c.0Coc.a1t lo6 t1tozo6 e.11 mou 
t611, y tt6l .&ucc.6.iva.mc.11.te • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . ~ ...................................................................... . 
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TEXTO 4. 

TEXTO S. 

V.lee ta le.ye.11da que. un an.t.iguo Sliali de. Pe:'.!:_ 

~-l<t 1 ltoy l /tal< 1, le 9116.tú tau.to .. el ajcd1tH 
que. 111a11clú a AU .i.11ve.11.t0Jt. que. 'p.lclle.ILo. C.a Jt.e.-, 

co111rrn11&a qtll'. :d~&~á.\~'~ .:'_'·ii,'~ .li1vc.nL01t.,: que. p'l_E 

bablcri1e11.tó -~,;bfa •· bM.ta1i.tc · A1t.Umé.t.lca, pi<Uú 
un· tJILano. ~le. ·{~~·l!Ju ·pc11t._: ·l!..C. ··_PJt.úne.,11. cuad1Lo de.t 

tabf.i..1:'1:~) ··.l~~ '.fl1La11u& Jjo11.- <1 
• .C ~r.9u.111/_o, c.uatlt.o 

onn11~& poJt. ~~- l~n~~/f ~11a1/1Lu, y a~l &11ce&l
va1l1e11.t~ ·,;~~-(;J q1_u;_.· 1iuli.i~1La . .te.n~do C!.n cuen.ta 
a .. todoA lo&:.-~uad1Lo . .& de.l'--iabte.1t.óo · 

--- ... _ -·~ 
.·.··:··:,.( 

- - ·-·- '.J 

Una amiba;·µú.e.UC..1t.e.al.i.zah. una ·-.t1tampa ma.te.mlf 
.t.lca -'~·q~l'-·~;,;~:: .. ~¡~-c..:'P~eie.. --:11-~c~~-:- :¡ ,~illi.iPt.lca1&., -
el L\1.iCl.c:'éíl~iéh :~;r:.: o,~·&p·~-~~

0

-de. ·.:q·u.e. ta tfn_'.ica' cltu 

.ia de.<ia ~111·.l.b~:,_·11~>a.(ca11za~IO. un· c.le.JL.to .tam~ 
110, . .&<:.~~~.fi·;¡'.~!.(·:·1~4-:-'ir:~1~b~·lf .. ·~'~:.&· am.lb~6- don 
--~e.· a1ú.~~;;:~ ef ~.~:::: ~,;~',;·í~''. ~;1a::~~~; ,:,:~p_1Lo.~:C:m:.~dam~~1.te. -
.·~·:~·, ~.',':;,::~f~f;i.4.~·-;;·'.J'~~~;:.ª.'~'/~-~~?~~~-if'.. ~4e.~~~~ · .'t.ui..6.ta 
un p1uj.tu.~:do11cl'-' 'J'.6\t.á1e p1~<·.pa1rntl~'&· ,;ah.a= .dlv.l~ 

. ~;~~6:ci.~·1:;~~'j1,;,01i1t.tYi~~~~~~:/Ú:ué~····· l1a- . 

· · - :-r1Leo~i11.tLi I 3 :: ·· C1uíil1li.í ~'ftt. '.ú1.tl!.11:fd. lúibt.iili.' ~~ :cuan.t . .l.t.a.tluame.n.te { ~-6 
'c!ecl1t. ·coit 11Íi1111!1t.06 ) , 'en .to1la.6 y cada una de. ta& 

.&e.l6 .6Ltuac.lo11l.'.6 a11.te6 de.1ic.1L.l,t.a6, de. &e.guito apa1te

ce una tt.xµlr.e.6.lún como la '1;.·.lg11le.1i.te: 
·,' ·',-
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. ·.l'XfJOllC.llJ.l'. 

1~., .' 

._ ' i 

_, ¡ "'.' :~~·; · ;•:, i: -.~·._1;'.H! ~:1~-.(~· . .:. 

PJr.egu.11.ta 15. , éu ·C.a4:-:~i·~·u_rlc.{~11~:6· ... =.'.~!.Í~~<!·1:i.t_;~-~la~ ;e.11 ?a _p~t.'.!f1.~1~.tlt a.u.te 
· , ·, · Jf..ioJr.~'1 t¿ qÍl.i ' . .i.l!JÍ1.i 6~C«;·:,~-~~:·:~tú.1.Jlí'e~~ú1n 

;·1, ,;.-,,· 

' ~ ·.. ': .. :. 

: ·,. '•' ~>-... 
,, , P1t.~gf:LJ1.ta 16 ~ ..... ¿En .-ct~<f f.e(· de: ta4 &.~:l6:,~.ltuac..i 011e.4. a11.te1t.io11.l1.6 .t.ii.!-. . --~"· -~ , .. , -~·n:~. -~~~l_t:~¡_·4~·_:;~~·a ~~p·~~~-?~;!. 

;,·:.t; .. !''i::~hjL·¡ .. ":' ::···~2· 1 ,+ 2~ ·+ 2 3 + 21t-+ 2 5 

. ,, : . /,!\.' 

~-e.tipuc.4.ta: 



............................ .-................ 1.67:;,, ........................................... . 

P~e.g1rn.ta 1 i. ~En, .C~~ 6l.iUdc-.iO .. ue.6 encon.t11.ada.4· e1~·: ·¿~. ~~e~·~·~,~-~~ ~11-
11..lolL,. ;.qul ·.¿.{gn.l~.i.cttdo ól'.··.c~ d.tÍt..C:bi.t.ye. a ta exp.'l.c..s.iún 

2.1. +. 2'2 + 2 3 + 2i. + .2!i ·r 

1:··· 

n;:' 

'':.·. 
P11.~9un.tct _18. tQ.1~é;6 . .ig1~~'.&.lca,. 1 pa11.a._,.c~d.~.-1t~1.a :de ta6 ·..se.i.6 l!.i..tuac.i.o 

ne.i. .a11.te.1L.io1Ll!.6 .. .C.a eXj:lll.e..!i . .l6n 

·Rr.1apue.ó.ta: 

.,.¡,,_, 1:·' 

Plr.l!.!JUll.tct 19;· 'Eócll:.C:b'l',,:.Ca.6 1iuc.~i:c:_O~teó;·" y·:'..f~~-·.6C.IL.le.6 COIL/Le.ópondle.!!. 

.u~~, pcv1.11:= ¿;·¿: ·&:~n¡¡_~·.t.:~1~e.¿1·-~~ó-ª.¿ ~ 
a. • . -i1~l.:ii ~~ :~~:~·¡~·:·.9-i~~;~)~~~:¿~~·:· de· .Coó _an.te.pa6ado4. 

''.! · .. ~: '¡,',~{~ ;;, :.1. ~·,'( í1f1·.~·;::·J-~ .. 

.. _b •' .· 11~i_.!i,~t:J.-·ci.-~"1 ·~~~,~-?+11~f~--' e4t~~.4'1~ :_~n ·ta C.ade.na 1le. caJt.t.a.&. 

;: ., : - ·: C"o: 11~~;.t~:,-· ·,,:L·-'.·q~~/ .. i.1Í,:~:i:f.11~·~Í.~~ ctlwJt~ o 

d • .. llai.~·~ .. ·f.1,/u~-~:~:::.·:·~;·~.:~)~.l-~·,:; á la 
1 ~ -;-e·." t,<: ; :11.- L:\», .• ~ ~ .'f' · 11 - , ·,: 

de. Pe.r/Jto. 

lio ja de papP.t. 

:e.~. ,.,l,l.11.&,.ta,:Y·.~.'. cU.c..imu. c.ua.cl,1tu 1le ajed1te.z. 

6·· · · lla.hta> eC· oc.ta'vu ·el.fo ef.11 la cauta qttc H divide. 

.. R i.1.& ·~lii ~·.·6 .('~~-,: 1 
:-

a. 

b, 

c. 

d. 

e .• 

6. 
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ACT 1 VI DAD 1 l ·2-2 INTRODUCCION /\L COHCErTO DE FUNCIDN: 
•·.rRIHER/\ rARTE" .''; 

En 1 1a-mlsnm l\CTIVID/\D se ;llcsar-rol1cln dos prcs.cnt.:1cloncs de IDs run 

cl~ncs: mcclt'<rnt.c unn t.oibl:il y';por medio <le. una ccu.Jclórf o fórmulol. 

"cada ·una ·de ·talcS"·p·r-cseilt'."Jcto:ncs, con sus propios alcances y llml

t_aC)on~~·.Pº"º" de m;:inffl_csto o revelan la regularidad y armonía 

que exhiben hechos que ocurren en nuestro entorno. 

La ACTI VI Dl\D cons t stc en la LECTURJ\ GRUP'l\L, de 1 texto que se reproduce a partir 

de la siguiente página, con las aclaraciones necesarias por parte del profesor. 
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Cue•.Uoncut.io ll-2-2 

INTl!OllUCCION AL CONCEPTO llE fUNCION1 
PRIMERA PARTE 

.;.:., ·''.'.·\1 

En e.a AC~1V1.0AV·:an.te.4.lÓ1L .&e .a·b_.tUvo. :u..na:,¡,".~c..e.6·.i.c1'n·- ij 4u.~-Ae.1&..i.e. ·e.a-

, 1u1.e.ttpo nd.lei1.te. . La .'_h uc._íi·4 i~n ·:_~p:~·h._é,C:~~1 :~d:~-/ ~~~~iü:~.6~_.C:~~;'.&:~~-~d-~.c:o ne.4 
muy 1 &e.1~_-C:-.~:~t~.4 :. ~~~~d~n~ .; d~;\_~:~_~,~-~:6.~.'.~ ~~ ~~~Úe._·n~-~'.:.'4_~'{,4:~!~~{ 

0

01t.Í!Je.n 

'. ~<:;~.-~ aJ'.e.~lt:~~·''·i,~~~ ~-:; ':-;J ·_.' •.. _;;:~Jf{·~~-~;.,; /, ~.;(·::.i~f¡'i{'út: ;,),« :-/,.'. 

· · · · · · · .. :i::;~~jJ~~im¡g~~~mx~~;?~;~~:~tgtl":::~:::.~ ::; 
, Empecemo & .~e.o 11 *-(!.~ .. ~o .~~e~.C~~.ú ~-~~,~~~idñ -~-:\: P .le.i1·44·: -~,-~ -:1~6 ·:~·~1-~e.p·d~ a-

T du& 1 d.i.itl!.~.tá& · de.<e~J>!]"é.l~~h.a.·~1·¿,i·C-~(- q·t¡~-:-·.te ·_Ph.:~.é~~i~it,a;t:~: -:~¿ A.é.·. e.A·~· 
c11 .. Úrn11 ~ok.d~.11alia11i~.~il'i··~~:.:( e·,nJizA.;1~1~:·,·po1t ·¿~ _.9~~,1·e.11.ttCi61~···d_e: . .t~A pa_
t1h.l'.~)} ; ef.'· ¡¡¡1111¿~11.~: ll~·.': ~i.tl.6~: f¡_,~,-, Í~~1la fl ~:i.1 ~~1:a~~·d'J1~ · ·J.·~u~Jft~V.~aA -'ta. 6.c:-

. ¡111.:'.""1:¡;-¡·iii,i~<i~I~1Jif , \.L.~J . 
- : ;---+- ;~~}~1--!-:-f':'._~~¡ 32; 64, ... 

Nu e&· cl.ln.tc..ltl c.ai1ve.11c.e1L&l'.'- de.; .Cu¿ &.i.!JU~~~~t.'i~_:)i~.'c.Ít~~· e.n 11.~~aci6n. 
ª ·i~ ·e;x-p~·,(~·;?.aJ¡·~iF:t~~~~·ILr :~-;·'~f . · .... _ . 

, -_ _r;.-:t:~1~¡.~~i~l;1~¡i~~~u~?~~.:ef? oé pue~~-
~ . ,.·C:;'·"'"\·-~-~· ·i<-;~d:¡·.·· ...... :·':~· ... '.: __ '.,_;"-·~·";: ~ 
2. _ ~a-.. ~'!~~c:-c._~6n.:de'··1_uíin~.lü.1·&,".p~e.~·~1t_.ta_ ~~_ut~.et.~· 

,~_.~~:a.··.:·r~_~:~~~!:~~~:~;¡::.~~·i:fi~~l~~K~,%~~~~-~:~:.•· 
'3';' Cada· uno: dc::tao·:clcmcn.to6c dcc la.·:. cotecc.üf1L 

.... . .• :~'..f~l~~j~fAtiit~f.~~~á'g~, 
ru Ct f,hO.~~·c.i·~~- :clit .~i~.4~-~.z.; :¿·c·u.itlill.r'&: .t~11.rn.i110l• :C.c:~ 
IH~ Ca. 61LCl1~6.t611' q1Ú~ ~Ll~~~.t_'.tá?. 
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Plll'.!IU 11 la. 2: 1.A qúé ,,u.t.l•.nc:i.•t& ,·,,·,1!/ qcu•. l'.~e,1,1.'l l~C ·111t111e..\,1 ~h•..\ ,Lht- · 
An ob~e11e• la a1iccJi611 r11 ef p~11hternrt·!~~~ aj~1f,~:r 

Re.:!ipfü•.4:f;a '.~· .\. ~~i\~\,,:::~:ÚJ :, ;~;·t 
" ~ ; :: \~ i. :r\ 

º.h~ e.~ua · q~ c. .P«~1.a .. ~·ll.t~··_!'l'·.~:·:t~~. · 11.'t;11~;1._~ ·:-~'.t'.. n_~~·~~···\:·¡w:',· -~'u. ~:cc~í ;··. 6~ 1h.· · 
·.fu~ _·c.111_1&úl1•'.11fi1i.::·,.:i·_111,f1n'~~liri·;,~~1~:_1é.'.tl~~~Eé~, ·i1:0• ~dt_~· ~~·-.~·.t.:'l~~-i.t'.·• :- . .'.~•u)h~. 11,,:
. · .ta)i· _1l_11_1.·~·-"·~·1;_~:- ·,ru'c!_:~11~ ij :'_I• 11."tie..\ _1:t1il_t1· ~·cf t·;-_~ 1 1l1_1.il1~-il-~_~'l. C116· __ c~t ~."i. e e ,1_~ · · ,_il' r . t~t -

bte1w :·,1~~ taiJcúlh:t~z::> e.4'~'1l~'i!:l11.,~ .. ¿·n·::~,¡~~~ ;.:c.n_~.lr.~_tl _J·<. e1~.·- '.'·~·.i1~ .. -~:.\-.~c.i.~JL 
un 11a:me.1¡~ •.1a .. tu4.at.. r . .6.ta ·.:n~·~.c..la·c.Í6ii ~p1ie.;1~ .. ~ e1t. '~~~-: 11i~1.-~.í1i~·~:· ;,i1t11li.'t_1t~ 
ú.l. ~ell.1•.u.l;e._.6, ·_ :tucÍ~6 _.-i!.f.Ctt6 . t•.rlu·.{i.rn Ct• .. u:i.t'.~6 / -~~;"·· ··l'.~1: .:~¡,:~Úf~.ÍC.l~íl .~1l'~(-1{ü¡ •. 1t, 

.. ~:;::~~:,1~~:A~ :~~;~~.f:~~;~:i~j ": ~~:~~~:~i;1 e~:.~"·~·.ª e:.• .. :.: Ln .'~ '.911.ic.11.c~ 

.. ~. 

.··.;,-
;;. '"'' ¡. •;."1'·1··idt. ;:i7·, ;:} ~~~--.':;-~:~·~.;, -. .-,~.;,~_;;:,::/ .. - '; 

llab-lé_nd~l.e _~&.lnnaclO et .ca~~ ·.ca&.it~~·:=.~~/i~·~;¡_,"::~;·;,¡(i.~i~:.~~:~~;·~·;·~,'t'.\ct.~~·;, ·ya -~e 
:~ue'J~~ ·~'~'b:~~ Cu:~~t¡~·h ·g~~n'o'~·· ~I~ i11..i.Du~:~té ::idÁ~~~p~í1iC~i ~·-~-;.'.'L~:-.:d.l~u1ta 
de· .i~., ·~á9¡-.~~- ~~-~·dü:C:1~~;:t~'·~~td'~'.t11.~· 'et.' .n'ai~~Ji0·:.'.d~·¿:·91t~··¡·~~·:_:q~-~' l.~· C:~ ~ 

' ; ' . _. , ., (, ·1 1: •,_- •; • ~ ,'! '\ '_I 1 J;: .-. ·~ ,:.., ' · . ;. ···. ·. .·.- . - · , • 

n._1t.e.6pp_nd~!t _"-,,,~~da _C<t:.6.l.Cfn •. _:, 
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•.: .. 

2 • • 

. '/:· 

Una o.b6e.11..ukc..l1111 . ,;obv:C:d~•: _:-qu~:-:·~e._<PU.é.dJ:~:-lta~i°4·. ~:i··.::¿-~:~~-ig~.le.11".te.: 
, .. : ,•·;:·¡, ::H_,·, i'·.':.!:._.·;_1.'.;1,;·.1~,)~;, ;,· •. <1·.,· :·:··_·t.,·,-. ·:~·:.·.::··e!~·:-.• . 

. _.~-_e. 11t1n_1e.11(i .. ~l~ .. -~~~'!º.~-- q~e._,,le. :toe~. a. _c._~,1:~:->~·a¿_~t.~a·: -~6~.'.-~~ILi~~¿e_·~-- e.¿ 

· ·de.~.l~:~-::n·~ 
1

l;~~ '.ef ¡~¡4;~0"~~-1L~''iudd6 ··;i_t¿~~'/ d~.p'end~-~ deLnii~-~Jta;a6o_-
• ., ' 1. 1. t .. ,·_¡ '·. _: . '. " " '' ' ' ' ; : '., . . .. ', ~- '.!.'" . .• . . 

c.;iado a ·-~~-~_,~_a&_~,e.ea;· ~ _, ., ¡_ · t<S:: 

·--~~-.c~e.11:.ta_· q':'-e.._ e.& t~na. ob_~H!.~vac.ldn. '. 11 a_b1J .. ·l.«".·-·· P~~o.:e."li· .l~Po1L.tan.t.l
.&.l111a. '. E1í~+e.1t.1tct una de. ta.& .lde.a.li ce.11.t1ta.C.e..!i. de. -·.C.a.6 · ma.temd'.t.lc.a.6: 

la .de FUNClON. 

..· .. :• 
. ~a úie.a ,~é. HINCION, e.u Jte.4ume.":, l'.4. ~',~~-oc.C:a11. 11 ·a un c.i.e.1t.to ncí11e. 

Jto, o.tito, y 4olame.n.te. ol.Jlo. IU. uno mtf4. 

(;11" l'.C:.p11.ob.Ce11111 cll'.r. ·njr.dh.l'.Z, .rlc!.C cual 1104 e.&.tnmo4 ua.t..i.e.nrfo palt.a. 

plft'.611.11t1111. 11 6.l.116 l.ch•.n&, ca a&l1c..caéi.Á:i{1i r¡rH".:61•. clá e.& ta &·inui.e.11.le.: 

AC lllÍlllC~/1(1 "''·. 'ca:6.1'.l'.Cér .- 4 v.: .. '.te. ·a.6oc..ia. 
\·.: ll!I'' c.(c~~.to;~ Í11f;1Ú'.~".'~. clv .. ~".-!J1l~1to&. 

' . .' . '·\ ,,, .•.• \ .. ·~ .. ;, -~';j'~."~-. . . .• 

) ' . ' ' . . . . . ' . ,· ·, ..• · .• _ .... ·-~ .' ., '..,; l. ; ,: ... ; t, . ~ .· . 
U11a miu1e.11.a u4·~-tct~.'.élt; .. p·~:~~-(~!~·1.a'~.:··(1.1.1··~a.lemd.t.Cc.a.6 una 6unc.id'n, (e.& 

ic.c..lJr., ·.··1u1tt «&Ucl~C'i61i):-. ·e.~· mt!.tt.i.«n.te- u.na. 11 .taú-Ca" que. 1t.e.gi.¿.t1t.e. 
'c.'ca·~~1_11e.Y;.'t"~.~:q-,~ií.·;)id1i}C'kii~:'~~-.t-~'.".·~·6:·~,'lla~lo' c.0~1 qu..i.e.11. La4 ccrnoc.e.& y 
·i1iu.: '.t:iiR'ti'Rj~il~E'.·¿..f¡J;~1:-'i{cé'it'¿<·-'"-:·'f;C(¡;::t~ rlc~:- ta a¿or. . .iac..i.611 quP. cr1'r4r.&prn1-

~lc1··11.'.:'c.'~;,.C~:!ili:luiét-1·.,.iít!.'é.~··"Xj'~~iiu~z· ~e 1u~9.U • .t1i.a eu la .tabta ele. la pán.c· ... 
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Ntl'me.11.0 de. C~~-(tta: 

2 

3· 

64 

NlfmeM de G1ta11ah 
palt Ca.h.llla 

2 1 . 2 

22 

2• . 8 

U1id "Úbú can 1íd~e1w&'' '·q1lio.·\:j¡J;{e~'iú'ite una ~uuc;lón··é&tM•f 

~!:~::·: i!~·:::::~I~~~~If ;1f :.H~~i;;}iili;f i:f ;~{~~~~t;~J:.:.· ~~·-- ~~ · 
··otli.'ó- 1te.C:i~ci 

··} .1 

·,:,· 
• •. ' .• • ''" ·- , .,, ~;_>'.' • •• 

• .' 1 :, ., •• : ' :; 1,·,: ~:·;·~; .~u~\~c;;:,:·;(l>~.:-.::::{~_:_.-~'-: 

. S.i. ulJ6e1tv_~6 ·t c~·~-~-,-~nú~-~-:r:.it~í.'~l~~~(<~~·;;.:.1ic;_:~~~ii~'f_~,. .}·'¡t~~.-.::·~·;~~·'T¡·;¡;"~:~·~;·/~'~{l;: r.n· -1!\, 
tu~na ·úe.1t~c.l1a·· cU~-pt~-,~·-;··~~';l~l~·-;;t1flC~:-ait11.Úm Cium~d1ú cad1t·._.mió-'~!~-:,'I.!.~~~-~'-" 
e.6 t~_l dobt~ -· dl.!.i:: iúÚ;~1.'~~~~ .. ;jj';·,~r. · p11.i;11e1t.o l.!.& . u110 • 

. .. •• - \•)",f'.¡.~;1i·,.;_1, :¡.¡,_., .. _.f,: .~-:~:;'. .;;~ :,:: ,,·'.~; 

E;1, Ma;te~~i¡~"~'.:~~'.:%~~.l~~~,'.~•al~ 6~nni6ica p1te•c1tlpéu11;; ''.~~~~.. . 
manda.to: e.h.taúte.ce .c6mo· ·e.ncon.tJtalL e..C 1tti111ello. a.boc.iado :·a: o.tilo,· ( ct1 

mo e.6 :~t ~-~~~'.-"~~:~:·~~f.~.T
1

~-.~l::~.~·i1.~~d._e.~a11,do~ u o.tltchL · ".'.; .. ;-.. ·:-· .. -, -

En.tJt.e. paJt(l)t.te.h.l&, bu¿.éa en u11 "bue.11 11 d.lcc.lonaJt.C:o .C06' ~~.;¡·~A:i6.l~~-. 
da& que 1<eg.lÚ:1te el .U1tm.l110 1tegl.o.. , ,'.:' '" :::/,.-

.: -: . :.: . -~ 
Vvtv.le.1tdo a ta.& Ma.tem((.t.(ca6, l!.tt e.C.Cah, uua Jteáta. 61! púc!dé·.:l!·~p.'1.e6<lh: 
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•'.: 

·;" 

c'on· paldb1ta4~ · e.n- E~p-a110.e.~ o é..1(c~¡¡.e.q-uie.Jt o.tJt..o -.lcLloma; pe.Ita .tam
._ bU11' median.te.: e.t ,;¿~·i1guajeO:at!)eb'1ut'.Úoi' '~::, polL med.io de. una 661Lmula.. ,, , ._, - .·.·, ,•,.-- . ' ' 

o~ •• 1~;':;"\., 

Cuando ~4C1t.lii.l·;,;~·~ :: ··,:· · ··-· ·'·'· 
' 10,} :• ; ·:. :;1 ,.,'.'_:_,,•,._,\1.;-; ·.".¡'>•;t .. ~ ,;,, __ 

.. •·:.::: i;¡;;J~}i~~~~::;;i;; ::'::! .. : 
e.4.tamo 4 tÍ4an~/ u :-.·ee·. tc:tl¡¡ü·a Je:: ·t·.~ ~;a·'ff ó e'":'. pélt¡·a_i.:e.xpiié.6 ait. una 111t.e.9 la 11

• 

··:¡¡;;~~iit~¡~¡~~~}il~f ~ti~l~ili~ili~¡¡~ 
: :_ ~. _ ... ; \-:~ '. ·~- :~:-~->_·.: :'.::"''' _. 

'. ..... ·-~ !;:i Pa1t.a . .t~ue.Jt.·-·.\lii~ 

-'.~ ' .... ·:"; :"<<._:iy~_,_·.{~~-i.);; 
; .>.'¡ .¡.. 

de la. 

. t'i.-. ·' 

muy 
'.-.f~ .. · ;.¿¡,~·pi.é.~~.-:;-6-úi.~·.:,·~¡c-.C:bC. uil nttme.11.0 o una 

('· ~~· ;J:: .. :·:<n;~~e.}~?.-~íe':·.·~;a~-e:~o-f o· una .te.1t11a o 
.t~·.. ~ :-,6·,~·~··,¡·;·;·~·,,;_~--h . .'r. c1uol, y •w 11.P.c..f.lJv. 

, :~ 
1
. ; .• ; .: .. \·~L:~--J} .·.·~, .;·· .. __ ._,,:-' -~:·;~./.~.h.~(;~,:,:,·j~·J.;~:~/¿ .'11~·~,.~ . qu P. no lia V.JI.pul-

".)~~!{~: .. ~·;C._ 1u• .. ~_1tC:t;":·c~!i~-.'."qf:'."e_·~·µ1L~cl1,.t/_íf"~~~w:_c.~1-~ :· "qu<•. · /f.e.ci.lJ..f.d an.te/f.i.01tmv.n.te. 

~"~ o.t.Jw. C.~~l~_}.:.-~r_f.: ,·f?.h.a.ci.~·u:. a: riu"!. .. ~C1111l'.-f;~'· ~ to& nt1ml'.h.a.& que. en.titan 

, 1, g .... _( ~-.~i 11 11,:.-.<CJ:~_:¡i!il.á:-::}Ji~_f,·r,.;~-~· .. · .. 

• ' Ln••,,!;:66~n11iC:.l1•L;a..~e1~~Lca•: Í¡~c ,c1111um 6u11cia11a.11 cuma •i 6uv.-

, • 6,c._~~·-·t··~;_,~:~~~¡~·;~--~:f.)~'q·~~~;p(t~~~~f~.~~-\;~~:t!n!~~o.&.". Po ngamu& un c.jc.mpC.o. De6 
.. ··'de.~· .ca: 1 Pii..t1iiR.'1t'.iit·1;¿·ª·~·e:¡:_, qu.e:i: cc;,,;;.~a · 661tmuta 

,,,,.,; •. ,_·- .• _.~_- .•. •• •.•. •.':::_· :_. ··<·~;, ·.~-:.~·t ... ,._.:'>-
"'''-~ :_t·, - ;?_;'.(. '>·.'.\:~;·:·<('.} -~ 

. ·.·· 
¡;,,,·<,¡ 2, 

.H .. ctt.Cl!Úf.~,· l!~·c_.-. 1t,~·, •. ct. ele . .'c.uatqu.i.en. 

_n u z ~-~ i~-· ¿~ ·'.}lí_é:l ~'.(_f ;~ .,, ,,_~·:& ii. • ba 6 l' 1 

.tJt.i.dn!Ju.f.o, .t.lemp/f.e y cuando e"-
1af.4.ILlr.<t 1 • 

............................... ~ .. ~ .................. • .................................. . 
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--'"" 

... :.; 

.. (, '~ '•· 

._, .... ;, •' 

La ~61&.muCtt a11.t<•Jt..lv_11- l' • .&,; 111111,-, ºf'-'·'!lé_~.'.':_~;~_1q•A:.'1_llc.l'. 1!1~m11 t•111!011C'11t'l 

e f. tf IU!Cl. _d l~ '~ '.•. '. ~4..:i<!'~1ou Cu·~· -~ .. t}J:'l.<~611_~(·.' ¡'¡ ''. ~it-:,~·.6Jlill~ '! r.: c(i /1 .(1t 11 t !JV ,u ( 
' .. ~.:.:::. :·-_ ··-~;'.,, : .. ;·::. ~·<::: :.:·.· 

. . ·.~:· .-· .... ,;,¡,¡-:;s;-.. _~-.;~;-i,: ;~\;,~\·:~~;-: . __ :·· .. ····: 
~Cl~L~: ~-1~~-U!!;lllt_l_ll., '.· C.f._:,_c!~·l'.ll(:clC._'.:, ~UC1 f.qlt:t'l'.11: 

, ,, . :.~;1~~;.:j::.{im~;~~i:r.1~tEt:i};.;rr;~·~~ · 

C'.Om<J c~6.to: 

... -. ' ,". -; . . '.'· ~ . " : . . -. . :_ : .... : ' ' -. - .. -·, . . . .' . - . ' - _- - . 
:, ''.¡:, !<";.:': :~- --\~.l:'.:-1.\>:~>,!J.J ¡-'~r:1 :--t,)~·~Ú .. ~-~: ,:.~ ~·~~~;;~·;,_;, ;¡:·: ' 

N6.te.6·e. et .tono au .. to11..l.ta11..ia de.C.· pct.'l.1La&C1 ante.1t.io1t.. ,· __ C~ma·:_ ·cu.'L~\!l-_· -

:::~:" ~ ~~·:~~i:~~~;E~;~~1:::~~~f i~::·~~ª1r,~·;i~,' u:·l"J . ·~~füü · Je .e•-
,. ,: •:·;·, ':js',~i~\;:Úi~--~; .. ;·- ~:;::);~ 'i1 :/,:·~~-:/ -~ __ .;;~Í.::.: ,~:~~ l.i\;~_\l ¡.,-~': 

V.ü. • .ta. ta' ~\6 61i.init f.á'·- ~ -\~i~, .:,_-¡¡ }-~:_-·,._'i:-·: •:. f!.?; ~-'· ~- · ·;·~: ;_.~ 
¡~·_1,i~·. <· .,;ji!ic~~-· 

... -_ .· . 

o en t.d: 6oJtma . 

. . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . ... . . . : ...... .' .............. ' ...... : . .... -.-.-.·.·.-................ .' .... · .. ,· ......... . 
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a.&oc.la a do.6 1tt1'111e1to& -e..r. que. co~1t.~.&po11dC!. a .Ca_ L.ia.t.c._ y el que. e.o 
1t1te..6pon.de. a. la al.tc.úta~ u'u ic.4c·C.~O:·'· c.f. -'C~1t1t.e&po11d.lc.n.tc. a..t 4.lu!.a.~ 

' . . . "·' . . .... . -,.~ ·. ··'. '• -

·v.l&~~l.l.~a.da la 11.e.gla e.amo. ·.::\;,~·¿q'~~~id~'.·1~11.:0~_:1·c·e. _ núme.IL.~4'.' , . ,.e~ _tUo~ 
c.lú'u cH. da ~.l1 .. t1L'e' 'Aº.·-~;~~ ;~~li~~~'~:~·!f\:·,~~:f~-~~~;~ c.on . .'_~~ Q~~e. .&~~~--de.~. 

C1ta11do ta "a6oc..i.ac..lún" que. e.6,.ta.1.i.C.ece. .. .Ca· li.c.t)tti · 
',<\;:,1,1;~):,\1" 

A 

e.1i.t1u~ ··e~~ .·,;,~ecúd·~-6 ,tl'. ~ (,~&·é~ · y 11.r..tu11.1t_&: "~-' d¡'ii~k\'~~~·~ ;--:t~::i~ii.hUiO~ ' 
le.& ile.c.üc:,,.cuya& li114ct.. y.~c._tu~1.a·1. ~-c._1_1g'a.'~j:._~.éi~ó-~_é},;:·J~~~·~:<i~~~e.·61 _:-~¿-~· 

... : ::: . '.':'.'.~i::~~~'.~ ·:'.'.:;:::r:~¡f füi~~i¡~~~*'.1l·1~:~ 
4 .'": ::: , º: ,,yc,;2rr · : . ,, :,> 

7 ,;,, ... , 
6 .. 

. '7 

':;,~: 12· ·cu·a.~'{d~':i'~~<'cic:úiC:.tall co~o .ca F.l-

;~-~, -. ~. > ~1:dfJ~frf~i~~ª~a~i:!:~~~~i:~: • 
. ;f} 5, >:, ; .. :·:: .·:.·~·&·i,·:··e:c'·~~ b'j e.Í.~ ·.de_ ~yuda1u e en 

'···ta ~~lució'1; de algún p11.obtema, 

iliuy ·61ú~.c.ue1tt('.mente apa1Le.c.e.11 

i'!:.;¡ 

i o 

•1!.ta.Lt.ci.6" de. núme.Jto6 que. Jte.6u~ 

·~au·· ~/(•. 11Íl~J.i.IL mtt!)n.ltude.6 1Le.l.a

·c.it111alltU con r.l ph.'1Lle.ma. dv. 

. q1u1• 6C' .t.1i.al.v .• 

t:l .ÚlflfHtjfl rlv lfohv.111. BtJyl.v. 

"·· ,,..,,,b··· '· ',,; .. · "i.Í'627;(6?1 J •oli1tc cump1tc•ibit~ 
t1il1l cil!t ~(11..¡;_\;.-¡ uil"ej~·:n;µ¿~<tc.t..ti.. ;;·i1cJ11.·c.·.lv.11 . .l11, a.Cguttoll de. &u& e.~ 
·i~~-11 c"111ii'.11lu.{_~1Íf1f_¿···~:~\~1l•'.1i'a·rlÚ6 )ic-~.h.:cni '11\1.C.lw'~ · 'C.un un ll.lmpte tubo en 

~o',;ma "''· J (vr.11. 6-':9u1ta a ta 
i~-qu.úui.claJ c.e.1L11.arla. e.u el. e.x.-
tJtem~ de. 6U llama collta e .i.Hi

c.iatm~n te tle1ia co11 &u&lcie.11te. 
mct.11CUJt.lu p1v1.a can.tenelL et ai11.e 

f.lt l~. llama ca1r..ta a ta pll.e.&.iún 

a.t11w&~f.1t.lca. Cuando &e pone 

1111?.11.cu11..i.o d~. mcf& en c.l. b11.azu 

tanga, ~l alll~ qu~ &e e11cue11-
l4a e11 et b11.aza coA.to Ae.6.i.ente 

..................... _. .................................... !~'.'!~·!:~~·············~····~· 
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u~1~ plLC':~l_q·f< ac!~C.liií1~e. ··y··.~ ~-e'·-~·~11(t~·~,{: ;: ú'¡i~,-- '-~·~_en_~·": e1; -~:e_ b-\11 :~'.·~Y·' 
- .t.U -1ic~-1imi.1.,,.·:mi•:i1~u¡'..'~t ~ "V'ti\f'~ii1it•.1t :;,,~-r. -~tL·i.Ji ~~-~~ 'J'/"C"·,·;·,.l-6t~---~1!11c.<' 11. l.J¡· · t:, ,, ( 

.tulfa cL,•.l.· me.itei·L~.lo _e.1í.:.co_~ :·c'tá~': l1_ka·~a4>11u-~:~-~~~<cii' µ11e~i61(: a -< ¿, -
~~'.~;ir

1

Í! ·--~~:_{)i-~'~i·{/~~~-~.{~:~,:«! é'.~~:~.~~~ /f:k~f_i{~l'~:i{~t~~::~;: .. ~ ~~-íl c.t,1~1·,,_~ . ~ l' s'.' ylc 
4t~ mue..&.t11.a11 e.tt la .&.liJu.len.tt'.·.:·:ta'bCcc:~::.~~-~:·::'.: .·-=:_· 

. ~ -· •. :'.~.--:.':.,-..·.•.·.·::.~::~.~:.·~~.-·.·:.:.·.:.;··-~, :~.:-·:· .. :: : :; ." . ---~ - ·-: • '" ., ·.·;, .. y':.:.:.·:~¡)::.·'~· 

.. 

·.._: ;·'.-· ·:.~~· .. <· ~~ru:·n 'J.1_- .. ·-.·.: ~:: .. _.' 
Boy~~·~-'~11.':~;,.?,~º.'Í·~--~~' t(u:-'~0111pr~u/0~1 _o/ nir 

V E 

· No,f;¡,spÓrts01; ·"::ObÚri;tÍlprt'si11r~o11 . E.~f,~~~~r,;~:'" 
1

' -·. iiirl~t~.:,ii ~·);··ª'::~;~;~:;~s~: ' l1ypc11l1rsls 
'-'4s'·'1.1~_,1_. -.·,;.,d-.·2911.-:', ,·,, . 29,1" 

-:Mi . ~·'· . ·.-' .. J01'c JO,•, 
.... . 3111 31JI 

. '..42 ' . '-¡•' '331•,-· 3JJ 

"º l'i'·· J' JH - 37 JtiU 
3r. 
H.1 ... 
32. 

. 30 
28 

. 26 i 
24 ; 
23! 
22 ! 
21 1 
2n i 
19 l 
18' 
17; 
16, 

,:, u¡ 
14, 
u¡ 
12¡ 

.t 

J'J.', 
..... •lit 

]4•1.'c 
i4711ir 

; 'ºi'" 
''l1'ir 

i $Hfi 
\lil11ir' 
;('4¡1, 

; li7¡1" 
¡ 7011 
~ 741'c 
. 1111 
;H2fl 

Blfl 
: 93,'t 
100,1 .. 

10111 
111,,, 

~·1 
•1.~ 
4Jll 
4C1f 
>O 

'311 
j8f 

C.Oll 
631'r 
<>61 
70 
7Jfl 
711 
821\ 
811 
931 
991 

ID71':r 
1161 

·.• ! 

O_b.t.e:1!-<Aci. :.la· 11 .tabl.a de. nt!mc.Jt.o.&" , el pJto~.fc.~a, de..&dc. e.-l pun.to 

de. v.i._6~a. ,mp.,~~?fd'~.t_.i.\cp, .e..&d "e.,t1c~11.t:Jta1t" .~ª- lt.C.!JC<t polt me.d-i.o de lR 
,cual. a l,o~,t}~~n,i,,,1t~~, 1 _q~c. ct7~a~~ce.11 a t.

1
R ,~z.qu.i.e1t.rlct Ae ll!6 RAOC.(R 

.. . .t.06 de~ ta de11.echa. EA.te p11.o b.fema, l!n at9u.1106 ca6oA que 1te.g.ü R 

~~a.··~·~:·11 . .i.~~.~Jt~t_t _dl!··~a_:--cie1;c:C.a,~ ~ue e.x:t11.emadame.11.te. comptejo. O,
,~~~~'¡_~;· p~ll. ejP.mpl.O, :..C~.11 uua .t~blct e.011.&.t11.u.CdR poll. Ptolornc.o 

'.- t /!1 ~~·~~ ~I J · q~te:- ~.~pe~q:;{:(:c-~~~IÍ.ce. .&i.gl..o.&.' pa1ta que Rtgu.lc.11 cnco11-
· t1r.á.&C. i.a 1t.e.9t.a d.e, a.&0Ci'a'C.j.6i1 • 
. •, ·':\• ..... ,", -~\f t 

Palia et ca.&o de .e~ '.ta~·~;ª de.._B~yte., lR Jt.eg.Ca, 1!11 E.&pR11ot, pod1t.lR 
._" i¡~~bl~ce.JL.&e de ,lct · .&.l9u_:le.n.ti :601t.ma: 

, :: •. ,:·:::~· . "·•· palta e~~~n.t1ta11.: -la p1te.6.i..tfn, d.i.v.t.da.&e. et 
- ,'í mfmc.lto 1406 ·e.n.tJLc. et vRlo1t <lel. volumen ••• 11 

.......................................................................................... 
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·¡; 

',.1:; 

~ .. •., .'·4:6 ' . :.-'i} 

. Volvamo4 al pJr.oblema ·d~t afedlÍ.Ú. Con4.ldeJr.emo4 de nueva cu.en.ta 
,la:,·.t~bl~; q~~ Mnú.tJr.a la. ~;,~·c.l~~l.611 e11 . .tJr.e el 11tlmeJr.O de ca4l.lla 

NtlmeJr.O de 
Cu.i.U11 

1. 

64 

NtlmeJr.o .. de 
Gll.a.nalt 

2 o • 1 

2 1 ... 2 

22 • 4. 

. 2' ·•· 8 

2" 

y el ntlmeJr.o de gJr.ano4 de .tJr..lgo 

qu.~ .l.e c.oJr.Jr.e4ponde, a4.l como l11 

e.l mtme.ILo de. g11.a.na4 

que. le. coh.1Le.4ponde. a. una. 
c.a.¿.llla. cua.~e4qu.le.1La. e.¿ 

el doble del que 4e le 

cuion6 ª>.ta 1 _an.te.IL.loll.', 

e.mpe.za.ndo_', coit cino pa.1ta. 

t.a. p11..lnie.1r.a. .: • • "· 
. ' 

que. 4e ut.ll.lz6 pa.h.a. c.onli.tlLu.lh. la 
.t11bla. 

icú.Ú' ~·elÍ.ci 'l11. 'eX:piL'e~Ün 11l9ebJr.<t.lc11 -Ú dec.i.Jr., l11 66Jr.mu.la-

" 'e~~;.~dt..:~~·e 11 'UM9la 1111.tÓJr..loJr.7 

Pe1i'4~11do 11 la ·úgltt dad11 Jr.englone4 aJr.Jr..lba, o a la 66Jr.mul<t que 

·:bU:i?~irl~4 ;· -~º,m~· ·e.e. p1Loce.40 a que. la "mt!qu.lna. p1Loduc..to1La. de. ndm~ 
'11.ó.A.'11 " • io1l1e.tC!. 'tt ló1. mtme.fto4 que. e.n.tlLa.n 1 que. .&on lo4 que. apctll.e.-

ce11 11 l11 .lzqu.leJr.d11 de la .t11bl11) p11n.a ob.te11en. la4 que 411len 
(que· 4011 lo4 de· la deJr.ecl111 de la .t11bla), ·la ph.egu.n.t11 4eJr..l<t: ¿11 

qu.é p~·~cc.iió ._lic. laomc..ten lo¿ númc.twl. úc. la .lzqu.i..c.Ji.da. pa.ll.a. que. ph.E.. 
cltucn.11 lo¿ ilc. la de1Lr.cl1a. 7 

En-~'e¿.t~'·ca.40, .Cd plt.op.la. .tabla. no6 .i.11d.lca. lo que. le. ocu1t1t.e. a. un 

11~tmc.1t.o Clfa.C.q~t.ie.ILR. ele. .Ca. .izquivula pa.ll.a plUJtluc.i.ll. el coll.Jt.e.dpon
d.lc.11.tc. de. .Ca. de.ll.c.cha: plt..i.mc.Jto he. le. qui.ta. u11 uno y lo que. Jt.e.
.s-U.C.ca.·· c..s c..C. númc.JUJ de. vc.cc.J que. e.e do.s ¿c. mul.t..ipl.i.ca polt. .s.i mi~ 

. mo. En o.C1t.ct.s pa..C.abJt.a.s, pa.Jta ob.tenc.Jt el númell.o de. 9Jtano.s a..soc.ia 
do.s a u.na c.ic.4.Ca. ca.sil.Ca, al núme.JLo que. le.. coJtll.e..sponde. a la ca
.6.il.Ca .6C. le. Jt.e..s.ta. c.l númc.Jt.o uno y, a. c.on.t.inuac.i.6n, c.l nd'me . .Jz.o 
do.& .se. e.te.va. a una. po.Cc.nc..i.a.· .igual al númeJLo que. 11.e.iiul.tú de. ta. 
Jt.c..s.ta.. 

PaJta .te.ne.Jt. ta. 66Jt.mu.C.a; dc.be.mo.s Jt.ecu.1t.1t..i.Jt. al "le.ngu.aje." de.! Al

ge.bJt.a. En &!t. iie. u.C.it.i.za.11 11 le..C1t.a..6" paJt.a. ii.lmbol..iza.Jt. un "nd'me.ll.o 
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cualqu.lC'.Jta 11 !J 110,~110, C.1~. í'.&pe.c.{a.C,· ,pct11..t.C:cuta1t. E.11.e.C Cc~.\o· qlll!· 

nu6 oc.~ptt,. "ta ··.66~.mula qtie. _bu¿c~nlOh, n~ he Jtc.-~e~.~~i- et l/~-'~~·.t;tt~-l
l.ta en pa-~~ic.U.tá.ir.': o e.n C.6pe.c.lctC., .C~mpocO tt un dc..tc.~1~.úl~do . . : 11 111t-· 
me.Ita dr. ·!Jlt.;;1~~-11· • .Poh.. '.t~t 1t.az6;i no A .\c.11.v.lJtemo.\ <de· ·cto~ :-i-C.":t.tiú: 
una Pªll:.ª :11.e.r1Le&en.t~-~ __ . "~'~ ·. mt111é1to . cua.C~ct.i.c..\_~_- · d~:, ~~rl_i~-~·'.(·,;.-!(~¡! t.~·~·l 

:1:: ·H:t~1i:~t::1~~~:~~:z~ . cij~;m~:~:·t~ri~~d:~tüi~:~~'· ~~ .P/~ 
. :)u, '.. ·¡ ~\ .. ·:::··.:··· ~':.~ .. ' !''· '/.'·. 

·· :~~~~~~;;"~~ Ú4-~~fi~:§/:;'•'u•! !J;_,''.~_~,;~~:4.l.;~~l:ff~~t~f de'. ta ex-

~¡?;!~~ti ti~~1~11~~~~~~tf :r, · 
ltP.6.tit . . · •• 11 

La .6ó"JLmuta .a».teJL.lolL p11,oditce.:.toda4: lM .. a4oc.laclo11cA que apaJLcccn 
e.n la .iab.l~: -~~;.C-e.1t~o·~.: ptl1t~ . .te•~.e.Jt .e.~ ·~idmcll.o que lie i.c aliOC.út a 
uno cu.ale~q·ui~"ª d~ la .lzq1t.leJLda, ·ba.l'.ta: po11e.1L e.11 la 6dJLmuta w 
vatOJL Y. lL,e.at.lzaJL la~ .ope.JLac.lo11e4. fu o.tJLOA UJLm.iltoA, la .tabta 

an.te.JL.lo.JL Ae puede. JLe.pJLoduc.lJL comple..tame.11.te. a paJL.t.lJL de la 6dJLmu. 

la allJL.lba u.t:a.bte.~irla y. c.onoc.lendo to& valoJz.e& que. ptc.de. to111tt1L la "n". -

La &uc.e.ll.l6n 

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, •.. 

{toll pun.toll ll1tllpl'.1tll.lvo& qu.lelLe.n tlec.lJt que ~e con.t.lm(a .lnde.~.i11.l-

dame.11.te) 4e. pu.e.do. ob.te.11eJL a paJL.t.llL de .Ca 6dJLm11la 

11 • 2n-1 

cuando e.u tugaJt de. .Ca. "n" lle. van col.oc.auclo, uno de.&puéli de o-
.t1Lo, to& ntCme.1ta& Ha..tu1i.ale.A { 1, 2, 3, 4, S, • , • J · y lle. 1tea.f..l-

zan la& o pe.Jta.c.loneó .l.t1d.lcada6. 

Pa1ta e.t ca&o del a.je.d1Lez ta lluce.&.l6n .te1tm.l.na. cuando a ta. "nº 
H le. aA.l911a e.t valoJL 64, 

., .. _,, ~ 
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¡•,:: 

• • ·_ ~ ' 1. \ ' 

(~ ' 

. ¡¡ 

·_ . ., 

1, 2.,. 4, .·s~ 16~ -~~ • 

. , no '~~, --~:~~ :111~.l~:~; .' :~;!Ít~y ·-uu·: nllmc;tio ·-·~~l&.t.11.i..to de. et.ta¡.. A can.t.lnua.-

c.<611 •• dan o.tiio• poco• '~je~i'pto~;:· 

.ao: ,,.;:.i,;>~;·;}sij~?}'·;~·; .. :,:.n_::·: .• : •• 

. b.... ~-Y'._;·¿~~~~~~::~~\:~).~-~~~~~-~-~¿ __ ·¡ •• ·• 

'''c .. ' ;,,'.~,.s.:;~_1;:;,~~:i.1~<~-~:>·· . 
d. 

1 ',-,,,: l·..'J•""(· 
T' · 2~ ·_¡• .,·: i' . i7~-:~ ·32~ 

; ..... '"· 
1 ";_ ;. "~ ,, •• ,·, ¡: .· '~·'· . ·-.\·h:-.'...¡',.t,: .t .. 

•· T, ''.'(;~~;:,:;~, _}:~/ ' ~· 
-' i ~í:. ··;:JZ~~~V fr. +' · · · · 

g. ' i 1 ' 1' 2' 3' :;· 

~ Ctid~_ u.i1:<t de e..6.ta.6 6Uc.e.i..la1te.6 .t:<.e.ne. · ".su. 11 6d11.mula poll. medio de. 
la "c~a·¡· ¡;~ co11•.t1tuyc a pa1t.t.l1t de 111lme1to• 11a.tu1tale•. Tal •• la 

CMac.tc1t.C..C.lca ilc .toda •uce•.l61t: H can•.t1tuye a pa1t.t.l1t de ntlm.~ 

· 11.04 Na.tu1t.ale..&, med.i.an.te. alguna 6ó1tmu.ta • 

......... , . . . . ' . . . . . ' .. . . . .. . . . . . ························································································· 
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ACTIVIDAD 11-2-3 SERIES Y .SUCESIONES. 
"PROC,ESOS ;1NFINITOS!!i :<.fo .• PllRTE 

''-'Y. ··,',.:;:~·~·:,;·\~.:';,··.:;1~ ·,;\.Í'(~'.-,"' .-_;-:' .· .·-·· 

...• ·.·:.<·-';. - ·~-~ ... ; ·>, r·· "· 
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Cue•.t.lonaJÚo II-2-3 

SERIES Y SUCESIONES. 
"PROCESOS INFINITOS". 1 o.. PARTE 

LEE CUillAllOSA/.IENTE Y CONTESTA LAS PREGUNTAS EN EL ESPACIO INllICAOO. 

E4.ta ACTT V1VAV lit 1t.e.at..lza1&.d.6 1 6undame.n.tal.me.n.te., "con l.a. cabe.za". 
E6 de.c.i.1r.., . pe.n.6ando. La ltab.i.~.ldad ·de. pe.tt4a.IL, .de. conce.n.tlt.a.1t..6e. e.n 
a.Cno,. ·de. anat.lzaJt, .&e. me.joÍt.a·,-pe..n4tin~a·~· conce.n.t11.t!11do4e. o ana.t.l

.z.~1.1~~ .ª~!l~e_,.; s:o.ea.m.~n.te. po1t..· .. e.~ .. :'.e.6.~,~·~1t.·~a~.pe.~~onal de. uno, .6e. pue
de· rnc.jo1Lct1r. ."~e..6~~-~- .. Jtn,~.l.C,f~~.d .'..:_,~~. : ." pe.n6alt. 11 

• Al. pe.n4a.IL, .te. pue.
de6 ayurla1t. de. ~1ia ·6.c.9ull.a,:,úe.= un·-pedazo 'de. papel., made.ll.a o c.uat

qu.le.IL co.6~ -y d<!: .. ~cc..i~ne.~ com?: ~O~.ta1t.,· .doblalL, e.1i.t.l1t.a1t., e..tc • 
... 

P1toblemo.. · E•.te pito blemo.·. ••. inuy · •.lmple, pelta muy .lmpo1t.to.11.te polt 

que. C.011.tÚ.ne Ú ·:i.deo. .de. ... "p1tocúo ·.ltt6.ln..:.to" , algo que e• muy 

.Úa p~.t~ ~e.i~tve~ ¡;Ul>t~~O:. y qÚe lÓ• .~~.tem<f.t.lco• lto.n e•.tud.lo.

d~ :«· .-.c~~-lii4 . .t~'.-~lq;~1e.·~in . .t(·~,~~ ~l~ ... 4-?!i"u.te.n.te.: 

. '·. - • : -~~ ·:: .'.:.:·: ¿; 

·1<<)'~::),:. 
Imo.g.Út<iÚ ·que .t:C:e:11e:•;;1111'111!me1to .ltt6.ln.l.to de 

::p::··l::l:o.:~~~~·I~~tt1·~:ut)f d}:r:.l:::~ .. i y 

.e.a . ~oC.oc.ciA ·: ,:;., li'~'.tr.:L~-~~;;·}Q:l,n·e·1íii ¡, ·.; · La· · a.i4.a ~ m.l-

.t~ ~l ·: ''ª····~i_P..~~}~-~~:~~~~:~~~.~·4::':.·~:: >·:. ;.-~: 
:· n ~::'f"•::t;J.~7_:_:.t,:;;:1.7.;:.~:L:·::·:,r;v:~.·'. :: -- ···· 

.. c1LAt!.!lul11,f/!'~t.íi1nai-, ·,¡,~.:··un ~itpí.Z · dii:·· c.or.01L ·a
~uf::· ~a ··:-i~~LC.~~iá··:~;n11.l.C: ·. Ú ta c.otoc.a6 e.n 6 enu~ 
cta. det··c.O._e.04.'.Aojo ·y e.11 ta m.l6ma po6.lc..l6n 
tjué.:, .~A'.t\~;:;· .·r;J ... ·qu.l'; 11.r..6.ta dr . .r. az11.C. !Iª no f.o 

vn.A a nc.c.c.bitai1.. 

A C.O!t.t.lnuac..lOn, .toma.& de un ldp.i.z de c.oloh. 

amall..lllo ,la c.uall..ta pa1t.te., la e.u toe.a.& e.n A e
n u.lila de ..Ca azul. E'..C Jte.6.to !1ª 110 l:o u6all.d.6. 

PoA.te.1t..loll.111e.11.te., 1t.e.p.i..te.6 el p1t.oc.e.60 ( c.011 l! 
p.lc.e.6 c.omple..to.6 I, p1L.i.me.1t.o con e.i. Jtojo, lu!_ 
go con el azul y 6.lna.lmett.te. con el amaltiUo, 
pe..1w nl1u1t.1t .tt•. queclat. con .C.a qu..in.ta palL-le 
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P1Le9u11.ta 1, 

Re&puu.ta: 

de.t n.uju, tn·,·4·c.x.:ta clc.C._-fl:u.C. u· .ce\· ~l!pt.l:.:. 

ma de.l.. amah..ll.lo !/ .Cu /utc~·..\. un_~ y o.tJta -IJ 
o.tJt.a. vcizt 

,,•' 

.Oe.4dc:;.-eL punto -d~'. ·v.i._~~ª" 11 pÁ-d:C.t~-~~.~--~ ·e·4 ~-el!.i?L, 
1Leatúa11do el pÍtocCÁo c.011· UpÚe& Ú a ve1Ldad, 
. i - ; '·:", • '\ "·-·· ':'·.·. : ..... :·:1: · ........ ~;'¡'<,ti". ··~:: : . . . 
teud:11do . .te1Lm.ll1a el -plLoce&.o? :·. -

P1Le9u11.ta: 2. · 'veúfa' cil. p1ú~.to ·;de· v.Ú'.ta ''.ted1L.i.co · o ·.ldc.~t, -.1.cu.t11do 
.C<'.~m.ln_cl ." ~ . .t.:>/11i._océi.·~·1 ··· .. ~· : . .:;,_.. 

Pll.egun.ta 3. -Al ,¡e.a.!.l~<ÚL---.-~t ;~~ºhe¿~~- <t-~t .;··c~·m~ ~~--4 c. lut el e.4 ch.Lto, 

~¿-~¡.¡·6~~~: la~_:_: ¿.C:fiUi~n:te~'..·· a6~~~~a~~-~ne4 ·como V'!-ILda

de.\M 1v1·, Fat&a& · IFI · .... ·.N~ ¿~·puede dec.i.11. 111, 
ano.tanda, t'.H e . .t e.4pn.c.io .lud.i.cá:d?, una V, F o 1 4S:_ 

91!1! &e.a el c.a&o', 

A6i.ltmac..i.611 

La !0119.l.tud de ta li.i.lelLa que &e 
601t.ma cmme.n.ta. .i.ndc.6.út.idame.nte.. 

La lo119.l.tud de ta li.i.lelLa que &e 
601t.ma 11 .t.tega a a.lcanza.Jt. un cle.IL 
.t.o va.t.011. 11 y luc.90 yct no awnt'.11.tn.. 

La t.ong.i.tud de. ta 11.i.C.c.n.a que. he. 
~oJtma. l.t.e.9a. a me.d.in. to que. m.idc. 
un ldp.iz. 

En ta h.if.e.1ta, ltay m1ili .t1t.ozoh de. 
ldp.lce& 11.ojo&. 

S.f. de la l1.l.C.e.1t.a 01t.i.9ú1af., hC.pcth.!!_ 

mo.& lo.& .tn.ozo.& y óoh.mttmoli .th.c.& 

h.i.te.Jtali, una pah.a cada cotoh., 
.la.& .tJte.h lt.ile.Jr.a.li que. ILC.liui.te.n m.i 
dc.n lo m.ümo. 

············································································\············· 
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'ACTIVIDAD 11-2-4 

ACTIV 1 DAD 11-2~5 ; . ·. · 

DISCUSION POR EQUIPOS 

Un.a:~ v~z:.'tju~;· .. ¡·o~ ,·~s t:~·:d l. a~: ~c·s·: ·~an:. co~.c 1u1. ~:¡; · con e 1 cu es t .1onar1 o 

de la A~TIVl
1

ÓA.D ·ª";~rlO·~~ ·~·~nlete;n-8 'la ·~onslderac16n de sus co~ 
paMcroS·d~ cqu·(po, J.as·:rc5pucsta~ Que. d~cron a· las pregurÍtas de 

dicho cucs_tto.na_r.10·. ';; ... : 

,·,;.DISCUSIDN· GRUPAL 

Flnall'z.:1da'lü IGt:lHil·6~_;-:·P~·~, cqulpo5 se cnLobla la gr'u'po·I •. Las 

co~c l'us 1.oneS; a<t·~.s:·,qúe·.~··sc :·p_rctc·'~de :1 ~~gar en cst·a Ac:r.1V1 DAD, 
~o-n ·, -~-~ .· :~~·~·~,~~.<~-~~~:.~~~:;··~.~~~,~-~,~-,~-¿~)-~-~ -~-~-~~"~F~-~ s< p J.a~lt_~.~-d_a_~~· _e~., e~-
cuestionar_ lo con_·:e,1 ·quC:'_han·. traba~ado los.:·atumnos_··en.·.1.as_ dos ªl 
timas ACTIVIDADES. 

SERIES·i sÚÚ·s.iÓHEs> > . 
"PROCESOS IHFINITD.S,'.';' ·2a>cPAl\TE 
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CueA~ionaJLio Il-f-4 

. . 
'. ."" -.·.-, 

smr!l v·sucfrroilcs.:· 
"l'ROCCSOS 'lNrI/llTOS" ;• ·· 2a;': <:PAllTC 

-,~'·' :·,;_;..·. ,;;;.!, .. ;::;: :i;j~·.<:.T . 
. '~'~~.;-,<;~;;,·~;~lJi;~:~;,-·~:~~-.',:;·~,~~r.::~;·-:-\::>: :·:.;:-:>-.. ; _-. ::, . ··,, .. ·.' -·· 

Cn e4.ta. ACTIVIDAD e4.tud.la11.ií4: ~Cg1rnq4'¡ p1tobCc111M .cCc111c11.tate4 que 

._;:;,;.- ';~~/ :·· 
:;_, :·-';:·:t•: 

El .. 

:,,. ·; ~· . ' 
. • .. ~ - __ , ... -:· ._: ·'· ,, .. ;~ .. t .;_:<;:'.~-~ i-:::~.!_(_~·~;;·,:~:~~~/;l?~~;:::~;F~:·g¡}::~~;-~-~-~,:~: ::.- -] }" :.. :·. . , :·. ·: ;_ 

PILo~~ema. · ._.017_~- -'.~~~~~ !~[i~~/(~~-~-;:·q¡~·_r'.:::~ .~~U·-~--ci'lí'.é:.íflit~_- s-,,~-'' .. :~c{ C . re.\~.¿;\ : .t.e 
gu4.t6 .ta.11.to· é.c ajedlc'cz ique'•'niá,;dd .. a: 4'u..:11vcni0Jt que p.ld.lúa ca 
1Leeompe114a que .1léÚ1úin; ·:., Ü,·inl/iin.téiJt, qué. p~obnbCcmc11.tc &ab.Ca 

ba4.tan.te de· AIL.ltmU.lea, p.ldU un· 9A~·110 de .tlL.lgo pM et plL.ltnclL 

ciiad4o dÚ .t:ibf.~IL:a·,."do4, d1La110& polL eC &cgunilo, ·' eúa.t.\o. g~att~~. 
polL el .te1Lee1L euad1Lo, y a.Al AueiA.luainen.te l1a4.ta· que ·Ac liub.lc~n 

tc11.ldo en cuenta a todoA lo4 cund1Lo4 dcC .t<ibCc/Lo. A con.túma

c.lún a.pa.JLc.c.c. 1Le.p1t.r..6l!.n.taclo un .tab.t1ur.o ele. ajedJi.e.z en c.l. cual a ca 
da. uno d<i' lo.6 c.'UadJto.s .¿'e l.e..6 l1t1 .. d1i.l!inado· lm nt!mell.o na.tu11.al. . 

. ., 2 3 4 s 6 7 8 

9. 1 o 11 12 13 14 1 s 16 

17 18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 32 

33 34 35 36 37 38 39 40 

41 42 43 44 45 46 47 48 

49 so s 1 52 S3 54 SS S6 

S7 S8 S9 60 61 62 63 64 
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P11.e9u11ta 1. 

P1u.•.nu11.ta 2. 

·: .· .. ·.· 

. ·:: 

Cua.t1r.o p4..lme.1Lo6 

Cú1c.o pl(..imelt.06 

S.le..te. .P1t.i.111e.1t.0_6 

Oc/10 p1t..l1itvto6 

···:To.tti.t.· de .. G.tana~ 
( l nd.lcada l 

P1toble.ma. E6.te., al .lgual que. o.tlr.06 de. e6le m.l6mo ma.telr..i.al, e.6 
un p!Lobte.ma. e.u "b1toma." , pe.Jt.o i.u .&oluc.l6n e.ti 11 .se.IL.la". Una. !La 

n.l.ta. e.4.tá pa.Jt.ada e.n e...C. e.je numllL.lc.o. Como no .t.le.ne. o.tila co.&a. 

m46 UIL!JC.n.te que l1ac.c.1L, 6e. ded.i.c.a. a e..&.ta.IL llal.ta.ndo, de. un la.do a 

o.t.Jto. PJt.i.me.ltO 6al..ta e.11 una 11 6011.1na" y lue.90 en o.t1t.a. Cada. 

uno de. lo6 .&.lflu.le.n.te..6 clia91ta111a6 .út.l<!.n.ta. .i..Cu6.tll.all. lo.6 d.i.6.t.lnt.06 

".t.i.po6 11 de ¿al.to& que. ría, l.a..s 6le.c.fta¿ .(.J1d.lca.11 el. "pa..t1t.6n" 

qu.e. .s.l9ue. e.Jt cada e.6.t.i...C.o. 

a. 

<::-' _j"·-:l:·tcP;;f ;<:~¡· ':1 .. ,j 
a.c.d' e.mp.i.e.za 
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b. 

c. 

1'1te.9un.ta 3. 

-1 

-,=,:.·/::.:-\i..L ~(-· "; .. · --~ -"~ ~ 
'~::· ·' : : ' :: 

+1\ f;,2 ;~t3<t~~-.!,~ +S +6 

, · acd .~.!n~~~~~p. ~, ·.' / .. ~ 

1···· '11···-'-~1'·· ··-,,.1.'. .• ::~1··· ~::~1···· ~ ' 

;.·l' 

,_j·'<-t - -. - .':-··' ·.-. ~: -~;~·:;, ,·,·.' ···' , .. 
;'.'.:;::\)b :<~~·.C ___ ¿~- ·.:\'..:'. _ :.;<". • ,.._.". -. ·::·:,. · :< ,:_; -. 

Rr.g.Út1téi, • ú.t.l~úai1do .f.ci~:-C:óoíldcnáét~& ·iir: · .. CÓ4 cjc4 

~~:!~~1;::· :~l~1~i±:1f f :~:1~:1f~~~~1~[~1F1::~f ~:lt 
"ú1ve11.t:il" '·.tiie.4 'éii..t:Uo4: Cle'.'iii.Ltiiii'~l.qclié.ii.tú a 
.tot. · ~-,i.i~IÍ.iOJ.:éi.t.. 

c .. 

P1t.ob.te.ma.. El plLoble.m~ .que.._altolLa no..s ocupa. c.onla.ili.te. en d.iu.i.d.i.IL 
un .&e.9me.n.to c.n un de..te.Jt.m.inado tUtmc.11.0 de. palt..tc..6 .lgual.e.b. 

P1te9u11.ta 4. En la pá9.l11a .t..i9u.ie.11.tt•. tae da c.f. &e.gmc.u.to "a." 
Re.p1Ll1.6e.J1.ta, UA<Utclo un e.,f,.,.lz ele. c.oloJt azul, et. 

de. .6lL lon9.U:ucl .to.tal. Replte.lae.11.ta e.u .&c.gmc.n.t.o.& 

d.i..&.t.ln.tO.& cada una rle tati plV1..te..& polL .AC.pctltado, 

························································································ 
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Se.gme.n.to "a."_: 

1 1 1 1 1 '· ·' f '¡·,'· 1 .1 1 1 '· 1 1 1 1 1 1 1 ., 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

. --; 

.. , ... , . 

.;-., .,·. 

P1Lc91111.ta 5; -s.{., e..l p_IL0.~e..~o.:4_e..'·-Co_11.t-!-11ua..&e. .(11de.6.l1t.i.dame.n.te., ta. 
q~~ val~" ~~·~ce/Lea ta lo119..:..tud del Hgmen.to col~ 
ILeado? .·· 

P1LOblem11. 
A 
+ 

-_¡, 

:-,-; ,_ 

Una ILan.l.t·~-~;v_~--,:~~- .oi..:~~~-.t pun.ta A al punto B, .sal
¡¡ 
+ 

~~~~~ ........ .....,.~ ....... ~~~~~~~~~~ 

~:"~:c~d.!11)'¿~.~·¡~E~::~+:,~/~·,¡·i~mp,ILe •alta la mUad de lo que 
¡.; ,,., <>~;·:i\;·~~·-.<~:,, .. -,,1 ~ 

PILCDllll ta ·~ ~'x:;.~~:~~f{~~?~~~:~~~.:¡:~~"·:~~r:·~~ª;,a:::ap~::.t::. ILO-

,·.:_:\: );'.~c:(.1fo0'i1-pii:.i.1li~1uí".&' :¿itf..téu. 
-.. · .•.. / ··-i·:·i'·':~r ;.': 

Re•pue•.ta:·: .. 
·.A.' 

'+ 
11 
+ 

¿Cu.t!n.to.t. .&al.tu¿ .t.le.ne. que dalL . .f.a 1ta.n.i..ta pa.11.a que. 

alcauce el puu.to 61 

•••••••••• , •• ¡,, •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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. l'ILl'.!JU.lf,(,tl .g. S11piú1~··''·"".~~ ·"'·'·,;._ ~·<.;1.c'.~·.c.'..l~!·_c:;.,l tlll.l' ·~\'P'':'.CI 'l'i ... pt~l~(l1 

a_.·i1éiC ._ A:i_·te.·a·:_~.·~¡~~~~.-":•~!~~.t1t.~~;:\!:'~~l-~~f~.-: l_fn~'''~.- 11l1h! l, 
ta d~~.ta;~C.'.la __ . .'_t~.t~l..-~.:~'.~~-~'.t·~~~·-;,1~~·,;.::·~~- .::1t.R1ILt1t: · ei1 !! l 

... , ... u. ~~{~¡~~i~~~f ~[;~.~~'.: .. 

. . 
p11.oble.ma. La 11.a11.l.ta· de e.i.te,.p11.0ÍilemÍt éÜj1ii " áquetla 11.ana 

e& me.d.la. "JLana", . yo mejo_~_ ~~l~_O---~-~.l/_.'"~-,F·~t ~~.lme.~ &atto lo 

doy a la mÚad del. to.tal.,· 'e't 4e.!iúndÓ ':i({"l.~: .teúe.11.a pa11..te 1let 
.to.tal, el .te1Lc.e1tn de .Ca c.ua1L.ta· Y,aít.'i

1e' ~i~.( ~~:t4.Í, et c.ua1tto de 
la qu.lnta pa11.te del to.tal y M.C huceüuame.11.te 

Pll.e.9un.ta 10. Re.p1u1 • .6en.ta con c.otoJL Jr.Ojf!, .Ca¿ po&.lc.lone& en que. 
e.&ttf·ta 11.an.l.ta en .Co-6 .6C.l.6 p1t..l111e.1t.o.6 hat.to.6 que. d<t. 

Re..6pUe..6.ta: 
A 
~ 

Pll.e.9u.n.ta 11. Ind.i.c.a y ~ncuen.t1ta la d.l.6.tanc..la .to.tal Jte.coll.ll..lda 

en l.o.6 .6C.i..6 'plL.lmc.11.0& .6a.C..to.6. 

Re.hpUe..6.ta: 

........................................................................................ . . . . . .. ' .. ' 
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12 ~.:· .~~11~1:1.c.~.tlt.~4.i_,,:.~;ú.{6~;e.n,~'~á:4~;_. _e.u la.ti _60Jt.ma.4 e.n .~a4 
:· · .,.;; ·c.~~té.~:~:.'.cd~.;~·~1~ 4_ .: Ji.a;n.¡:t~J.. ·~a..t.tan 1 

Eu at9u1104 ·de· t.o4· a11te1t..i.ciÍie4.i'p1t.obtema4 ltemo4 u.t;.t.<.zado ta .idea 
'de?. ut1a "-~~1tan.l.ta 1_~ o. .f~~!'. e.40,·· tura" ~u~a .i.de.a.. No Ita.y Jtan.l.ta 

111l.Cat 11 qu.e::li~ c.oinpolr..te úe.._ta 6011.ma. en que. .f.a.6 nue.li.th.a.6 to lian 
/tecito • 

. ~ . ~ .. 
Pll.c!g1111.t.a 13. J.l'uJt qué e.u c..t. pdll.JLa~u a.n.te.ILÚJ/t. .u. a.6-lll.ma qu.e.i 

No hay 11.an.i..ta '11t.e.at11 que. 4e c.ompoll..te. de. 

.e.a. 6011.ma.. e.n que. l.~4 n~e..6.tlLa.4 lo lra.tt /tecito." 1 
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ACTIVIDAD 11·2·7. 

ACTIVIDAD 11-2-8 

DISCUSION CRUrAL DE LAS RESPUESTAS 
·AL·CUESTIONARIO RESUELTO EN LA 

ACTIVIDAD ANTERIOR 

son9 en 

primer lugar, ·.l<Js rcspuest.:is correcta~ ª .. 1~·,(.·p¡.>~··g'~~.·.~-~-5 '~el.'?-u':,? 
tlonarlo titulado 1 Scrles y Suces·l~n~.s·.~·.::11·p~~-c-e··5_~_s·:1n-~tnl~os~•. 

, 2a. Parte• .y_:~l_l scg~ndo luga~,--~-~·a?~~--~~-~-t-~:~--!:z"~_e:Í~,~::-~-~.,.~-~S _tér 

m 1 nos _s~c~s:t 6~- ,-.:-~~-r t. __ ~··,_. ~-~-~-~-~ .. ~,P;~-~~~:t~~~-::i\:~~~~Z~}:~-~~/-~::.f~~ ~ a __ rt ! m~, -
tañLo 'pil~lJ el caso ~.ª·· la_~-:'.~_l;J,~~-s .. 1.~_':'0 cs_:_;}'A~.~},~-?,, ~-"~-~ el _de las Sl!rtes. 

_.;, ;* ~·.;· '_; .. ::'. •;_.-;._'\?'.·:~:}~-~-:_·:·'-~j~'¡·~::··:t:.'. 

-'~< .. ;t-:-~-•. · ::-";~~: :.-~;'.E~;!i;:_~:~::_~ 
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LECTURA 11-2-1 

CAl'l'J'UI.O Vil 

PARADOJAS DEL INFINITO 

Ucsdc hace más de dos mil nfios \'icncn ludmndo los ma

temáticos con el inrinito. No se puc<lcn permitir descuidar es

ta luchl\ porque les c:s iiuli:>pcn::mlJlc para muchos de sus lm

baja:>. Prru tn sus tcnl;tth•u:; por cntcndcrló y a¡ml\'cdmrsc de 

Cl han incurrido en mudms rnutru<licdunes, nlgun:.ls de las 

cualt's han podido ~upcntr, mhmtras t¡uc otras tmla\•Ía les es· 

tin tl:mtln (¡uC pcn:'ar. Por ejemplo, las parndoj;\s l'nunc:i:ulus 

por Zcnün lle Eka l'll el :;iglo V :mlcs de J. C.1 no ha.u sido 

resuclt:t$ todavia a rnmplcta satisíucciún de todos los malc

mátiros. 

El inrinitu es uua especie tic mon:;truo lraidur1 t¡uc a me

nudo E-e presenta cu:mdo menos ~e le espera, por la cspnlda, 

como aqul'I que dice. A ''cccs es dificil. de reconocer, ya que 

de este monstruo hay más de una clase: el inrinito en Al

gchrn, l'l infinito rn Gl·umetria, lo infinitamente pequeñu1 

lo infinitammtc ~ramll', cte. Nu hay un ~ólo iníinilo, sino to
<l:i un" jcrnn¡ufa de inrinito:>, 

No 1xx.lcmm. c:>Jwrar (1\1" H'a po~ihlc trntar en un f'olu ca

pilulu ludo l'l mall'ri;tl t¡Ul' ha urn1m1lo \'t1lú11wnl'$ t.•nkrn$, i\us 

Ct.lnll'lll~trt'mu:;. rnn ''l'r :tlgunns cusas t¡uc nos permitan uprc· 

ciar sus notahlcs paradojas. Y siempre que sea· posible rcmi

tircmu." al lector n ohras en que se discuta mis detalladamen

te los diversos tópicos que vamos a examinar • 

• 
EL INFINITO EN .. ARlTMtTICA. 

Empecemos por considerar a qué nos referimos cuando ha.
hlnmus de una clase, grupo, ó colección iníinita de cosas. A 

nosotros nos bastará con la siguiente definición, intuitiva y 
no muy riguro~"I.: 11se dice que un conjunto es il}finito cuan

do no se pueden contar sus elementos en un perlo<lo de tiem

po íinito, por muy la.rgo que sea11
• Supondremos que se 

cuentu a una velocidad uniforme, por ejemplo un ohjeto cada 

$rgundo. Algunas objetarán esta definición fundii.ndosc en 

c¡uc usamos lo finito pura definir el infinito, pero hemos de 

convenir en c¡ue todo d mum1u saln~ c¡ué c1uierc decir 11 un pe
riodo finito de tiempo". 

No hemos de confundir el iu/foito con lo muy grnnde au11-

q11c finito. PiCnsese1 por ejemplo, en el número de habitantes 

que tiene In Ticrrn en un instante dado, o en el número de 

hojas c1uc ticm·n toe.los los árboles de hl Tierra en un determi

nado mnmenlo, o en el número <le briznas <le hierba c1uc hay 

en la Til'rra en un cierto inst:mtc. Todos éstos son números 

muy ¡.trandcs, Jll'ro ron fi11ilns. l~s decir, c¡uc hastaria emplt•;ir 

:-uíiri1·ntt.• p:idem:fo. y ha:o.la11lt.•s hnmlnts para pnn<:rsr a con

rar a tudus In:; l'l<"lllt'ntos de esos grnndes conjuntos, con Ja 

"l'~uriclad de (jtll' :'il' podria terminar la t;\rea. Híll"e. uno!\ vciri

liún l'iiglc>:", An1ui11mles cstalJkdó la distinci6n entre lo infi
nito y lo finito nunr¡uc muy grande, al cakular el número de 

granos de arena que se necesitaban para llenar al Universo 

entonces conocido. 

¿Dúnde vamos a encontrar un ejemplo de un conjunto in· 

finito? Cierto que no en nuestro mundo de experiencias fl
sicas, que después de toda es un mundo finita. Pero esperad. 

Acnlmmos de hablar de contar los elementos de un conjunta 

muy grnndc. Pero ¿y qué hay de la colección constituida por 

los mismos número~ con que contamos, los llamados 11números 

naturales"? Este es un conjunto que llena todos las rcquisi· 

los de nucslrn definicii'm, ya que si nos ponemos a contar los 

núrncrns uaturak!>, l, 2, .'l, 4, S,: .. , ¿no hemos de han·rlo 

cuu Ja !>l't;uridnd de qur si continuamos así h:t!\la morir, trans

mitiendo In tarl'a de gcncraci1)n en gcncracir'ín, ni nosotros ni 

ninguno tic nuestros descendientes agolará jamás Jos que que

drn? Por consiguiente los números nntur:ilC"S con~tituycn un 

ronjunto infinito, con el r1ue estamos bastante familiarizados. 
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AntC'S de 5Cguir más :idcJ:mtC, cxanli~-cmoS··~~~~·. c~~~1t0~ - t.i.i;~~~~ ·,~~.-~~.~~:o.~: 1~~ '.'.'_i~~~¡~;,~s~.~1~: -ln·:~~~sc·-¡nri~it1, _tld tj~m-rlu 
tjt"mplos de crmjuntrJs in rinilo~-,.. iod~:s . ~·os _'.·l.U·~l_c~:;· !'~f"gc-n i aCt (·.l ;· 'cx11ucsi~:_.1~l:'1s; ur.riL'n/5¡ tiscribiñ10s ' -

conjúnlo íundamcnlal formado .por las· ru'.ifuc;~5:;,;;iui~1c5:, .. Ei1·'.. · : 2 ¡} i"a .¡:'[6 :¡j·3;:i· 64 + 
125 

+ 
256 

+ 
lodos los rasos, los puntos ~usJ>cn~i\·~~~S~-gÓ~~iC~~·t·qu~~ f.~' Su~~-~- ·: · ·:- · '~ __,:,:,,·;-..,,.' J.". ~- ·:-; 

sión crmtir1úa i111fofínida!~l·~1t~ ~- ~~ ~~ci_;, '.: ~¡~~ -~~~~_/.:~~,-:;'. .. :, ~ ,- -: < >. . , '. ~::~.-.' :.·.:,'.r.~.:~.v.i~1 ... i:c.·.!;:.•·.-~-.:S.'..~:.~·.'.::.-~.;.·; .. ;:· .. '.t.~-.:.".:.:i,;·"·\.-~';.:t:.· ... "·u~~~n-_~·,.~'.~tc~r~ c.'..;c:qc·tir~a·· 1~·1id1ª1n,::1,,iil:un'':~.1"s", •• :,.-,':~¡~:::: 
J) Todus lus \'·~lon:!' tlc-n:, ·l;n .'.<1~~':r;_~~~'\'1~.\\~~;1l·rc~-:~li1,tti;Al~. •• ... 

. 1, ~ .•. " 9 ,_ .. l· li···;···.·.·2
1
5 .. ~,·,·.:1,·· .. ~:.~.\.{ ... 9.·,··~':·' •. :~ ••.. 4·,· .• :·.l:,·.;J, .. ·,;_ •. ·.·.,;.':.~:.:_:·~::····.·.~-,·.·.' .. :'~:·;· ...... ·.•.· .. '.:.·.t.~ ~.' ... ?,.1,?,-~· ..... :_:: ..• ,..... .. ~~ .',~~:s.~:~ .. :'C~h ::~<!~~~~-~ ~~.n~~ll,:\m'cntc que 

11cr~cc nuis y misº. T.,~ 
" ' _: -~ - .,_ : - :_1_\~_~;~~¡!~';.~i~:~:,·i~~~)m:l~: J•~cdsoS. llagamos notnr que tonmmlo un:i 

~) Tocio~ lus \"nlore:-- dl·-,:1:11· c1uc·:11'.l•i Ui1 1lú1úcrl• 1\ittur:1l: j~,.;/· r" - .. ·· · ·· • 
.. · .. -- ... · . • 11 .. ;1"' ·.-~-_-.:e·;,,· .... ~ ... i :;<:· .. · · t-,1.·,.··,H:-.· .. ' .. C::~rí~idi~~~:·~~·-~i~:i~i1ll':-dé t~rmino!\ podemos hncer que ln sum:i lle 

: 1 J .• :~''.1:-" i\:~;,i?~~~ i )~~·,'.··~}; /:./~·!:\:~)_~:\i\1 ·r ·'-••< ~ .. ) ~-~~~s~r~~ .. ~~~,~~fio.rcS cxcetla n cualquier nümcro finito dndo por 

~· ·-:~;_ -~--:,-1,:'f ~:~~::I;~;;~~~·~::~{~'.! 1~:·;;~;~,:¿'.)~~·~·\~,~:.<,~:· :.~-:·~' ·~·, ·: ri1~):'.·g;¿~dc.'.<l~l" S~a. Esto se indica gr:i!icamente en la figura 
J) ·fodoS foS va10iés ilé 2~.1 en"c\Uc'·n 'CS'U'n 'númcró ·~at4ra1: ::, ~. 7~1.~_l~o'r:~j_CrTIJ~lo, ·Si alguien menciona el nümcro íinito 1 ooo, 

·· · · .' :; ·· "·"·: .•: -::-1· ·.: ' ="''~',,ik!>,= . .-.:-~:,:>:,:.·_::.::~:;:·.-.$-:',1.~~ .i~·' f.'·'1·';-.;;, · i~~~1i1_0S1 '::;i.1~ i-mis c¡uc lom:lr 9 ténninos, hacer que la ~umn 
21. 41 . 81 · l~, ~ 2• .. 64

.1 ·l·~-~•'.-~5.~.:· ~_º,:?~ . .,.(\:._-',: ... ~~<-~·'.·'·; i:.> ,. S~a-.:'(0·~2; Si se mcncfonara 1 000 000 podemos 1mccr que ht 

4 l Tixliis 10. vai~; •• dcf.¡; ~n qucn ·.,¡:J/_~~H·H·.~~~~fr~~:C: ,. ;~,":'.'.,;t 1\~;~ ,~:,~ 0~~. ''.'.~: ;,~:l:::•:0~:r té;:;:~:~,¡~:;~~;,; 
.f -· .. ·~.' ~-'-"::.\·_.·:;~;:.~~¡r· IÍal·\·.<. 1'j\I~ la ~uma \';llicrn 1 OiJ .741 822. Nu importil rnJl 

Í 1 4 ' 8 ' ]r; 1 3z ' M 1 i2S 1 ·ffi ,-_ ~~';;<;_,.:.F:-. '::;. , (~~~·~;~ ~·l .. -·1i\mwru finitn t)lll' cli!!icrn nucstru ilmiginnriu :uh'\·r

Todos t>stos conjuntos tlcncn fo pro¡;icdtid de <1u·~ ;·~~ \r;,·~l~~ibi~-~~;-->-~-~; ·'~i~rio.:·c:;·,.,.¡.¡~.nh• 11m· :oil•m¡m• ¡mdl·mos hi\Cl'r t¡u~ nm·:ilr:l ~um:\ 
:1~r,tar sus rnicmhros contánclo)os en cunlr1uicr· ¡ie~tmlo clC;ÜCi1l~-< -: .hi" ~u¡wn• túm:nulo un número finito de ll~rminos ~uricit'nle-
pu finito ¡>0r muy grande c¡uc sea. 

Va rstamo~ en i-;ituacif'jn de examinar hl primcm de l:ts pa

r:uloj:is de Y.cni°lfl, a las 11ue nludimos hnwcmcnte al principio 

tic este capitulo: EL movimicuto es imposible. Esta conclusión, 

hemos <le admitir c¡uc l'S sorprl01Hlentc1 pero el argumento es 

muy c:nnvinccnlc corno vamos a ''cr. 

Paroi ir tlc un punto I' a otro pµnto Q, hemos de recorrer 

primero 1a mitad de ln dlstancia de P a Q, después Ja mitad 

de la <¡ue queda, dcspué!'> la mitad de· ht que entonces queda, 

tlt:spués hl mil:ul del resto, y así succsi\•amente. El "así ~uc:c

=-ivamC'ntc''. imp1ica qUc se Jim:de repetir el proceso, )' que hay 

que ft'JICIÍr)o un núml'ro infinito de vec..-s. \' por muy pcquc

ii;1s '\UC ~can las distancias surcsh·as, el recorrerlas, c:<igc in

dud:1!Jll'ntl'nll' un periodo finito de tiempo. Y, romo decía Zc· 

11rin, fa :-uma de un númcru infinito de intcn·:ilns finitos de 

tiftlllllll, l':O infinit;t. J'or Jo t:mto, 11Unca podrcmn~ ir de I' 11 Q 
l"'r muy n·rr:1 '(lU.º t•:-t~n lus tluH punto5, 

Se han propuesto muchas posil>les soluciones ¡mrn esta 

pi1radoja1• La que vamoo a examinar atribuye el sofismi\ 

a la níirmación de <JUc ºla suma de un número infinito de in
tervalos finitos de tiempo, es infinita". Esta níirmnci6n es en 

general cierta, pero no sil'mpre. Investiguemos prirncrnmcnte la 

11wnh' t:rnmh•. l·:. .. 111 t•s lu que el mah'l\t;\tku quien· tb.r n 

1·11h·111h·r rn:11ul11 din• 1¡tll' "1:1 ~unm de r::.ta ~t?ri~ i11Ci11i1:1., ,.:
i11íi11it:1". 

Pero volvamos al problema del movimiento de un punto a 

otro punto. Supongamos c¡uc ht distancia de l' n Q. l'!I tic 100 

mclros, y que lo CCCOrremos O lo \'Clocidod de 100 mc(ros por 

--1'4-• 

J 2+ 4 +8 

12+ 4+8+16 

12+4 +8+16+32 

r1c. 74, La sum:i 2 + 4 + H + 16 .. , crrcc mois :illoi de todo lhnilc. 
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minuto. Entonces el tiempo que se ncccsilu Jlarn recorrer la 

primera clnpa <le llUL'!'lro \'injL·, Ja mitad tic J;\ distancia de P 

a Q, rs 1/:! minuto¡ l'1 <JUC se necesita para Ja mitad de fa dis

lttnl'in. 'JUC c¡ucda, 1 /~ minutos; P:in la mitad de hl distancia 

que queda, 1/1 minutos¡ para la mitad de la distancia que 

queda entonces, 1/11 minutos y as( sucesivamente. Dicho de 

otro modo, el tiempo en minutos que se tarda cara ir de P n. 

Q, es la suma de la serie infinita 

(NótCS< que ésta es la suma de todos los elementos de la cla

se infinita del ejemplo (4) que vimos más arriba.) ¿Es in
finita fa suma de esta serie? Como en el caso anterior, la su

ma se lrncc cada \'C.Z: mnyor al ir añadiendo términos sucesivos, 

pero no es cierto que llegue a exceder a cunlc¡uicr número fi

nito por grnmlc que sea. Una ojci\da 11 la figura 7 S nos mues

tra intuith•amcntc, que la sumn se nproxima cada ve~ más n 

1, pero nunca lo supera. En términos más precisos, se puede 

decir que sin más que tomar un número de términos suficicn. 

kmente grande, :i.c puede hnccr 1¡ue ll\ difcrencil\ entre nuc:itra 

suma y 1, sea menor que un número finito cualquiera, por. 

n1uy pequeño que sea. l'or ejemplo si alguien menciona el 

número -
1
- podemos, sin má'S que tomar 10 términos, hacer 

1 ooo' 
1 

lJUC Ja diferencia entre la suma y 1 sea de 1 024 . Si mcncio· 

na.ra __ t __ podemos hacer que la suma c..lificra de 1 en 
l llOO 000, 

1 04
; si6 tomando 20 términos. Si bojara haslo 1 OOO ;oooo0, 

nos ba~t;i.rl:i tomar JO ténninos p;i.r;i que la suma se difcrcn· 

············································ 
1 

cic de 1 c:n 
1 073 741 824

• También esta voz llevamos las de 

ganar n. nuestro imaginario adversario. Esto es lo que el ma-

t 
2 

J.+J. 
2 ' 

J.+.!.+.!. 
2 4 8 

..!.. +.!.+..L+ ..! .,..! 
2 .t u 16 32 

.!+..!.+.!+J..+.l+! 
2 4 8 t6 J2 64 

Fm. iS. l ... 'l ~uma 1/'.! + 1/4 + l/p. + 1/10 .. , tirnc por limite l, 

lt.•miitico quicrt.• dar :1 cnlt·mkr nrnndo dice r1u.I.' "la suma dl' 

cst:1 :=;t.·ric i11íi11i1a es 1". 

Por consiguiente el tiempo que se necesita para rcco?TU los · 

100 metros que hay de P a Q, no es iníinito, sino 1 minuto. 

rodemos pucs1 <JUcdunws lrunquilos1 ya que el movimiento no 

es imposible. Es decir que lílS matemáticas vienen a corrobo

rar, lo que hemos aprendido en la experiencia de cada día. 

J.n segunda paradoja de Zen6n, es la de Aquiles Y la tor .. 

tugn. El razonamiento en este caso viene a decir que si Aquiles 

Je da a la tortuga algo de ventaj~, en una carrera, nunca po
drá nlcanzarl:i, y r¡ue siempre tendrá que empezar por 11egar 

al sitio de donde la tortuga acaba de partir, y por tanto siem

pre cstnrá é.i¡ta por delante. 
Para fij:lr ideas, supongamos que Aquiles le da a la tor

tugn JOO metros de ventaja, y c¡uc la."' velocidades de Af¡uilcs 

y la tortu~a son de 10 metros por segundo y l metro por se-

.............................................................................................. 
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gundo respcctiv3 mcnte. Por Jo tanto A~ui~c.s'.·l:>:rda :~~- scgu~~.:.;_ · Intcrcal:i~do·paré~tc~i~ cStá sc~i~ se 'J>UecÚ~~CribiT én- Ja·{~ .-

dos en recorrer Jos J 00 primeros metros .. ::Mic~Í;~s' Ia~to, .lo' --. l. +.·.·_•.·._
2
;_··_+.·.: ;' .. _-_(.JL_·,+,·.·.:.~.-.• _·.·.;,.

4
!)}.i ... ·.+.·.·.·,: .. _·,._ •. _f_ '·_

5
r.:+.. • ..•. 

6
1'_·.-.+.·._· ..•. ' ·7f_·,~··.·.·.'.··.'._8i)'':.+.·. ·. '.···, ·. ' 

1ortuga se ha oatlchint:ido otros 10 mct~~s.'-Ari~~lCs~~nr~-~--'~ñ_ .. Sc~':.· · \ 

~·~:.:~.~:co;rº:,~:: ~::~·~i,:~;~,m::,:1;;;-;:~1;u~~.~Ji~~~~- .·· ·._:;··.·.:; .. ;.;~ . .'-.c.•· .. ·-~,;-~.:'..'_:_'.·~.·~.-,.í?"_,+_~.'..J'.·.1.1_:.1.··.:.t.· ... ~.·-.. ,.·~,--~.:-.. ~~.·.·.-;:,'.)_,~.1~ .... t_'._~·-'.&.'"~.-~-·~-·I.!_':.r.·.6 __ )_::·;:·. -~-. 
1¡1,, segundo, pero la tortuga cshmi tod~\•(a: 1(u». ~C_t~o' J~~~-·. - · ·0 

• ,..,. 

dtlanlc ,\' :i.si surcsÍ\·<1.mcntc. J•ur )o l::mlo el nútneru·UC sc11un·. . Pucslo qu~-!:'c~·:m~j;~~:q~~!·,(! :+-!)'será ,:m3yoÍ'. Que!+· !, 
o .3 ' 4 3 4 ' 4 4 

dus quL' transc:um:n hasta IJUC A11uilcs ulc:mzu a la tortuga, d , 2 1 T b.. t 1 1 
(.'S 1:i sum3 de la serie infinita. es cctr mnyor que - ' o sea - • am len, puesto que s· 6 y 7 • 

1 1 1 
JO + I + jQ + JOU + iUuQ + 

Los que recuerden Ja.s,f6nnula.s de l:is progresiones geométri
cas, no tarduá.n mis <¡uc un mometo en ver que esta suma no 

es infinita, sino 11 1/ 1 &egundo:s. 

En los últimos cien años se han dado numerosos criterios, 

para determinar si una sede dada 11divergc hacia el infinito" 

o "converge a un Hmite finito", es decir, si la suma de la se

rie es infinita, o un número finito.2 No profundizaremos 

lós tecnicismos de esos criterios, y dedicaremos un momento 

más a las dos series, 

2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64 + 128 + 
y 

Hemos visto que la primera de ellas diverge hacia el infinito, 

mientras que la segunda converge hacia l. ¿ruede deberse 

esta diferencia a que los términos sucesivos de la primera sean 

crecientes,· mientras que Jos de la segunda. son decrecientes? 
No nos precipitemos. l.o único cierto es que: unn condición 

nt:uJaria de cuuvcrgc11du, es que los términos JIUCcsivos sean 

decrecientes. Que esa condición no tJ Juficit,,le, se ve con 

facilidad en Ja "serie annónica" 

son todos mayores <1uc· ~' el sc&undo gru¡lO ,}el pan:ntcsis es 

mayor que(!+! + ! + t) o sea '! , es decir ~ , Dd mis-
8 8 8 8 H 2 

mo motlo el tercer grupo es mnyor que Í6, o Sl"n ~ , y ns( 5UCC'

sivnmcntc. ror lnnto Jo. suma de la serie es mayor que 

1 l l 1 l l 1 
1 +2+2+2+ ;¡+ ;¡+ 2+2+· .. ' 

y por tanto clh•l'rge hacia el infinito, aunque may despacio. 

1.a rmu.Jicilin de que los términos succsh-os se:m dccrccil'n

ks, nu l'S por tanto suíkknk p:tra la con\·cr¡:,cnci.i de una Sl'

ric l'll 1:1 CJUl' lodn:- Jos h~rminos st•an posith·os. Por otro lado, 

r:>t;1 rondkiún ,ti r:> i;ufidcnll' pnfn Ja com·crgt·ncia dl' una 11:1c· 

ric al1crn:11la'', 1111:1 l'll <1uc lns ll~rminos. sean altl·rnalh'aml'ntc 

pu~ith·oi; y m·~:tth·u!'. No '\'amn!' :i <i:lr ninguna tlcnm~trncil\n 

de cslc tcurt•nm. Por t'jl•mplo, In serie 

converge hacia un limite finito. El valor de este 1in1itc1 con seis 

<lccima.100,:1 es 0,693147 (es decir log. 2). 

······························································································ 
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ACTIVIDAD 11-2-9 CUESTIONARIO SODRE LA LECTURA 
DE LA ACTIVIDAD ANTERIOR 

Cuando el 9rup0 ha concluido ·.fa leCtura del texto, ~·I profesor 

cntreg~··.~ c~·~a·. u~o .de_. los _al_umnos· u~·- cu~sti~na_r:~-'~-:·P~_r_~~·:4ue,_ e~ 
~,or~a 1 ~d t_~-r~~ª •_ ~)-~--º; __ e~:~· tc:~-~cn. ; .. ~ E~\ .·P:r:-~.P6s (~~ .. dr·.~-~--~~· :_~cr'.1v1 ~· 

: ra 

un 

rcc~nocc·r sc<C~nrio~·:·suJc to:-' ca·p'o;i;z;!,.dc{i:f:?_a. l}~~·r:-V'.~-P:C?/' :-sJ:.m ~- smo, . una 

:· ;i :~i.fHdi} 1JI~~~tt{!I~~~·i!;.(!~~~}1~tif~i~~.ii~ti)~~·:::ª: :: ::·~:~~ ·· 
un pa'pcl ~ '·no:-pcquCnOt.~.cs',"lncuc'st'i'onablc·.:.:í . 

, ·.·--~;~. :.~-·-~.··:'.·:¡~~-;:~;,:}~:~;-1:·:·,;~~~·c~~;!~~:-·:;;~?~;-::~;-~:~~}~t~~(·;: · 
· ··E 1. e~-~- ~~h_f ~~~-~A~-.-~::~~:ef~.1~---~-(~~-~?~~?:·-;.·;~: 1),~~'.~.f~:·~··~ .. -~ .. a- .:he-~~O re fe rene 1 a es 

.. e 1 '(jut;!.'. S~ · rCp.ródUcé'{li ·:.~?i·r:~ 1 r;.dc.":J a<p?91 na si gu 1 en te. 
'•• O ., • 0, •-~. • •' /." jA :·:" -~·t'.~ ,.,,-, 

' " : ~ '~ 

',"/'. 
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Cue•tiona.Aio 11-2-5 

CUEST10UAR10'SOBRE.LA LECTURA 
VE LA ACTJV1VAV AUTERJOR · 

... :,J-~_>;.\1i:· ~"/-•·.!·~:,\r. • .... 

Lo'¿ ,e¿c1t.i..to~ '· .t·ex·:.~:~l,··::~'e_c.t.~1~~~~/···:~.·.·r.~0.1;~~ .. tiiC_:~.: ~,_,:~_eJL~¿ . __ .t·~~m«·~-' ~.le-

•. :1:i:;1¡,¡r¡¡¡:¡¡;it~ifü:~~i¡~¡;~~%~~~~f ~~;(~·-··· 
·una pA.lmé.Aa· '.f.ectuAa.;·.: ca.p.ta. • .,:.:.t.a•;nidtt.lp.f.e• .. :6acetiu.'. que '-·et: texto 

· .-¿~~~i!~1e:~ii~~~~~iif ii~~-f~~~~f~~~m:~•~:::i:?it''~1:~:;b~t:~~- ·· 
b.C:e.1_1_- -~u_ede.<.ocu~~:l~ ·."· ~-1ie. __ '.::~_no · 110._ C;O~p11.c11d~: u~1 ;co ncep~o:, - u_n: p_IL.lnc.l 
p.l_o, .. ~n~.:._~e~~-'./~tt'.a' ·;1el~~~.titác.¡6n, ·un .. cdcc·u.Co,' •••. _u-.h~¿·.ta et .\.i.fi. 

n~&.l~ado ',:d~ · ~;-~ "~~é'-'.tn,r.l.f~'!. 1 "Cucrncfo ,e.¿.to oc.tUtJtct,- lo ··mejoJt. !.!.\ .. Plt.~gu!!, 
.-.ta-'.tle .. _·a.~_t.g~.le.~·· •. , Dc.ci.llr..C.e.: .. no e.11.t.lc.ndo e.ti.to, y aQtú~.tlo, y aqtte-

·.t.l.o. ·o·i._4.u_,., ·u~ . .ti.i.¡n.l:a.4 pe.na .polt. p1t.e.9un.ta1t.. Re.cue.!Lda: 1iad.i.e. nace. 

.&ah.le.ne/o. Pl~lw, natu11.atmc.11tt•., pfl.lmc.11.0 hnu que. .lde.11t.c:6-ic.1i11 1tq11~ 

t.t.u qut~ t10 ~ t•. comp1rnwlt• .• 

Una ¡(oJtma. de. .l11.lc.la1t. la. ub.lc.ac..l6n e.11 et .tc.x..to, de. e.lc.mc.nto.6 e.a
mo .f.o¿ an.tc.1t..i.01I.me.11.te. me.11c.lu1tctclo.ó C..6, .t/f.all.6 no11.ma1t.lo C.11 p11.e9un.t1t~: 

lee.IL .C..C:ne.a polL lb1ea y el.abo11.a11. una. p1t.e.9un.ta .óob1t.e.. e.l c.on.tc.11.i.do 

de et.f.M. At p1L.l11c.lp.lo e•to e• d.l6.lc.ll. PoA .f.o geneAal, •e et!!_ 
bo1tan mtf.6 p1t.e.gu11.ta¿ que. la.ti "e..óc.nc..lale..6 11

• Con la plLi!c..t.i.c.a 4C. 
adqu.i(!)z.e. ta e.x.pe.1t.i.e.11c..i.a 4u¡(.i.c..C:c.n.te. palLa., dc..&dc. ta p1t..lme.1ta le.c..tu-
M, de.4c.a1t.ta.1t e.o 11.te.11.C:doó ".i.1t1Le..tc.vau.te.ó". 

A c.on.t.lnuac..idn 4C. .te p1t.e..óe.11.t:a un ejemplo de. cuc.J.t.C:o11a1t.lo e.labo
Jt.ado paJta .tal ¡(.i.n. E.& .6obJtc. la ..C.ec..tuJta. que. a.c.aba.6 de. 1tc.a.l.lza1t. 
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. • 
su p4opd•.f..to e..1 dobte: .. ü .. ~.i."-t.e. éle,·e.jempto y de. pa..io pa"-Ít que. 
te ejeÚ.úu en.ta: .i.dé..Í1~i6.i.cá.cÚ;1, de•.coÍ1te11.l.do~ :e.Í¡m.(6.i.co• de 

Cct . t~ctu1¡_a; .. , ,VU~LvC::~',\iE¡;,R:~p§11'~u:r.p.ÁvpiliLi7i:,xr.o ,Y CONTESTA CAVA 
UNA VE LAS PREGUNTAS EN' EL'ESPACIOi:INVZCAOO'.". "'· ... 

; . ._, "~·.:.: '.;·:¡~;~.:~:~~S;\t~·.ú¡1::;.;. :1~.~:: . .-:: .. \~.:':;·· 

P"-egu1Ítct ··. ¡·~· ,··.~.!J.fo~:t~t~º~::':~i~1J~'y ... !i~:~l'~~d~.i.d::~n 6.i.11.i.to, 

·'.-:':-.·· 
·. -.~ e..6_pui;.s.:.~-.tl; ~:'<:: .. ::· -~"--:.i.- : .... ·,':,, '~-: 

'' :·. ::i :: : '.: ¡' .. -~ ,.--

PILtt.ocrnta ·2 .- l!4c1L.i.Lc. -!a 

Zei1ún: de 

Re•pucota: "': 

PMg<ui.ta 3. 

· .. '. ·-·.'·:.,. 

¿Q_u~:i¡iÚÓJr.e aé.ó.i.1¡_·; qui Ítlla H"-,.i.e: .i.116.ln.lta "d.lve.1¡_. 
9~·'.f~~~~d-'.·e.·t. ¡_.i6.itii.t~ 1~"? 

~;~;r:: -~: :, .. ·_ :;· _.,-

R e.s p·~L~~-.t~ :: : ./:,_ 1 ,_~ ~: ~->-' . . ·.;:. ,L; · 

PILC.!JUn-,~~:_4_:: ~'TÓclcJ.s ·.to.& valolte.& de. k, e.n que n e..s uu 11úme.-
·- ·" h.·a.:na:Ci~Jútl", e.d una 6011.ma de 1t.e.6e.1L.i1L6e. al con ... 
···, }u.1l.t.~-:·:cu.yo.1i'·e.te111e11.t.o.6 dOl1: 

Pll.C.!JU.ll.t:íl. s. 

Re..1pue6ta: 
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PILP.!Jf.tn.ta. 6. Pa1r:a _ u~1ri· ·ti .t~'.'l:l<.'. -.{~1 ~.i.ll;l;~a.·; · · c.lt'ljl'J -~~é1t.111.~1~0~ úri1 pl1J i ~ 
- · .t:.lVó'ti,-ii~ . .&<Au6icie.~.i~ .~úe;'_J~t~~ -~,~~m:Íii_o~ · .rncc.J.i\lt'l 

ti ett.1t"!··d,~c1l.t•.'C.:l(;.-,1.tt1.& : µ11iz·a·_- ·1i1_le.·~ c_u1iyc.1t.j111 . 

PIL<!.!ftut.ta · 7, Va, .m.Cn.lma.m-en.t_c;; "i'.C:1foo. éje.mpt.oJ' de._ ·conjun.toli 

"mu~. !Í11.~nde.&" ~-:.- · 

Re& pu•.&.ta :. 

P1Lv.gun.ta B. 

Pl<egunta 9. 

,, _ .. - . 

to.iu! 111r111elwli· ll-~-lt.lz11l11t.l~':·µ11h.-~- c·o1l.t1tll f 

¿!1_11Un, y e1i qué &.lglo, e&.t<tblec..:6 la dü.t..:nc.l.ó'n 
en.t1<é út6út..:.to ·y· {lniió.-· "rnuy g1<a11de" 1 

'··.y/. 

P1t<>.nun.ta. 10 ... .tQÚé.,·¡··"P11·0;:,:,:~·.~f·n~1~ 1 ~ .t.t.r.i1t'.1i·t~ti cOnfun.toti 
.. , .-;,:--~.'"-~:.,;.: ~ ~ ' ' : : .. :·. :· .. ; '-. '., '· 

', -
4 

,. q-, --~~;t~.~~:t~/~~~L~f:f~:i--~-, ~:~:.'-. 
l l 

... 
l '· l ( . : -. . -. -. ¡r{s~~~ 6-~:\.!:.· l .2 3 , . ... ,_ ..: ... , 

2 4 :a 16/ 32 
: 
6 4"; . . . . 

Rupue&ta: 
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P1t.e.gunta- 11. -E.&c.Jt..ibe..;t.a. ·pa.Jtadaja. "El mov.ltn.ie.nto e.li ·.iinpo.&.lble." 
· ·de.·Ze.11611 de. EteCl, 

P!Le.gunta J 3, : Do.:tcído ~l,~~llg~~~l1~;º"~N-~":P,\~%~i q~-~)ª }.i.ILÚ • .l116f 

;~'f·;h.i~~.ffü;¡ ·FE· ,', · ··· 
' ;:,·;,:.,·· -· - ·--. 

· .d.lv~"Ú f1a~l~" fii6Ú1'.Úó; 

P1t.e.gu.11.ta 14 ~ La a6.l11.mac..id11 "La .&uma d<'. un mfme.Jt.o .i.n6.ln.i..to de. 
.l11.te.1Lvala.6 6.i.11.i..to.& de. .t.ie.mpo, e& út&.ln.i.ta.", ¿e.4 

6.le.mp11.e. c..ie.1tta1 

Re.spue..&.ta.:-

P1t.e.gu1t.tct 15. ¿ Cwíndo .& e cl.i.ce. que. un c.onjun.to e.4 .i.116.i.n.i.to? 
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P1t1~9un.ta 16. ¿Q_ru~.qtt.le.1te.·de.c.~11 .qcu!.:·Co~ .. ·t~11111.(nl_'~ ..\UCl' . .\iVt'.\ tl~· 

una 4e11..le. ú16.l1i.l.ta .6r.an c1t.ec.l~n.tc..\t 

R<•.¿ru 11.6.t.a: 

, P1<e,qun.ta 1 ~. Va,·· mlnima.nl-~11 . .tc., c.lll'co ~je.mpt.o4. ic. conju.n.to4 . . l116-l 

; ~-1~.t.o.6 :." ,ft;te. 1J«1L)an ~ de . .t ~ conjun.to. ·de·.~º~ mlin_~o-.\ ·-,ia.twtal~ 

.. 

P1<egun.ta 19. ¿t¿u€ quúl<e deáli· ij1i~:: Ú1fét .Ú~ú in6.lÚÚa · · "convell 
ja a un llm.l.te. '6 . .l11lio 11' 

. ' 

PILe.gunta 20. ¿E.A po4.lble. 11 con.ta1t. 11:'.. i.o·~ iutm-~it.04· 1ta.tu.'l.'al.e.1i 1 
-,., ,.,..,,· 

P1te.9un.tct 21. ¿Q.u<r qu.lc.1u!. ilec.i.1t. qttc. l.oJJ .té1Lm.lno4 4u·ce..&.luo4 de. 

una .& e.1t.le. út ~.ln.i..tn. 4 e.an de.c1t.e.c.i.e.11.te.4? 
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. r11.e9u11.l:ct 22. ¿A ,qui! ,6e. a.tJt.lbuye. el,6o6üma que apa1tece e11 la 

pa.Jr.a.d~"ja. "él mo~.i.m.ie.n.Co. e.4 .impo4.lbte. 0 ? 

P1te9u11.t1t 2_3. ¿po1t qué: no pueden de6cu.i.d1t11. lo6 ma.tema:.t.lco6 6U 

tuc1i.1 pOJt .el .ln6.l11Úo1 

····-:: 

·•.' -. 

r11.enu11tct 24. ¿Q_Ú.I! ·:~ui_eJte d1t11. a e11te11de11. el ma.temií.t.lco cuando 

el.le!!. qtte. 11 La .&urna de. e..&.ta. .&e.Jt.i.e. .út&út.i..ta. , e.6 .l!!_ 

~.in.l . .ta" 1 

P1te91rn.ta 25. ¿Eu dcfode 110 liay ejemplu6 de cu11ju11.to6 .l116út.l.to61 

Re6pUe6ta: 

P1u•.n1rn.tct 26. ¿Cuu qué l1an .t.ucl1adu lu4 ma.le.má.t.lca.6 de.6de. hace. 

ma'.6 de 2000 affu61 
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~e. qitl!. 

l=+' !.-~· !... +··~· +';!J_··~ j_.,+ 
2· 4: 8 16' '32 6·1 

e..& .unoº-~ 

PILegun.ta 28. En la exp1rn~i<fn 

1 
128 

1, '4, 9, __ 16', 2$, 36,·-.~9.,_ 64,,._ ••• 

+ · ..... 

¿qu<! 4.lf1tt.l~.C:ciet11 .Cá& puu.to.& 4tUpCJt.i-C:vo..\1 
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ACTIVIDAD ·11-2-10 • ·'REVISIOH DEL. 
CUESTIO.Nl\~10 .ANTERIOR 

Las respuestas dndas a las ·prcg~l)LÓ~ .. dcl .. c.ucstlonarlo anterior 

se' rCvts~O oru~.li.,l~c~tc. El Obj~il~o: es· 11.cg~r ·0·:·1as· r_cs·pucstas 
< I' t . 

corrcct11s. 

"',','• 

ACTIVIDAD 11-2-11 



.•....•...................•............... 204 ..............•..........•... ' •........... 

ACTIVIDAD ·11~2-12 

0.tJta4 eo.&a..&_ .&on "un e.le1t..t:~- .t.i.po o .ctn.&C." "': - r '.· - ., 
'de_ :ttlgo~~'':TJta.tc.u. de. ·.C:dC.nt.ld.lC.aJL· eu -.ca. C.(! 
.ta a.11.tt'.IL.laJr.· .··_,;_ ,·.: 1 

. ~t~i~~:~ª~ ~;Y·~~:fi~l~t/~c.'.;;,·,.~rDº ;. ; 
ca.&o4 ·µcy1.t.lc1i'.ta11.~.&:~ o __ ;:ci.jemµto.& :·:c~e. . 

. ~:!!~}:~;s~t:~~?rir~fl~~rn}."~. ·' 

. r~~~-~--~ ~ .. ¿_·::~~:::'.~'~;~~~~-~:!,'.~~?~:;r~r·~~:i·1 ·;:-~!~·,:~ i~·,¡ 
- •· 11 at~-~'.'-.··;:.:::;_.:;'?-·- ~(,::_·, __ '::·>·· __ ;.·:}.re: ~'(f:'; .-_·:·---

• , ,1 • .i''•--:, • :·(.~:'.'. -·:;<- ·\:·'.:··e··· .. ~:'.:,Y . .L/~á·i~·:; i .. ·h1;·•; 

';·;,_:·· > ~~{~~~-;~·: ,._ ,,h '.,·;:' :;·:_;:~ -:'('' "'<~ __ -,:-,'~'. 

. ::.: ::·:;¡:;r;~¡~~~lf ¡~~t~1[1!~!J~~~;¡~01fü.;::1:::::· 
._ ( ,o r,l g~n .. en~.~~:< C:º_"-_J ~~ t~:.;_d~:·' "-~~_c._r:~-~,:~.~~:t~ ~a.1 ~ s ;~~ qu.e·.~ ~-~-~-.~.s.~· son un 

. ·:,,~ .. ~. "."·,f 

:~n -.~Je!!! 
"i'. .' ~ 

de 

n:i~ r.l?S NO tura 1 es··, ..:'s.uCCs to hes ,-:·sCr Lc~·-::y_ ~01.lYcr'gcnc, ... • Lo dcmtís es 
(?j~·~p·f~!"!.:'.~·-:r,~~·-~:'!•'ll:.1.·.'} i,Jo•:!:~J~,;::i., !:~·;y,,~'~<·•.•• 1;•, •e • 

• - .'! ¡._ :. '-· '' ¡ ~ j: ~·: :.:. '; 

... , '"-1[;ii:h~~o·'oc:io"'rnócEso 1Ñrrn1To: 
:::e,,:,.;,,,;: .. ,,;·;:·''>;.: .SERIE: DE FIBONACCI 

les entrega. el tcx·tC! que se reproduce después del dlagrnma de In 

-~.~,9}.n.a .sl'.~~,ICnte:." 
1 

t"a l~ctura de dicho texto se real Iza grupal
mente, ·con las pertinentes acla·raclones, si hay necesidad, del 

. maestrO.· ·'Na.tia m~s eso !-~ 
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DIAGRAHA QUE HUESTRA RELACIONES ENTRE LO QUE SE 
CONSIDERA "FUNDAHENTAL" DEL TEXTO 

PROCESO 
I N 'F 1 N 1 T Q 

l 

·r S.:1·· ·~· ·· l+S,;;:,¡:°,\ i''..:E il 
.5~:.-~·~·;~_,:: 7,,_, ___ 

1
";;~;:;~-,~'->~

1
-+. ºº·~·.11antos + 1 - t + 1 

, ~ ·\< +J.·~-.:~r .. +-1,-..:-1.'. ••.• 
' : :,·, .- ' .. _; -. ':.::.¿· :·:·:.<.:¡···1·'1 1 · · ·---,--r,, r··--r··: · .. , ., · ·, ~7 · ,, , · •· · · · 

Paradojas de• 
,Zcnón . . ~!:'. E 1 c,a .. ¡ 

··! 

.. -.;·. :·~ .. -
, .. : . ...... 

1

+ Convergentes ~,-+-~,~-:'" •.•• • 1 . . . - ; _ ;•~'I ~·~ 3 2 I¡,- 8 
.;,.:~S 1 :,",~:i~»-,i¡ 1 1 

' .. ' : '' 2' ;;- 1 8' 

DEFINICION 
.¡ 

Criterios (no se dan en el texto) 

EN ARITHETICA LOS PROCESOS INFINITOS 
PUEDEN TENER "RESULTADOS" FltllTOS O INFINITOS 

1+2+3+ 
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LECTURA 1 1 -2 -2 

Flbonaccl. 

11. Números de 
Fibonacci y de Lucas 

Tuvo esposas Fibonaccl. que comer 
nada comfan (paStas ap1tttc}. 
T11nlo ns( p<!sñlm cndn unn 
como ¡Untas sus dos 11ntccesorns 
¡Era la qulntn uncl gran signara! 

J. A. LINDON 

Entre los mateinfütcos europeos de la Edad Media. el más gran· 
de de todos ruc sin duda Leonardo de Pisa, más conocido por Fi
bonaccl, que signUica •hijo de Bonacclo• (véase la ílg. 70). A pesar 
de haber nacido en Pisa, como su padre era empleado en una fac
loría mcrcanlil ilaliana asentada en Bougic, en Argelia, íue allí don
de el joven Leonardo recibió su primera formación matemática, a 
cargo de maestros musulmanes. Pronlo se dio cuenta de la enorme 
superioridad de la notación decimal Indo-arábiga (provista ya de el· 
fras cuyos valores dependen de su posición, y de símbolo pnra el 
cero) sobre el engorroso slstcmil de numcrnclón ronrnnil, cmpleildo 
lodavfa en su pnfs lli\l.il. L1 m{1s conocidn de sus obrns. LibL•r .1h.1C'i 
(lilcralmenlc, Libro cid áhílco) cm en ret11id11d un mnplio lrnlildo cll.'I 
slslcma de numcrnr.i6n indo·nr~blgo. m;i.s su!'. r.1;-:on<imh:111os irn 

p;u1•r.i1•ro11 cnu.,;u 1!1•111;1'>\íld.1 l111prl..'sl(111 i\ los nwrc."ld1•1c~ lt111i,111P!
tl1! l,1 C-p111'1\. C1111 d fü!ll1¡111, !·ll htno lll•B(1 l\ ~l.'I, l.'11\IH'HI. l.1 11\ii.1 

de mf1xl111a l11fl11c11c:li\ t•11lw ludas (¡1s <Jlll? conh ihuyt•ron i\ inlwduci1 
en Occldenlc la 11utaclún inJu-;11.'iüi~a. El UbC?r .1b,1ci fue concluido 
en Pisa en 1202; hasta nosolros ha llegado una edición revisada, 
de 1228, dedicnda n un famoso astrólogo cortesano de la época. 

No deja de ser Irónico que Lconmdo, cuyns aporlacioncs a la 
nialcq1álicil fueron <le la11l11 imporl11ncia, sea hoy conocido sobre 
todo a causa de un nrnlemíllico francés del siglo pas.1do, Edouilrd 
Lurns, inlcrcs.i.do por la lcmía de números (y recopilador <lc una 
cliisk.1 ohrn dc m.11cmfllicas H!C'rcillivns, en cu.1tro voh'inwncs). 
quien cnct:1dcn6 el nombre de Fiborn:icci a unn sucesión numérica 
que formil parle de un prublema lrivi;il dd Lihcr .ib.1ci. fmt19incmos. 
cscribfo Leonardo. un pm de conejos ndullos, mt1cho y hembra, 
encerrados cn u11 Cf.?rc<:ido. donde pueden anidm y criar. Supon ya· 
mos que los co1w]os cmplcwn il procrcm a los dos meses dc su 
nacimicmlo, cngcmlrnndo siempre un único par nrncl1o·hcmbrn. y 
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a partir de ese momento, cada uno de los mese~ siguientes un par 
más, de Iguales características. Admitiendo que no muriese ninguno 
de los conejitos, ¿cuánlos contendrfa el cercado al cabo de un año? 

El gráfico arborescente de la íigura 71 nos muestra qué suced~
ría durante los cinco primeros meses. Es íácll observar que al térml· 
no de cada mes los números de pares van formando la sucesión 
1, 2, 3, 5, 8 .. ., ~onde cada número (como el propio Flbonaccl 
hizo nolar) resulta de sumar los dos que le anteceden. Al cabo de 
los 12 meses lcndremos 377 pares de conejos. 

Flnal Total 
dol moa de pareJ.u ··----·------ --------.¡-· 

----------·-·-2-

_ ....... 

.......... 
Árbol gonoalóglco do los conojllos de Flbonaccl. 

Flbonaccl no lnvc:;tlg6 la succs16n, que lampot:o reclbl6 nlngCin 
estudio serlo hnsta comienzos del slylo pZ1Sa<lo. Htlda esa fecha los 
mtículos úetllcados a ella empe1.aron a proliferar -son palabras de 
un millemi'íllco- como los conejitos de Flbonaccl. Lucas eíectu6 
un proíuntlo estudio de las llamadas sucesloncs generalizadas de 
Fibonaccl. que comienzan por dos enteros poslllvos cualesqulerr1 y 
n partir de nM, cnda número de fa sucesión es sumll de lns dos pre· 
ccdenles. Lucas dio el nombre de sucesión de Flbonaccl a la más 
sencilla de eslas sucesiones, a saber, l, l, 2, 3, 5, 8. 13. 21 ... (la 
lnmedlalamenle más sencilla, l. 3, 4, 7, 11, 18 .. ., es hoy conocl· 
do por suces16n de Lucas). Tradlcionalmenle, la posic\6n que cada 
número ocupa denlro de una sucesi6n ·se denota mediante un sub
índice, y de esta forma, F

1 
• 1, F2 ICll 1, F3 • 2, y así sucesivamen· 

le. (Se da fo lisio de los primeros cuarenta números de Flbonaccl 
en la ílg. 72.) F" denota el n·éslmo número de Flbonacci; /n-I es 
el número que antecede a F": F2" es el número de Fibonacci cuyo 
subíndice es doble del de F,, ele. 

La sucesión de Flbonaccl ha lenldo intrigados a los matemáticos 
durnnle siglos, en parle a causa de su tendencia ll presentarse en 

························································································ 
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los lugares más lnoplnados1 pero sobre lodo, porque el m1\s no\lcl 
. ·.de los ,1tTw1curs en teoría de números, aunque sus conciclmicntos 

no vayan mucho más nllá de la nrltm61\ca clcmcnlnl, puede aspirar 
a Investigarla y descubrir curiosos teoremas Inéditos, <le los que P"· 

. rece haber variedad lnilgnlilhlc. El lnlmt!s por cslns sucesiones hn 
sido avivado por desarrollos rcclcnlcs en pmurnmnclón dl• compu· 
tadorcs, ya que llene aplicacl6n en clasUic.iclón dc <lntos. n?cu¡1crn· 
cl6n de lníormacioncs, generación de números aleatorios, e inc1uso 
en métodos rápidos <le cálculo nproximado de valores m:ixlmos o 
mínimos de funciones complicadas, cuando no se conoce la derivada. 

Los resultados más clásicos acerca de estas sucesiones están re· 
sumidos en el capflulo 17 del primer lomo de History of thc Theor¡• 
o/ Numbers, de Lcomnd Eugcnc Dlckson. Los leclores lnlcresados 
pueden consultar The Fibonacci Quarterly, que desde 1963 viene 
siendo publicada por la Fibonaccl Association. Su rcdaclor jefe es 

Fo Lo 
F, L, 
F, L, • F, L, 7 , ..• r., 11 
~ .. H [4 IR i·, ll r., 29 
F, 21 r.. •1 
F, 34 r.. 76 
Fu 55 Lu 123 
Fu 89 Lu 199 
Fn 144 Ln 322 

·lo'u 23l Lu 52t 
, Fu 377 L,. 80 
::F11 610 Lu 136-1 
. F11 9H7 L,. 220; 
F,;· ~ 1597 Lu 3571 

, F11 2584 L,. 577R ,.,.. .. 4181 L,. 9H9 
Fu 67Ci$ L.,, 151:?; 
F., 10946 L., 2·1-ti(i 
F., 17711 L,, 39601 
F., 28657 L,, &IOi!J 
F24. 46368 L,, IOlfiN:? 
F2s: 75025 L,, 167761 
Fu: 121393 L.,, 2714-B 
F,. 196118 r.,, 4)9:!0.. ,..,. l17H11 r ... 710f~l7 

F,, 5M22!l r,,. 1M9HS1 
F,. 832040 L,. lfl6019R 

F., 1346269 L,, 3010H9 
F,. 2178309 L,, 4870H-1i 
F,, 3124578 L,, 7RRll!lfi 
F., 5702HR7 L:u 127'iW1l 
F,, 9227·165 L,, :?Oúll:!lll 
Fu 14!130152 Lu llJWi.?H.? 
F':n !!-llri7ffl7 !.u ·llOltVi~I 

l·':J• l!'IOHRHi~I L:i• H7·111lHU\ 

Los 40 primeros números de Flbonnccl y do Lucas, 
Pa 6l2.f59RG Lu l·ll·l~~U·I 
Po 102331155 Lto 2:?Kfl~fil~; 

························································································ 
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Vcrner E. Hoggall. Jr .. de San José Sta te Collcgc de San José, 
CaliC. La revista se ocupa, sobre todo, de las sucesiones generaliza. 
das de Fibonaccl y de otras sucesiones análogas (como los llamados 
.. números tribomiccl•, que son cada uno sumo de los tres prcce· 
dentes), aunque la rt.'vlsla csl.1 dedicada también •al estudio de en· 
teros con propiedades cspcclLiilcs•. 

Seguramente la proplcdnd más notable de la succs16n de Fibo· 
nacci (válida lamblén par·a las serles generalizadas) sea que la razón 
entre cada par de números conseculivos va oscilando por encima 
y debajo de la rnz6n áurea, y que coníorme se va avanzando en 
Ja sucesión, L1 diferencia con ésla va haciéndose cada vez menor; 
las razones de términos consecutivos llenen por límite, en el lnílnl· 
to, In raz6n áurea. La raz6n 6urea es un fomoso número Irracional, 
<le valor aproximado 1,61803 •.. , que resulta de hallar la semisuma 
de 1 y 111 raíz cuadrada de 5. Hay ilhundantc lllcratura (no siempre 
seria) dcdlcnda a In ilpilrlcl6n de la rnz6n áurea y de la sucesión de 
Fibonaccl tan relacionada con ella, en el crccimicnlo de los organls· 
mos y n sus ilpllcacioncs a lns .irles pl,Ssticns, n la nrqullectura e In· 
d11!>0 i'I In JHwsín. Ci1!ot!lf! Er.lwl Ducl~wnrlh, pmfC?~or fh~ cl.S~\cns en 
1,, U11lvcr5\d.ul de Prl11cc1011, sw.!il!fu! en su libro Structum/ Pnttcms 
<Jnc/ Proportions i11 Vcrgll's l\cncid (Univcrslty ol Michigan Press, 
1962) que lo mismo Virgllio que otros poetas latinos de su época 
se sirvieron dclibcrndanwnte <le Ja succsi6n de FibonaccJ en sus 
composiciones. Por mi parle, me he referido yn a estas cuesliones 
l'll un mtículo imlcrior dcdirndo ;1 la rnz6n tunen, <1uc puede verse 
en T/11! ~focuml Scic11tific /\t11cric;111 /JuíJI< uf M.1thcm11lfc.1/ l'uzzles 
mu/ Divcrsions. 

En el reino vegetal, la sucesión de Fibonacci hace su aparici6n 
m1ís llmnaliva en la implilnlacic>n espiral de las semillas en ciertas 
vmlccl11clcs de tilrnsol. Hily en cll.1s dos haces de espirales logarílmi· 
cas, una de scnliclo hor~rlo. otra en senlido anlihorario. como 
muestran las espirales sombreadas de la figura 73. Los números de 
csplrnles -son dislinlos en cadíl familia. y por lo común. números 
de Fibonacci consecutivos. Los girasoles de !amaño medio suelen 
conll'ncr :M y [1[1 (.!Spirnlm;. P'-'HI hily flores uiu;mwscíls que alcíln· 
¡o,111 Vf\lt1n•s cll' hasl.t H1J v 111'1. 'l l•n l.1 Sl!C:cir'm ilc cmlilS il l;i rcd.ic· 
dt"111 dl1 Tlh• Sci•.•11tif1c Mo111l1/y (noviembre de l'J!'1I). el geólogo 
Dt111icl T. O'Co1111cll y !.U C5(HJ~uJ 1lij1mm liohcr cnccmlr.ido en su 
wanjtl tic Vcr111011! 1111 uiTm;ol 111011slruo. CCJll i 14'1 y 2:J:~ cspirnl1!~! 

La ínllnrn rnlílr.itm l!Xi!.lt"nh! cnlH! J;1 succsiiJn de F1hcm;icc1 y l;1 
rnzón áurcn queda de rrrnnilicslo en la siguiente fr'Jrmula cxplícila 
pm_n el n·ésimo lénnino de Fibonacci: 

F .. ~ -·h-1 ( !_!/!~ )" ·-- (-!..:::,'''' )"j. 
\,J L. r.. 

Esta expresión da exactamente el n·ésimo número de Fibonaccl 
(al dcsarroll;uln, lns V5 se e.in celan), pero para números F" de lu· 
um muy nvnnuulo es fnslldlosil de ulilil.ilT. si bien pueden canse· 
w1lrnu lnU!llclS ;1proxhr1<1clo111!S mmlianll! lr,gmilrnos. Olra f6rmula 
mucho m:ís scncillil parn el n·ésimo número de Fibonaccl conslsle 
en <lividlr cnlrc la rnÍ1. ct1c1clu1.dn de 5 la n·és.irnil potencia rfo la ra· 
zón fiun!il. B.mlondeilndo el número asf oblcnido al enlero m:is cer· 
cano resulln lmnbién ul v.1lor rmlern er.ílclo del númer<J buscado. 
/\mhns f6nnulns son •(!Xplídlr""lS•, pu<!S conr,cfdo n cfon direcl.imen· 
h.! el vnlur <le /·~,. Un "Proccdimlenlo recursivo" consisle en una 
serie ch! cl.1pas, c.1da unil de ellas dcpendicnle <le las ;interiores. Si 
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NÚMEROS DE FIDONACCI Y DE LUCAS 

Girasol gigante que contlcno 55 espirales en sentido anllhorario, 
y 89 en senlldo horario. 

para calcular el n-éslmo número de f-ibonnccl se van sumando pa· 
res de lérmlnos consccullvos hasta alcanzarlo, se estará proccdlen· 
do llcratlvamcnlc, o por rccurrcncla. Al definir el Mrmlno F" como 
suma de los dos términos que le anteceden estamos dando un 
ejemplo sencillo de f6rmuln recurrente. 

La fórmula que da cxaclamcnlc el término general de In succ· 
s16n de Lucas es: 

L" _ ( 1 +/5)'' + ( 1-;"5)" 
pero. como :mccdfo con los números de í-lbonnccl, hay un procc,U· 
miento mucho más scnclllo pnrn hallar el n-éslmo número de Lu· 
cas. Basta elevar la razón áurea a la n-éslma potencia y redondear 
al entero más cercano. 

Dado un número cualquiera de la sucesl6n de Fibonaccl, para 
calcular el término siguiente no es preciso conocer su fndice. Sea 
A el término dado. El slgulenle viene dado por: 

donde los corchetes Indican que es necesario lomar la parte enlera 
de la cxpresl6n, es decir, el entero más cercano por deíccto. Esta 
misma.fórmula da el número de Lucas consecutivo a cualquiera de 
su serle. con lnl di.? que sea mayor que 3. 
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ACTIVIDAD 11-2-13 

•, ~ ' ' 

EL ffUHERD IRRACIONAL .r[ 

. \ . ' : : :' ·' ~ - . ~ ', 
En la ACilVIDAD anterior -~c-~~s~~6.~uc dos ~e las Paradojas de 

Zenón d~··f'~~-.~-".·.'·c~~.1 .. 1~.~Vlin~:-(J:!~·~~-~~:~.~:.:1·~~.lnlto~ que al. llevarse a la 
que ~onvcrgen a un nQ 

-.~[:;;~-~: ' ' '.,,,,, 

-,.,-.,;;. 

una· .rorma de 

_d~~íl ~~~u-~r, s :~ i"} ~_i;_\~_Y'YC::..'_ ~~·1i r~·(~.-~~-~-'.}~U:ci(L~; ~ó~ ·:·e 1_·.·c;~),:~-c 1 a· .,-d-ccuo'.Jdo 

· ': pa ~~< ha~_~j~~J~ .. ~~{~~~¿ l·:ri:~-~~~-~:~,~-~"f;~:.~k-i»Í'! ~J~-~ O~~,cs ;_Y. ;aCo lac 1 oncs que 

'' juzgucrpcrtlnentcs .... , .' , ·:...·J ... 

El ~on"L~~id~:.d~::·¡iJ··_¡-~·ctu-ra que se les pioporclona a todos los 

:·.:é~-Ú1dÍ·~~t-C~-~-~S 'et quc>sc~·rcprocJUcc-:a partir de la siguiente 

póg l no. 

······················································.···································· 
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cueA.t.ionaJLlo 11-t-6 

~~-·- · .. '· '-·.·"' 

r'·t•~múllt 

dec.lmalL r .&C. ILl!.p.i..te. 
no .te1t.m.i.11a 

l.. uo ~t·. 1tt.•.1.1.ttc 

que pueden e.x..l6.t.l.JL alguno¿ nlfmeJr.o.& que uo pe1L.tc.1u!.cen al conjun

.to de lo,¿ 11úme1to.6 1Lac.i.ouale.&. Po'1. ejemplo, c. l. n t! m e IL o 

0.01001000100001 .. ,, el cual no .t•1tm.l11a y 110 Ae 1tep . .:.te. Lo4 

nd'melt.o.6 que pueden 1Le.p1Le.&e.n.ta1t.se. polr. dec.lma.l.e¿ que na .te.Jtm.ina.n 

y no .&e 1r.e.ri.i..ten, .se llaman 11úme.1to& .i1t.1tac.ionale..&. 

Camb.in~ndo et conjuu.to ele lo.& 1utmelto6 .i1r.1Lac..io11ale.& cou e.e. co11-
ju11.to de to.& 111tme.1Lo6 Jtac..i.ouate&, .se obt-<.ene un nuevo conjun.to 

de. ntfme.11.0.&, llamado el c.011ju11to de . .C.06 mtme.Jr.o.6 Jte.ale.6. A&.l, 
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. - .. · 
cual.qu.(e..'I> t_tt!m~ILo· 1t.i?.~t.-· .de.be.·~·pe.}~~n~~e.lt..~·.4; u~_to de.: ~~4-. CotiJ.unlo6, 

loh Mcioitalu 'o.,lÍi6•.i.Jz.Jr.a';-.fº"ileh.',-;>i·:, . .;::· ... 

. ·¡~i¡liilf íiillti1@jj~¡~~~ 
Ii~~tliiilil~r1;~r~~::'.;::::::~ 

· ·. c.~µU~o ... '·~le.:.~f~~~u~~v~.~~~'._'!f .. ~~-,:~ .. 'lU.l_e._~1·:~~~6' una nue.va de.6.ln.lc.ldu de. 
p1t.O poi1:d.l6ii:f. '.:~-.S~':' rí1Cl11-~]u./d c.·-·;.r.0·1t_:_ '11i.r11;e.it.a1t '.l11.1Lac.i..unale.6 apa1&.e.c.e. e.n 

·' ·~éL16:ta·;V:iii~f:iJi'''i:~em'ikt~h de ÚucWoh y eh meja11te a aque-
_ .t..ea·: dC.e _;;¡~.ce~1;t!.t . .ldá:,'v~deti.l119 qu.le.11, en 1872, d.l6 ta. p11..lme.1La de.!, 

~~'i~c~áir_ ,¡¡·u·~¡e~~~tc(f!/:.-h.{[i:ú.lio6a del conjun.t.o de. to¿ núme.11.04 Jte.ale.4. 
··!' 

En aqiú!i!_ i:C:e~1Po ,--~(le. -.oe.dc.tz.l119, .t.o4 ma.te.md:.t.lco.& e.A.taban bu4Cando 

u11a 601Lmét:'_',d_e.'.~.cÍ~'.'L·~tin .. 6undame.n.to A6l.i.do a laA nuevaA ma.te.md'..t.i.c.a.6 
qué he lt.iblan; iiÚcido duaMollaotda. P<lhct Jtectl.é.zM uto, 6ue 

ne.c.e.~~Ji.lo .d.e.6i;t~Or. .6011.m"a.~rne.n . .te. e.C. c.onjun.to de tal> nctmvr.oA .C1v1.a

C.l0ila~l!.6~:~'.::é_4.~~í1.t~~ie,~ii,¡¡,te 110.taJr. que. e.6.ta. de.ñ.in.lc..lón 6011.ma.t del 

C011JtiiftO'~ile·:.--C.0.6.:'nd"íe..iO¿ ··.l1t1tac..lona.C.e.6 y, c.011Ae.c.ue.1t.teme.n.te., de. 

l~¿ 11~tC1i1e1¿~~·· ~¡l'."~'t~~~ uc.U11.11..l6 1 oo:.allu6 dc..!>pulA. 

EL NUMERO {'[ 

''-'.: 
Loh objetoh . oeomUll.é.coh como t1Lú!ot9uloh Jtec.t<1ngulo6 y clltcula6 
6ue.Jr.o~t ~mp.C..lam'!-n.tc. e.A.tud.lado.6 poli. lo.6 ma.te.md'..t.ico6 Gh..ie.906 que. 
an.te.c.c.dú.Vr.011 a Euc..t.ide.A. Fue. anal.izando· e.&.to6 objeto& como 

tl~&c.ub11..lc.Jr.oll c.l l1e.c.lt~ fil!. que lo& ntími;t.Jr.06 1tac..lo1tale.6 110 ell.an 
.C.06 ún.lco&. ReCIU!.llda qu". u&anclo e..C. Tr.01tema de P.i.td90Jta6 e.6 P!!. 

A.i.b:C.c. c.11c.011.C1talt., t'.tt un .C1t.l.d119ulo ltl!.c..tán9ulo, la lon9.i..tud de. 

.b.•JtC.\'.11. f.tulo, clcula.6 la..6 l'.u11n.l.t1ulc.& tlv. ~~o& "'·"-""' da6. Palta e.l 

.t4.t.,fu{J1lio Ju!..c..t~t119ut.u ABC Ju!.tJltl~.6,.i.trlu c~n la pd9ú1a &.igu.i.e.n.te., con 
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A 

P1tegu11.ta 1. 

~· nz + li2 • c2 

ª· 

~6,Ct.' c.'t Te.o~em~: ii~. ,;:¡~~t0~11.a6 pa1u1· (.rnco11.tJta1t ta 

lo119.l.tu~)et .teilc~ll. ,ltÍd~'. del .t1tút11911to mo•:t.\11-

do en ,~~ :.~f·~'~.c:._cn~t~y. ~ liJ.11.-'ta. 

b • 

~; · .. ,-.. 
llaz _'.t.o m.l6mo ""pÍtlta: é?..i -6-.ln.u.i.e.n.te. -~IL.úfugu.t.o • 

• - ' / -~-' . ' • -;: - \ >':' ·'·' w '' ••• !'-

Rc•puc• ta 

b • 

·.,a • 1 

~1te.gu1_1.ta. 3.. Menc.li:rna .tJt.c.6 pa1tc.6 de 11tCmc.1toJ e.11.t<!.Jto6 m'h palla 

tt _ y b, que. no p11.oduzca.n un ua.Co1t c.n.te.Jto pa1ta e. 

Re•puu.ta: 

S.i. un mfmeJto e.n.te.1Lo no eh un cuadJtado pe.Jt&e.c..ta (un ntCmc.ILo 
e.11.te.1t.o n e.6 un e.uad1ta.do pe.h.&e.c.to .6.i e.x.l.6.tc. cut mrme.11.0 en.te. 
/to m de modo que m' • n. Ejemplo• de cuad11.ado• ·pe1t6ec.to• 
6011 c.t 1, 4, 9, 16, 25, ••• ), 6U. ll.a..lz cuad1tada e.6 un ntfme./t.o 
.ih.h.llC.ioJta..f., f'DIL. e.je.mpf.o fl 1 n 1 /:; 1 fl, fl 1 fl 1 .fT']", 

tTT, ITl'' ./T:f, m, IT5'' IT7 .son .todo.6 e..t!o.!i núme.
/t.0.6 .i.JtJta.c.lonatc.6. 
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P11..e.aun.ta 4. En .6e9u..ida. .se. mue.s.t1t.a.11 do.6 c.on.6i1Lucc.lone..s pa1t~. mt-
m~ILo.6 · .i.Jt.Jt.ac..ianttle4. Oe.Sc4.ibe. .co.n &11.e.ve.da.da c.dm~ · 

Pll.egu11.ta. 5. 

41!. 'co1i~.t1tuye1tcin' .CM .to11g.l.tude• l'r •. t> y fl. 

l.. 

i 

U.s'audo t~ 111.i.6ma .t~cn.i.ca, ·con.s.t1tu.C:1t. lo.s ntime.1to6 ~ 
!I _ .flj: .60b1te.- c.acla uno de ;lo6 tl.lan11.ama6 de. ta. pite.-

. gi1_i~:td 'á.íil:<v1.·~·:ült ~-: 
··1,: 

IRRACIONALIVAV VE ('[ 

Se Ita tU.c.lw qui! l'l C.6 un núme.ll.o .iJi.4.ac..i.onal. E.6 de.c..l1t, que 110 

u un núme.11.0 Jt.ac..lonal. En o.t1La6 pal.abJta.li, no e.6 ninguna 61tac.
c..ld'11. O de o.t:Jt.a 601Lma., no .se. puede. e..6c.1t..lb.l1L como un de.c..imal que. 
11 ac.aúa" o como un de.c..lmal "pe . .1t..lt!d.i.c.o" • El .texto que. &e 1tep1to

il11cl'. l'.11 C1t µcf9.ú1a .&.i.!JU.i.1!11tt1, .t.iene ea ~ú1al.iclad clP. da.1t.le. a cono
c.c.Jt Co.s ttlt.gumc.11.to.6 que. lte. a.t1t..i.buye.n a AILi6l.6l.e.J?.e.IJ y ~ue. demue.~-

.tJr.an l!.11 ~OIWIC1. .(/t/t.eua.(;.i.b.fe que {1[ no e.4 UJI 1tt!me.1t.a ltaC.iona.t. 
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BOLL, tlARCEL, "11.i..&¿Jc.ia 
de la.6 1-la.temiUica.i", Ed. 

Diana, Héxlco, 1966~ 

-~Í·1.';1t~111~;11 .;.ii'1;.: ~,;¡~·~·¡¡~"~'¡~-~-~1( ¡~,~\~.lná ·.Cr~r~·:ión , nrtllm1rh1. 
SI el 11111111:r:ulor: y. el ::c1cn~m1inador Jl1c5cn · m11lm.r parcll, 

jf~,~:·~ ~ cl1i1~·1i1r~i~f:~11-1::11i¿ 1~:~;~:~:~~: ~l~\:~.:l_1:1y"_ pur·_2; Jo'inalmcnic, . lil' le• 

· ri, ~. ~-:~ -·~ciii'::i·í~-~:r:;~i-~.:~;¡~:~-~-:_}~:;-~~~'··'<1 uc: N ~Ca impar. n= V~ lrcs . .c~nclldoncs: _··~ya(5Ca .q11c J) 5C3 impar, 
· ,_.; .. .;)::-...,>· .. ":""-<:;~'.'/<:'~\·'.:_;: "/~a_'.sca:quc N y D sc:m hnparc.·~. 

'tiJ. füé\;~1¡'¡11·1! :1i 1 c:\i1i;r'~~uln ll~ tiene: 
.><.::: N'~:..·: . 

Di.~-~ o bien N• -== 2 D1 

:' i·.,,·;;~¡(~1 :J~i1~~-1~i·r11tm• es /mr (porque un mhucro impar N, 
mulriplic::ulu. ¡mr- Kf mhunu, no pucclc dar sino un 111\m~rn 

"~~,}'~1J'::11~;cI:,1,1,~:1t~I '1:1
1e 1;7 !:1~1:1~ 1:1n:>·N. Suullt1)'c111ln N ¡un 

2 M. ll!IH'IUCIS: 

2 M1 - u• 
l'dr run:if1;11Ie111c1 ll~ e:<i par• y (por la misma rausa 1¡111• 

:irriha). el dt.11nmi11ntlor f.J /1n
1

r. 
1':!«rtu• dos cnnchulcmcs (1 v y 2i) csl:\n en conlrn11icdón 

ron Ja!I condlclonc!i csl~1hlccidas. Cu:mdu mm supmidón im· 

:.~!:~~~,l'l~~111111~;;::1J:~('~~:llt,'d~~l ~/'r; ,~;:ª fll~~·,1;;1:i.;~fj~!!·i·, Cll fab:1, fül 
l·"iA, 1.-·Un 1ipu ele• d1•111n.~tr:1ri6n n1;111•111;~1ir:1 (Ari:H1~11•l1•s), 

e•I rnin11:1111i1•1110 por PI nhsmdn. 

El 111'11111·111 ~110 p11c1lc ser rnlmírnido rig11ros1111u•1111· 11111 

f1fü·1·irJ11 11rclinarh1. 

cOfflo 4e·-.:~f_~-- 4·;i~ci._6·~. ci_e6de e.C. ptu¡.to de. v.ü.ta. geomi!.t1L.lco e~ poli.l~ 
bte loca.l..lza.1t·, .. -'·~'n la.- /LC:c.l~ numé'.1t.C:ca., el punto que co1t1Le.6ponde 

a.t nitmelz.~ -~ii.·~-·;:~ Í.a~.qne; yn. uo c.6 po¿.i_hC"., aJt.i.tmé.t.ic'1111e.11.tc., e.\ 

"-C l!·'l -da1r.· úlf.. c-~o~~ti.'~/~;¡~~,'..;./é!.·~~·~·.t.>:1'.u!i·~O 't1:11·_6(1/lfllct tlt!. dec.inutf. qu('. 

m.C:1ie 1' a:coirw·.- u·,~' .. d:~~.i~~-.é .. \:, -."i1~~J.6c_l-!-co" , Cl.aJto, 6.icmplLe. 

de 'd ~C.1iit.' _:,¡u·~\t~:féO_.dit.;¡~:;i'~~;¡~· ~~ l!.\ ~-~~· p1p1_.to c.6 n . 
&C. pllC!-

-~1Le.9_u1!.ta .6. coil · 1Lí1'a. :.¿a·cCit'tti¡lo1t.a •~<utual. eucuc.n.t1ta una c.xpll c.-
, ' , ' :. ·'· .. ' ' ... , .. : ', .. ::-.:..~f. .·• "(• · •. ·, ' 

~~.c:,1;11 de.c.~~~ac-~~v1.'!·.i·.{r 
··.·: 

'Re.6pue6.ta:. .~:· 

A ·con.t.C:nuac.lcfn .t1Lcibajci.Jt.tf.6 :en'; un plLoced.lm.len.to "manual" que .te 

............. ~ ........ · ..................... ' .... ' .. · ...................................... . 
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pe.11.m.lte. .lía.e.eh. i.o •Qll": ta.t·Ue.z• . .tll', citÚui.aéloh.a ~ea.- ú1ca.pa.z '. a. p Jt. o
lt ,¿ m a. h. a. . {'[ , '''poh. ~n:nanui',¡_o. _dcc.l1nal ·.¡~~ .cté119a'• . .ta'11Ú¿' ~l6h.a.6 
como qu.li~:t; !.,'¡,i,,;,~¿ ;,;\; < ;,. , ;;•; ,·,; "' >:/ : / 

,_-!'., 

~~~~::~~1;ir*~f dl~l1~~F;~rt7:2e." :;: :~::~: ~~~:..:~:~:~::::~~ 
do u11a. ·¿: ü:.C.if;4<i.;it:•~; i· 11 6 .i 11 .l .t a cuyo L.ún.i.te. u IY. 

Pello, pd¡~,;1~~·~:··:~¡.~:.~¡·~:~~~-~·~·~ : . 

P1t..ime.1t.o. 

Sc9u11do. 

Te.ILC.C.ILO, 

·. ;,::::.:"·:,·:.::;:_<:. __ ·. 
tEú:d.I· dc'.'<ic'U:éh.do e.11 que .f'l H cncurn.th.a. e.11.th.e. 
Y:· ··'2~ :o'':;H.a~··. · 1 <.'./J < 2 

Ph.cgun.ta. 7, ¿PuJL.qu~ H d.lce qJLe. 1 < t'l< 27 

Rc6pue.6.ta.: 

¿~c.e.p.ta4 que c.t nlime.Jw que e.6.tif "exac.tame.n.te" en 

me.el.lo de. 1 y 2 e¿ 1. S 

'J>ttl!.!JUn.tct 8. ¡, Polt qué 6e a.6.i.ILma que 1. S e.tit.d 11 e.xa!:_ 

.tdmen.te. e.11 me.dlo de 1 y 2 1 

¡E¿.td6 de. a.cueh.do que 6.l 

y 2 entone.e..&, .t.lene. .tll.c.h 
.tite. 1 y 1 • 5 o, en 1 • S o, 

l7l he enc.ue.11.tJt.a 
po6.lb.li..ldade.6: o 

en.tite 1 • S y 21 

¿ PolL qué l:i.i l7l .6 e encuen.tJta e.n.tJte. 

!f 2, .t.i.c.nc. ta.6 .t1t.e.li po.6.ib.i.t.idadet. a1L11.i:_ 
Ua e.uunc.C:.arlat. 'l 

························································································ 
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Cua1<.tu. Palt.a 6abe.1t. • e.tt cud.C. '.ele Ciu . .t1te¿ ·· pa·Jt.tl.!.J nn.tc.~ c.1lu111c..t,1d,ü 
;.óC. e.ncucu.t/tct.'- _fl-: :-."·tHl . .!i.tR co11>n.IHtC.lzct1t. CÚlllO CJ c.C Cc.l

c.leu.ti!. tiu e. :'1i.e.~·t~i_t~I.~ ele «l.l~.C:c(.i.Jt· . . · 2: . e.11 .• tJte. . 1 ." 5 , c!<:Jm_ptt.\!!_ 
,' .. ·· .. 

;•, . 
do c.011 l.!i .• 

. ; ~ . " . ' '· .. <:/·,·_· 
Vama4· pp:~º: pa~.te.~_·;.,. · ·.·t:· .. ··' : .. ,: ,: .. ' ·. -

, ·'· '. ·Tv;. ·,:::::/ .. ~ ,,· 

... · ~:·:~~~,f ~ll:~t~iLi~L:~';::·~::'.:.:!:i~:::t; 
P1<eguÚc(10;'~ irÓIL'\¡;~\c. d&°ill;,i, qite 6.i. atdiuÚlir. 

· · '· e.n:t1<e • 1 . .5· ei' ito•ut.tad~ :&ue•e 1 ;s.· e~o 
qu'0Ji1<.Ca ilecl~ ·qu.i , 2 · 1; 5 x 1 • 5 eu 

co:u¿~c:i~eir:.~-.l~--~u_e:,· Ir ·1 .• s.··1 

,. 
Alio,11.a. b.lc.n, al. cl.i.v.l.d.i.1t. 

1. 3333... y po,; {o tanto; 

'2 

Po/f. o.t.1Lo lacio, 

Compa1<ando e•ta exp1<eJ.i.6n con ta a11te1<.i.011.. y ope1<ando 
al9c.b1La.lc.ame.11.te. ¿e, coi1c.CuyC.- que!.: 

1.33 < t'[ < 1.5 

A pa1t..t.i.1t. úe elt.tc mume.11.ta .se. uue.lve. a pltoc.e.de.Jt. de. ta mi4ma 6oJtma. 

Pue4.to. que 1. 33 < fl < 1. 5 , eho qu.ieJi.('. dec.f.Jt. que. fl ~c. e.u-

cue..n.t11.a e.n.tll.e.. 1, 33 !l 1. 415 o, en 1. 41 S o, en.tite. 1, 415 y 
1. 5 • N6.teoe que 1. <115 •• l.a m.ltad de 1. 33 !1 1. 5 , lo cual 

he.. e..ncuen.tll.ct humando 1,33 con 1.S y e.l Jte..&uf.tado ¿c.. d.i.v.i.dc. e.!!_ 

tJte do•. 
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Ve. nue.vo ·palt.a 

.s c. encuc.n.t1ta 
d.l.'t. e.u.tJLe. 

de donde, 

d e. c. .i. d i. 1e. .e.n cua~ d,e. la.6 ~~e.~ 111l.e.g.ione..s" 
fl, 6e. anal.iza· e.l. ·c.oC:~~n.te. .'lu,e.. ite.:.sul.ta de. d.i.v.l-

1. 41 s • 

~ • 1,4134215 

·-·>.' ,:· 
' • • • • ' ;.::: ~: > • 

. 2 = .1 ~ 4 1 s x 1:; 4 1 3 . / /ltay que .tomall .t/LU 
dec.lmal.u del. coc.len.te! ! 

Oe ta itt.t..:ma CXpllC6.l61! H. ~..:~~¡-e_:4~:.::< .. ·' 1~41 3 < 1 • 41 s • 
y como 

· '"2·~ W:;'.>J. 

·· .... ;;.; 

El pun.to medio de l',413_''yi1'0;:415'.:;-;e6 :. 1.41.4 · 
: ·, ;·;, ·,,~/\~·:,~t;.~·;j~J.;~d·~:,~.) ... /·.~!:~; .. : . :,.:,.·.·. _'._·. -

~: ;~;:.:._::;~.~.'-.•.:.:.'l_.:1~{~~,~íJ_l~éfill''.~:: ,;,: :· : .::Q· 
' ';'-·-.~~··, 

;:c:,i.;j_;,;:;_,¿\/14.;i,1,:iü:1,,¡';·. 
_2 • fi·~ ·Ji',' 0

p-~~ -~o,la.11.to. . 
•'/'".' 

El p1m.to med.C:o de 1.414 y 1.4144 e6 1.4142. 

Ir .se e.11cue.n.t1Lct .c.n.t1r.e. 1.414 y 1.4142; en 1.4142 o e.n.t11.e. 
1,4142 y 1.4144. 
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El cocún.te dé. : .,;:t,._.:.,?1 ;4142 ·.e4 · i'.4i'42271 

1 • 4 14 2 2 · ; · ·.· 1:11 o.t"-a4 .:;>ataii .. a4 ;c:r,;,, .. ,,, ·· 
•' 2\ '1?.ri'Jt'~ 1,:!~4l42J 

:,::,·. :{" .. .:_ ··' 

• fl ~~;;- >"'J,•d.~~~c'·~~·r:~ ... :;·,;·~· ... 
·· .·¡~ __ · :_;_·:·_;1 _'.·_4 ~_1_i:~_:'._r_';_·i_f ._l_i_·c4_··,_·ff_.~_.~._:·_' __.J 

PeJto 

··~:····" . ~-:=.~~~~'."{:·'·' - . '.:·:·:,~:-
_.; ,·,:·~<:-~~~-~i:'::~ .. -~(i-:f};j,~:~;;\1:,;{ ~-:P.i;..-::,:· :. · __ · -, -
. ' ... "" ~J;~~;·~: :::;~~;3·¡~/út~~t~:;i ~~ ~- .--

Repi.tú.11d o el .,,._oé.Úo'·:~•·,·,, ...... •:•.· '} :.:··• 
'',¡;_:;:,-:,:·= -·-·-. ' ..• •· 

;:::,;:;;;~~·t;r~!i~~~;'lii~.;~ '.;:· ::: : .: , o. 

:::::•:::'S!"f :.~.:;_: •. 
2.llf.:_,1.1~i;; ~'!!'"" .,.~ 

~: :. i:' .ffo,,\}·": '.Ji!- " 

1. ~ i.12í·.~ ;ti} i\4142.1 7 . 

El rmn.t<J mr.11.io en.t"-•'· 1.414{1 !i 1.•114217 e4 1 ,4142135 , 

./f 4C enouell.t/(.a ett.t/(.C 1.41421 y 1,4142135; en 1.4142135 

o en.t._e 1 • 4 142 1 3 5 y 1 • 4 1421 7 • 

El. coc..i.en.te. de 

.ta.u.to, 
en.t"-• 1,4142135 e..1 1.4142136 • Poi! to 

2 ~ 1,4142135 X 1,4142136 

Pó1to • ./f x ./f , poi! lo .tan.to 

1.4142135 < "7 < 1,4142136 
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. y a4.Cle. pod1t..lamo6 ·6-C.9u.l1t. '.i11de.6.li1.idaine._t1.te, ~na. 'y otll.a. y o.tito. 

vez Ira.Sta_' ·.{ i1- :(·~~ 1(.(..t ·a.· 

Recdp.~~~.ee~n~·~· -~~¿:: ~~4.t.f.·,~~~~'.- · .. ¡,·~~~ox.l111a.c.C:one6 ·~ Que.·· pa.11.a {"[ : 4 e. . 
han o·¡,:.t'e1ad~':c':> c<u -; ·,· ·' 

'1 

~.~3 •..• 

·. ~. 413 

~.414 
\> ·. 
1. 414 2. 

\ 1.41.421 .. 

~.41w3s 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ {'[ I 

/ 

2 

l 
1·.5 

I 
• 1, 45 

,/444 
.... ¡, .. · 

J; 4 1.42 2 

·,/.:··"' 
1. 414217 

1/4;.1~136 
./ 
1 
I 

Todo lo a.n.te.IL.lolt. e.xlt.i.be., con cla1t.i.dacl, va1t.la6 co&o.6: 

La e.x.l6.te.uc..ia de. u.11 núme.ILo .i.1L1t.ac.i.011al -fl- IJ 4U con4:

.t11.ucc..i611 neomlf..t1t.lca. 

Un plloce6o .i.116út.i.to, r . .& dec.i.Jt al.90 q1te. ~H. pu e.de. 1r.e.al.i.

za1t. una y o.t/La vez, .&út .te.Jtmúta/L nunca. 

Un ejr.111pto pa1L.t.i.cula1t. de. como lle con¿.t11.uye una "ap11.oxf 
mac..i611 11 palt.a un .t.i.po C.6pe.c..l6.i.c.o de. 11t!me11.01i .i11.1tac.lonale.6, 

Un e.je.mpl.o de. "&uce..&.i611 conve.1tge11.te" , cuyo l.Cm.i..te.. e.4 
Ull lllÍllll.'.ILO ÚLILctC..i.Ollal. 

Pllob.te.ma: En 601Una palu!.c..i.da a .fa a11.teA.l01t, encue1Ltlta. .l.o6 6.i.e..te p'LÜneJLO.& 

.tlltmi1106 cll!. una 6uce6.t'.611 c.onvM!Jl'.nie cuyo Umlte .&ea. fl . 
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ACTIVIDAD 11-Z-14 

ACTIVIDAD 11-Z-15 

REVISION COLECTIVA DE-LOS.RESULTADOS· 
ODTENIDOS ~N LA'ACTIVIDA~·ANTERIOR·· 

. , ._; :\ '.· ·; .. ;., ~-e-·.,_ ~.,¡': .. . 

. :~ ' 

..... ·· :,}:~~· ... )~.::· . -~:{(,,·:: -;:'...: . . . ; -

La primera parto de ~~tá·-~~CT,_l_~~~~~-:-~-~t;S~dcd:l·~-~da_:.~._-·.dls~-~~:~r_, 
grupalmente, lo~ 

preguntas que -se 
·namoro lrrac'IÓnal· 

' .Una 

·ro,~.'.' l· -~-'. 
. , ~,.,:e;. 

':'·" 
... ~:: .-. -- ; . 

.. 

La A .. ~.T 1V1 D_A_~:.}:~ .':I~ 1 _t -~·a/c~a ~~-ó \tódo:s ··:· 1,.~-~: }.~te ~r:_:~~ ~cs/._dC 1 · grupo· 

:~:::~ 9 :~::·:,:~:rl~i;:l~·~~ ··~~~:?;;• té~nil~~~ d·ó.Ü~.ª :~üc~~'º" 

OTRA FORKA OE APROXIKARSE A I'[ 

El prop6slto de esta ACTIVIDAD cs 1 fundamentalmente, mostrar, 
a los estudiantes, que la forma de construir una sucesl6n lnf! 

ntta que converja a un cierto 1rmtte no es ú n e a. Para 

ello se recurre al concepto de fraccl6n contfnua y se Ilustra 
para el trraclonol 12. 

En esta parte del Curso, el trab.Jjo que re.JI Izan los alumnos 

es de carácter lndlvldu.JI y está basado en el material que se 

les proporciona a cada uno de ellos. Dicho material se repro

duce a partir de la p5gina siguiente. 
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Cuu.t.lona.t.<'.o IJ -2 - 7 

OTRA FOR/.IA VE APROXIMARSE A ./'!: 

En e6.ta ACTI VIVAV 6 e. .te. pile.Hn.ta un nue.vo pila cu o .ln6.lnUa que. 

da olL.l!Je.n a. una 4ucc.¿.i.ó'll, c.u
0

yo4 .télt.múto.& con.t.e.cu.t.i.vo4 .&on apll.~ 
x.i.mac..lonc..6 dc.c.lmale.4, cada ve.z "me.joJt.e.4 11 , at .i.Jt.ll.ac..lonal IY. 

Palta e..C.to u.t.lt.lza1te.mo4 et conce.p.to de. 61ta.cc.úfn c.on.t.Cnua que. 
&ue. e•.tud.lada pOIL e.t rna.temd.t.lco .(.tal.lana Ra&ael BomúelU, qu.len 

nac.C:6 e.u. i,e.l ~iio .de.·) 530, e.n Bot.011.la, y de.t. c.uat c.at..l nada ¿e. 

.6ctl1e..· 

A con.t.lnuac.lún 6e. p!t.elic.u.ta muy de..tattado, e.l p1t.oc.e.d.im.le.11to que. 
•i91t.l6 Bomúe.Ú.i pctll.a el ca.o del 11úrne1Lo fZ. TE CORRESPONVE 

ESCRIBIR LA JUSTIFICAC!ON QUE llACE VERVADERA CAVA UNA VE LAS 

30 ZGUALVAVES SIGUIENTES. 

'· 12 • 12 

2. {'[ . , 
3, ./2 . 1 

4. 

s. 

IGUALVAV 

+ 

+ 

l l'l - IJ 

112 -
{'[ • 1 

11---. 
{'[ + 1 

lt'l - 11112".+ , 1 
./'[. + , < 

6, fl • 1 + 7r;-J 

7. 
l+ll+fl-11 

JUSTI FICACION 

..................... · .................................................................. . 



.......................................... 221i ........................................... . 

?. /2 • I ·:, 

10. l'l•I+ 

1.1. 

12. fZ. ' + 

IGUALVAO. 

2+(fl-ll 

.1 

2+rfl-ll~ 
fl + I 

2+ lfl-1111'2"+11 
12 + I 

., ·· .. '·,·(·;, ,,·._;'_:· 

' ·:'" 
2+ ---·. 

12 +.I >. 

1.·· '3. •' .f'i • ' +.·-----------
2 :,. ' 

14. 

15. 

16. 

l+[l+lfi~ll] 

fl • 1 +· ----,---
2 • -----2~(lr-11 

fl • ' + 
2 + 

(/2 + l J 
2 + [ lf - I 1 (72'7IT 

12 • 
' + 

2 + 

2 + 
(/2-l)[fi+I) 

.f'i + ' 

JUSTIFICACION 

........................................................................................... 
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17. 

18. 

19. 

%0, 

21. 

ZGUALVAO 

fi . 1 + 

2 + 
2 - 1 

2•---
·fl + 1 

fi . 1 + 

2 + 
· .. ·'···I 

2+--·-
. ·:· . {'[ + ·I 

fl . 1 + 

2 + 
1. 

2 + 
l+{l+llf-.IJ] 

.rf • 1 + ------'-
1 
-,----'-

2 + ---~---'--'" 

2+ 2+'(~:1) 

1 
·2 + ---,-fi---,-1-1.r:-2=--.-,-J-

2 + 
fl + 

JUSTIFICACIOll 
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lGUi\LVllV JUSTlFlCAClON 

23. ff • 1 + 

2 + 
1 

2 + 
2 - 1 

2+---
.fl+ 1 

24. ff • 1 + 
1 

2 + 
1 

2 + 
1 

2+---
12 + 1 

25. 12 • 1 + 
2 + 

2 + 
1 

2 + 
1 + [1 + 112 - 1 IJ 

26. ff • 1 + 

2 + 
2 + 

1 

2 + 
1 

2+112-11 

27. .(f • 1 + 
2 + 

1 

2 + 
.. 1 
... 1 

2 + 
112' + 1) 

> 2 + '1/{_ 1 J 
112 + 1 J 

··························································································· 
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u. l'l • 1 + 

2?. 

30. 12 • 1 + 

1GUALVAV 

2 + ---------------
2 + ------------

' 2 + ---,-12~2~--,-1-1-12=2-.-, -l -
2 • 12+1 

., 
2 t ----------

2+ ___ ....;......;.. __ _ 

2 + ---2-~-,-
2 + '"7f;T 

2 + ------,----

2 + -----, ---
2+ ------

2 + '"7f;T 

Y ASI SUCESIVAMENTE 

JUSTI FTCACTON 

A una 61t.a.c.c..l61t e.amo la. que a.palle.e.e a. la. de.Jt.e.c.lta de. la. 
Í.!JILalúa.ú 30 C.h a. la. que .6e le. de.nomina. 

e o n .t .C. n u a. 
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P1t•gu11.ta. 1. 
. . 

S.l con.túma~o~ · .. _el p~~.Ce~.:l~.ie~.•.t~-•> <(~.'« . .\.t.~·~: ·,t_C' :-l~ 
.igualdad 30 ,' Úud11.to.1 .. •Ípa40.I," r1..:~uatdad~J l "ª·.· 
bJJ..Ca que liaee1t, de iteue1tii~'al p1to~éd:C:~úí1to·Je9u..:- · 
do 1 palla llegalt a l~~ ex~~c~éí·~:¿',,\t:u.::r·):) .:· .. 

; ·.:~,'~.·c.·.:".;··'.· .. · .• ·.·.:,.:.~.>.~.· :.·.~;· •. :.'.··.'.: .. :.l~1f.·.:.'.~ .. ·.· .. ' .•.. '.~ .• ·.-.·.;·:·,··.·.: .. :.· .... ·f:~/C ~ ~.~2:· 1- .. ·:·., . - • ,.:;:'.::t:1H:~· '•· ,...~:,~< , 
l'l ~ i. + --------..,.-----,---'--2·:+ ;_" ___ ·_·_·_:.."', ..,;''-:_;;-,_"'<-~;·._1_·;:"·~;,,.:~.·"'':_·.~----'~:'. __ .:;:;,,.: '-~~:_,:. __ .;. 

", 2:+_ -___ ._.·_·-:.-..,·\_\,..·, :_:~.,.·:·J_.::.,..;:~.,.-.:~,_r:_--:«_~ .·_.;..,::.C:._:~!._; _:,,_.y-_• 

, '2.'+ ___ ._._"·-·-:~_\/_:' _L_:~_-.:-_· ,_. _"_' :_: .... _,_.· . , 

·.i·,.. •.··. •:·c:.•c•:J: · .•... · 
.. , o:·' .·:~ 1 :· .. : ' ' '.,. 

'·:2:+ ·. "" "'·''" 1 '. ..• ;.'' 
,2 ~ 72+T 

' " 

A con.t.lnuac..ldtt ·1i~-:'1t~i~:c1t.lbe."Ít ·¿ah 

/tO.I 2, 8,· 14; '20:!/ Ú~¡· •· 
.igualdadeJ, que llevan lo• 111Cme-

- --- ,_, "--'~ -· 
. 2; /L.~ 1 + 112'- 11 

'. 2+112-1) 

14. {'[ . 1 + 
1 

2 + 
2 + 112 - l) 

20. l'l • 1 + 
2 + 

2 + ' 2+1fl-l) 
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.26. 

P1t.c.gu.11.Ca. 2. 

·.1:.· 

.2 • 

: : '.·. 

E¿c.1t..i.be.. la.¿ 611.a·c.·C.io1ic.¿ c.·Ó)tt.ltúiá.~; que.· e.¿.ta11..la."n e.n 
la• lugttJLe,• 32._38 .Y .Í4 •. · .. 

ObcH!.Jc.va. que de. con.t.i.ntLa.IL .lncle.6.út.ldame.n.tv. con el pll.oc.e.d.lm.i.e.n.to 

de.6c.JL.lto, .tc.tui1tlamo.& un pltoce..&o .ltt6.i.n.l.to, Polt. o.tlLo 'lado, -61.. de. 

la• .lgualllacle• 2, B, 14, 20. 26, • .. ISUPRIJIIJIOSf, (o •e,a, 

bo1t.Jta1110.& 1 e.t .t<!1Lm.ltw ( lí - 1 J , ya no & e. .t.i.c.tte. e.l valolt e.xac.-

.to ele. 12, pe.Ita t..l. ap1Lux.lmac..lo11e& de. l.l e.a.da ve.z "me.jo1t.e..& 11 • 
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BOLL, HARCEL, "11<'.l.toh.Üt 
de la4 Ua.temiUica.", Ed. 

Diana, Hlixlco, 19G6. 

P1tegu11.ta 3. EAcJt..i.bc. loA p11...imc.1t.o.6 ~H . .l.& .tl!JL.rn.i.no.s de la Jul!cJ.C:lfu 

que. Ju!..su!.ta de AuplL.i.m.llL e.u C.a.6 .lguaCd1tdc.J 2, $, 

l.f, 20, 26, eC .U1unú10 (12 - 11. 

A·con.t.c'..11U:ac.l6'1t .se. ".te. muc.A.tlL<t et ccfC.cuC.o de. BombeC..C.l 115721 que. 
c.011.t.lr.ne. i.O~' 'cl.i.e.z p1t..lmr.1toA .tl!1t111.ú10.s ,te. 1111tt .sncc..&.ld'n, y que. J !.!. 

acé.ILC4tt c.aclá.. UC.Z mcf& a.f JllÍlnC.ILO fl • 

CALCULO DE V2 POR. LA FRACCION 
CONTINUA: 

:+------"""'------
2 +-----.....:. ____ _ 

2 +----....;;... ___ _ 
·2 +----.: __ _ 

2+ 1 -· 
2+--1 __ _ 

2+-1 __ 

2+ ... 

LOS DIEZ PRIMEROS TtR.MINOS 

1+ ~ 
1+..!..-

2.~ 

3 
2 
7 
s 
11 
il 
'I 
Z9 
99 
:¡¡¡ 
239 
169' 
577 
iOi 
1393 
9aS 
3363 
ffii 

-1 
-1.s 

-1,, 

- 1,41666666666 •• 

- 1,,13793105'5-

- 1,41428511429-

- Ul420116M3-

- 1,41421568627-

- 1,41421319797-

- 1,41421362,89 •• 

C.Onllnu:ando fndcDnld2mcntc:: 1,41421356237-

-El c5.lculo de Bombclli ( 1572): 
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ACTIVIDAD 11·2-16 

ACTIVIDAD 11-2-17 

REVISIDN COLECTIVA DE LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS EN:LA ACTIVIDAD ANTERIOR 

CALCULO DEL NUHERO 11 

'.' ,.: .. . •' ' 

·El propdsito de esta ACTIVID/\D és ·que los·. est~ét"i"antes ~onezcan 
un proceso tnrtnl to m5s que da origen a un.a" ... s,~c.cs.1('.i~ cuyo 1 rm.!.. 
te es· un namcio·quc conoccn·y,•han us~do de~dc.~~_cducacl6n prl 
maria~ ~:· 

'•~ ' . . . ' .. ~ ' 

Esto·/\CTIV.IDAO cS grupnl. 'CoilStsLc:Cn-1a·.1cCtu'r¡¡ del material 

tlt:ulndo':': 11 ~L.-NUMERO' 1f 11 , que .:a··:.pa_rt.1r dc.·1n· pi-6xlma p.Sglna se 

reproduce-." ··.¡·,,·.·; 
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n 
A 5 

EL NllUEllO 11 

La c.l1tcu116e1te11c.l~:, (CJ de ·un c.f.1tcu.Ío e¿ i.a dü.ta11c.la al1teded0.\ 

de. a,:. El d.l<!tn<i.t~o :·J DI:: e¿: .C_a 'd.l¿.tanc.la mcf¿ glLattde que lo c.\!!_ 

za. 11C~~lo~,:~·m_~nie.'.1~ .~~.--l~. :JÍ.cÍztfn~ .. :; S .~,:e..&, :lci .:~:C:¿m·a ·· ·pa_11.a .tódo 
. ,··.·:·--:.· .... ··::·_.·o :··: ..... ':'.: .: · .. 

c.t.Jtculo á,--~at.~,,:· c~fo¿t<ii1"te ·de ·la· Ítazcft; .. :.s ·;e¿. el .• ;itmelto .l.\.\a 
; · ·. · ~:~~~.~:, -.·:t<;>:..-.::H·.:, .. ;'·i\;.::··:;~'-:.::.~.:.:.::·/~\~.:}:::;.::~r;:I·'.·o:U.~-:~:.:;'.--_ ---.;·... .;i: . : 

c.i.ona~ ~t.ii._m~~-º. ?'~-~·:-~:::.~_u.<~~-_i!,'._ .. 4 e.·:~~cp11.~11~i~-~«·:<P1?.~~·~·~ _.Aec.~~o_.ú.x.ta te 

:::.'~,~·:~·;· ~~if ~t:f~,i;~:,~·g¡f f ,·~·'· "''' ·~··,: 

E.6 po1.;f.bl!"e.:~.---pl!.1r.o:~.l~.Cc..le.1 dl!:irlo~-.c~'ciir. .que. _n e..6 .l1t1t.ac.lonat. -Lo~ 
p1r..ime._1to& .&e..i.~ 1 _d.lo~.to~ de: ·ta 1r.é.p~~¿e1Í.tac.id'11 de.c.lma.t. (que.· n~ 
.te.1tm.llta, n.l e..& pe.11..ldú.lca} de. n .6011 

3. 14159 ... 

U4ando compu.tadoJta¿ el.ec.t1tdn.lcM, el. valolt de. 11 H íut calcu 

lado con m.llu de c.l6Jta4 dÚ.lmale4. En la pág.lna ¿.lgu.ien.te H 

.te.- p1teH11.ta un e.je.mpi.o de .tale¿_ cálculo4. 

Lo¿ bab.llon.lo¿ y lo4 /teb1teo¿ aúm.l.t.t.an paltct 11 el vcti.oJt de 3, 

Lo.6 e.g.lpc.lo.6 . .ldC.11.t.l6.lcaba11 a ve.ce¡, n con llO lo .6Ctt, con 
3,1623 ... J. A1tqu.t.meúe.4 cal.cul.6 ¿u vctloJt en 3.1418785, y 

lo¿:.l11dú¿_del ¿.lglo vr e.11 3,1416018, alcctnzando a¿.( el val.Olt 
"popul.aJt", ( 3,1416 J, que ba¿.ta ampUctmen.te pa1ta· .t1tctzct1t lo¿ 
p.tanÓ.6 'de. lo.6 mejcilU!..6 av.lulle..6, llctc.i.a 15'13, Flutuc.i..tico v.c~.tc Co 

ca.t.culd con· once· c.l6h.a.6 e.xac.ta.ti. 

En .Ae.gu.lda uamo.6 a co11.ti:.lde.ll.all., cou c.le.1t..to dc.tat.tc, e.l ml!.todo 
.tie.gu.ldo poli. All.qu.Cme.cle..6. La .idea 6undame.11.t:a.C e.¿ e.u cx.t1te.mo 
.6.impte.. Pall.a ~lu.A.t1La.1tla pe.n.6e.mo.6 e..11 que. que..1t.ema.6 conoce.Jt l4 
long.l.tud de.. un Aegme.n.to de.. l.lnea culLua. La ó.lgultct de. la .l=.,
qu.ie.Jt.da .ln.te.n.ta ILe.plte.titrn.talL .tal /re.cl10. La C.0119.i.tttd bu..ticada 
e¿ l.a de la l..lnect AB • 
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FUCHS, WALTER, R., 

"Et ,UbM do ta M.!!, 
.tCJn4Uctt Mode.JtJtct11 , 

Ediciones Omcgn, 

Barcelona, 1968. 

CALCUL DE PI SUR OROINATEUR IBM 704 

3'14159 26535 09793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510 
58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 3482' 34211 70679 
02148 00651 32823 06647 09304 °46095 50582 23172 ,3594 08128 
40111 74502 84102 70193 85211 055,9 64462 291,99 '4930 38196 
44288 10975 66593 .3.4461 20475 64823 37867 83165 27120 '19091 

45640 56692 34603 ·48610 45432 66482 13393 60726 
72458 70066 06315 :.5881.7,. 48815'. 20920. 96202 ?2540 
78925 90360 01133,05305' 48820 46652 13841 469,1 
33057 27036 57595°91953•09218 61173 81932 61179 
07446 23799 6274~1:·5.67.35' 18857, 52724 89122 79301 

98336 73362 ·,;;;¿¡;5'.{~~43~ 'ai.ó21 39494 63952 24131 
60943'<70277• 0539ÚÚ.7176Í29317· 67523 64674 Bl846 

m~~.:m:,~~mR:m.mm m;~ rm~ :~m 
1
•2019 .~s.~j1.:},.~xt,~K~~.rt:~r~~~o,~ ma 1 59813 62977 
H870.'72113'49999~99837':2?7DO 49951 05973 17328 

~~~~6:~~;~~ ~:~:mm~· ~~m ~~~~~ ii~:~~ ~~m 
. 59825;349o4;•2e1ss';'46B73. 11595 62863 ee23' ·37075 
18577~80532;'·17122'..'60066 13001 .. 92787 66111 95909 

·, ';)
1
. • '~·~·¡,~_:.:;~~~rt··!;~~;'~·r~~;:; ,:!.·;te:/··.;;\~-·- "· · · ' 

. · ., 30095.'25720i.10654Y:B5863 .27806 
03530',10529;68995'·77362 259?4 

·• '. ~~~~::.m:~ :m~n~m ~m~ 
:, e5a·36·:16o:i5 •¡;·3101 '66010 47101 

: .. -... : :-_;::~~:::_::·,"f°.\",~d{ ·. ··\ ... 
94482<55319.'77412 68471 

"933'¡]'67702 °898?1 52104 
:25338:, 24300 · 35587 64024 

04047 
75216 
74964 
21641 
50692 

. :67823· 54781 63600 93417 
1 --5570~ 74903 05054 91tSOO 

59361 53381 
13891 24972 
53311 60617 
09277 01671 
81942 955.59 

53464 62080 
20569 66024 
73263 91419 
21992 45863 
69956 90921 

02796 
177,2 
27855 
13900 
61989 

46684 
05803 
92726 
15030 
21on 

02491 
91715 
94151 
31051 
83011 

19070 
76694 
73637 
68925 
47713 

16096 
26193 
76691 
93751 
21642 

82303 
83479 
00907 
98488 
46767 

25906 
81501 
04269 
28618 
15093 

41273 
36436 
16094 
18548 
94912 

21798 
05132 
17872 
89235 
09960 

31859 
11081 
47303 
95778 
01989 

01952 
13151 
50903 
24012 
83744 

94912 
93511 
92279 
29745 
02955 

32116 53449 07202 75596 02364 00665 49911 98818 34797 •75156 
.. 63698'07426 54252 70625 ,1818 417,7 46720 90977 77279 38000 0

81647 06001 611•52 49192 17321 12147 72350 14144 1973' 68548 
16116- 11573 52552 1331,7 57410 1,91,bn 1,3052· 3323? 073?• 14331 
451,77 62416 06251 09035 69485 56209 92192 22104 2725, 02542 

56087 67179 04946 01653 46600 49886 27232 79178 60857 84383 
OZ7?6 7?766 OB:i 1t 1009!i ')0037 06360 ?5068 00642 25125 20511 
73929 04096 08412 04086 2691•5 60424 19652 85022 21066 11863 
0671,4 27062 20391 94945 04712 37137 86960 95636 43719 11287 
46776 46575 73962 41389 00658 32645 99581 33904 78027 59009 

Aqul se llenen ln!t 1nhnl!rru; 2 000 clfrns Llcclmnlc1 dc°I conocido número "· cnlculado medl•nl• 
un compulndor electrónico tipo JnM 104 en un Jn,,tltuto lrnnci:a. El número Irracional r, como 
JltlCdc verse clnrnmcnlc, es uun trnccl6n <lcclmnl "npcrlódlcn", 

1'10 

........... ,· ............ · ................................................................... · ... . 
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P1t.e.nun.ta 1 , Oeidf, e.C· p'uu.to_ <le.. v.l~.ta_. Cin,iL1tico-p'.'l-c!c;i.i:co~·.:l qu~ 
p1r.oc~c(lm.ie!1.tO . .6 .en.U.iJt.la~~ .. P~".1-¿ _ 'e.t.Co r> ·~¡,··~ca' un· obiE:_ 

._.to qu c. ·;··p~~.&e.n.te l_tlla: fc1)u!.~ · ·-~,iJtv~, .c.--::.l.1~.f'.C11:t1t _ ,fe..te..\

f!!lttalL~ ~ll· _lo:;19.l:tud~_c.~t: 6~11.;nn·· pli..dc:t.l.c~. 

Re6plle6.ta: 

- ' • i" • 

Lo• . método• p~dc.t.lco•.·cle _ene.; 11.t1ta1t .long.l.tude• de l;f 

'11e.a¿ -ctiliVa_6: e-~/.l1itpó .. 1t~~~~-:ce.:·._.~- T'Ít.o),O:.\é:~o.1_ian ·_iL."c.~l(t.ta~fo~ . 

. · :~:~ :~~~;~::_ ~~1.~1:1:tf 1 ;:...:~~~.t~:¿~:~i1~f ·~·::e•~• .e u.t.lli • 

-:· -. · : : >~ :~·-~:_·--~-:~; ~~:;~~.-_:·-~-~:D.1-~'.-~}.~~~:~ :~-:-~: __ \ __ --~ ~ ... :~-- -_.~-~~·-(~_-:_·;~,-_:; F~::·_:;·;. ; . ._. ,. . 
'A1r.q"ul"1e.de.1. · Jt.e.cunocc.~;~· dl(~c.n.tJtttda ;·-~:que. ·:no;~·h c.(plp?.de.·~·'dc..tc.fmúht.\: c1t · 

:~:::~:~::~~:~~t~tt~~:~~1'~i~1~~fü~1tf .~1lt·~f!;}f i~1~·.~::tE~;º ~; 
.H. p1te.de. cte..telr.n;.i.l1~tL ·.e~· ·~né;t.ld~ .. -~-~~~~c·:ta. :_·,ri!.(i4'~'ii~~·uto.: Af:I_, · io ,_qtic J.l 

.&e. pue.d~ hace/L ·e~~ ~ ·U ·_:4 ::.t.;~·T.(·~:·:';(~-.: : ... ·:~(.'ie.9~·~·;,:to .. · culr.vo AS 
polL un .&eame.nto de. tin·~·a'·~~Ct~:;·~:.<~¡¡e.~.:~.li'~"-. .&e.~,·.'e.t.' ·~eDnzc.nto AB, Ae11 

una a. p IL o x i m a. .C: 1. ((ri·::<«!((::·éi.· L.~· que 6_e ga.na con c.4.to 
e¿ que med.l/f. un ¿egmen.to de 1tec.ta e¿ 6ac.t.lble, y e11.to11ce¿, au11-
que no ¿e tenga la "med.lda!' de.e."· ·¿·~gmen.to cu1tvo AB, ¿.¿ ¿e .tú.ne 
una apJ&.ox.lmctc.ld'n de é.C. La 6.lguJta de .t.a .i.z qu.i.e.Jtda. .i.lu.\.t1ta e.A.te. 
hecho, 

En Jte.liume.11: el. .&e.gmen.to cuJLvo AB 4e c.amb.la polL e.t. 4egmen.to 

1tec.to AB y con ello el µ1toblema •e 6.lmpl.lMca. Na.tu1talnien.te, 
al mecl.llL .Ca .t.0119.l.tu.d del .6cgmento Jt.ec.to AB no .&e ob.t.lc.ne la 

del .&egm.en-to cuJt.vo AB, &.C:no una a p h. o x .l m a e .l d n de 

él. Lo qtte ..i..i.nue. de..i.pu€..i. e...i. mejoJta/f. .t.a ap/f.ox.lmac..ldn. Pctlta. e..t.lo 

.&e ''.bu..i.c.a. 11 , ya 110 un .&egmen.to de t..Cnc.a 1tec.ta, &.ltto do.s ..i.egme.11-
to..i. de 1te.c.ta...i. que un.ldo& 60JLme11 u11a 11 tl11ea queb1z.ada 11 q«rt. 4e 
11 apJLox.lmc. mrt.jo1t." al. ..i.egmen.to cuJLuo AB. llay muclta& 601t.ma..i. de it~ 

ce.JL lo an.te1t.lo1L. S.llt e.mba1t90, .C.a nhf4 6dc.ll C4 .tamalt. m_t pun.to 
" S " AolJ1z.e c.t .hC!.!Jmen.to c.tth.uo AB y qui.!. he. enc1rnn-t.1te en.t1z.c. A y 
B. Un.l.endo e...i..tc. punto con lo..i. c.x..t1z.emo..i. A y 8 ob.te.nc.mo.s una 

"l.litea pol.lgo11al" de do¿ lado•, La 6.lgu/f.a de la .lzq11.le1tda .lt112_ 

t1z.a e..i..te. ltc.cho. La .t.luc.a ASB e.4 unct 11 mc.jo1z. 11 aph.ox.imac..ló'n a la 
c.u1tua. AB. Ya tte.uamo..i. do6 ap1t.ox..imac.ione.4. Pa.Jta obtc.nelL una 

························································································· 
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11 me.jo1t. 11 ·lt~!i·nec..e~:id.á..d' ~.c.:·,~otndlL, pa.Jt·'_ej~mpl.o, .-.o_.t1Lo4 ·~o.A. pun.to6 
•~blr.e.la cu1r.\la:,Afi::uÍ1o'eÍt.t1r.eA'y S':y o.t1r.ci e.11.t1r.e: S y B •. E•.to•, 
0.. Y• Ui de.l¡i~Ü,:éÍ<!./~tÍ.lii.to:6 1 co1;;;\',\ s'.y;B; d;,Ít l~ga~ a la pciUgo-

·• ~~~~f f ~~\i~~~~f ;¡~i~if~~~i![~~~~~~~:IT 
·-e~- ·~ue:, d.C:C~-~~'(Ci~é-:-,_:-~_O~Ít~~-:; ~-~·~·'..t~'~o\~~-~-~-~t~~-~~~,~~ ... · «~·.;·-~¡~acu6a., polL la. 
e.moc.i.6n ~~:·~~i:··d1?.6C:~.bir._.l~.lc.:1i~~/·.~·_i:fe..-_'~Ó-~~:mu~!,_~~- :~-~~ ''-~zo- pa.Jta cal 
cula.IL -.-el- utii.0.11.: de._':_:;-):; C~:ri1b:C.~'-.·1.·_~~.<tl.:_l;'ii}~~ ~~-~~-~-;-_.AB · poh. tuta. c.lJt.cu; 
6e1r.enc.l<i y Ú Un<?.a · po'Úg~1iatfÁ~QRSTU0V~'·:·;;o1r. i1{ poUgono .lnm.i 

·. ~:~;~~;;§:~~1~~1~11lli~;;~;~;;;,;,~:: 
no Jc.·paÚ al ·~x~ndnó·;'.J4eiiitl1dií: ií:pit~<.l~ac.l6nl , en Jegu.lda el 
dod~c.!riono '1.te1r.ée/¿~:41r.ox.l1i;ií:c.l61t) • y ASI SUCESIVAMENTE, 
11 U P L I c'i..N.V;O :··INVEFillillAMENTE EL NUMERO llE LAllOS. 

l.o.6 pe.1t.l;ié..t'.'L~~ .. - q~~ ILC.liu.C..ta.n,. 601t1na11 una • .u1c.e.li.lún .i.116.lnJ...ta. Su.s 
.t(!11.111.i1tO.&:·Ac?. .aé."e.Jic.au .con.t:.t:nuame.n.te. .f.o.& uno.& a. lo.& o.t.1t.o-4 y, "e. n 
e. l ·.c··.c··m·,.i.;t ·li. 11 , · .6e. ob.t.i.ene. c.l 11t!mc.1t.o n, 

En ~·~1t..i11~:f'.~.to, ·, uo lla.y 1tc..&.t1t.lcc.ú5n & o b1u!. e.ama de.be. A e.Jt. la lonn.i.
.ttid' dc.·~i.o¡ .CÍÚlo.6 úe..t. pal..lgono .i.11lic.1t..i.ta. Incl.u&.i.ve., pueden tae.IL 

.tadoli d.i.6~1Lc.11tc..&, o lie.a, .tc.nc.1t pol.lgono.6 .i1t1te.nuta.1r.e.1i .ln.&c.1&..l.to.&. 

La o.t:ILa. po.ti.lb.lt ... i.dad c..& que lali pol.-Cnana& que. ti c. .ln~c.IL.i.bc.n .ttn-

ga.n .todoli 4Uli la.doli .i.gua.l.eli. La de.1Jve.11.ta.ja., l.i.m.tA:a.c..i.dn o .i.nco~ 

ven.len.te. que. plt.e.lie.n.ta e.l. u&a.Jt. po..C..lgono.& .i.1tJt.e.9ul.a.11.e.& e..6 que. litL 

pe1r..Cme.t1r.o J6la Je puede obtenelr. m<?.d.iante med.lc.l611 d.i1r.ecta de '°!!. 
da. uno de. .C.o.6 ladot>. fu c.a.mb.lo, cuando lo.6 poll901106 .i.tt.6C.1t.i..to.6 

.&011 1Le.9ul.a.Jt.e.h, ba.1;i.ta. con .t.e.ne.IL .Ca me.d.i.da de. un .tiolo la.do. Eh.ta 

e.ta u11a. de. .fa.& 1t.azo11c.& polt. .fa cual, pa.Jta calculCUt. e.l m!me.Ao ii i.e. 

utilizan pollgonoh 1t.e9ula1t.e.6 ln.tic1t.i.to.ti. 

S.i.u e.111ba1L90, .fa 1Laz6n óuudame.n.C:a.C. paJi.a u.tialL pa.t.lgono.ti 1t.e.gula1t.e.6 

.l116c1t..l.to6 e..\ c.C. he.cito de. que. palla e.6.te. ca6a, e.~ .. u . .te. una 661t.mu.ta 

que pell.111.l.te., conoc.le.ndo .C.a lo1t9.i..t.ud de.l .f..ado de. un pol.t.90110 1t.e
!]llCttll. .i.116cll..i.l.C1 y .f.1t 1~l!..C. 1iaú.lo dl!.l. cbtcul.o en ct cual v.6.td .l.n6-

c1t..f..to, e11co11.t1La.1t. la la119.l.tud del lado d11 .. t pol.l90110 1t.e.9ula1t. 
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.i11.6c.1L.l~o de·.dob.f.c. mtmeh.o de. l.adoA. PoJL_c.je.mp~~, ~.l·Jc._J1tbi!. 

cuan . .to ·ni.ldii e.l . .Cado 'de .un cxd9ono -.1Le.9ul.ah:: .ln~.~11.~~~---.y t'.-l ~1alo.'l 
del 1t.ád':o ·del c.C1t.cuto ¡ .6e. pu~d~ caecii.'~"~· f.d; me_d':d<t ·.tcl fo1lo. dC.C 
úoclec.d!JOl!O . .';.lnAc;,1t..i..to·~ ~n .6.Cit~_e.~~4',:_:~_.li c·~-·110··c:C-1n'O i·e.c.~.~_,.\~~-t.~~~ ~_dc.C. · .. de." 

. ~.~:!:~~~J~~6·i~~1::1~~~~ .. :,1~;~···~~E~füt~~~~~~1·1tY;{1~ ·1t. 1~:¿~.1·_ · 
J ~_ •• ,:.·,, .. :_, ·:-~~ .' •: ¡ ::·,;;y; .... ~;:.\:;;;;'>·:~.'~/{>. ~. ., :;_~~.:·,. 

A c.01~.t~nucié.<.tJ•Í;,~·A-e.:'li:iP~:ó.d~ce~ c.,t;~·Pir9··~¡:,a.\:·_dC..t :~~ti.e/ t.i.b1to 11 G~omc.~· 
.tJr..la~· r~,uz~>~y, úA.t..1 a.spá:C.'io.".:':'~-de. -'~.l·'.!¡-~-~~~ic.ill~- u; Si~~:<~-"" e.u· ~10111tc. .\e. 

d (1..-d .u: c'~e c.:;:':t..a.t) '-66'1tmu.t.a~ :,~·:· ;1·~~:'..~J:-·¡, 

. ~ ··~ : . ~.. . 
(,:. 

t•11m·os1cit1x XI\', t 1nu111.1mA 

4~, ])mlmt r.l lcrtlo y r.l 1·mlio tlo un potf!/<'llo l't'!llllnr 
imtrl'iln,~ calc11/1tr._d lntlo tlcl ]JuUyonu l'Cg11lur iwwn'to 

·,de 1loblc ;¡;r,f1CJO·'dc :lário.•. 

CD 
q 

Sean .AD ti l.ldo y OA el ncUo de un pollr:ono ttt:ulu lnacrlto, 

Se 1lt'11trt cnli:111ar el la11o • .f P del ]'utf911t1n rt'911l11r úw:r1'to d1 
clulile 111ÍmerO de lmloi. ' 

Rcaolucl6n, ~01111 r t!I ttulio O,t y l ul lmln 11 IJ. 
'l'r1Ci:r.11n ul dhh11nLrn l'Q, r¡un r.s pnrp1111t1!cul11r a AR en 1u 

punLo mmllo M (n.• t'i'i). 'ridnCHo pues: 

.1,11 ... ¡z. 
J~n l!) /:J. rccláugulo ,10.111 (m•_, ... _,r: 1r."3.1s 

1ln1lomlo O.l!-../,...-.¡l'. N.•G:z,a.• 
'J'nmhidu nn li1111n: /'M-,. - OM 

..,. r-../¡..1- l r. N.•G2, R: 
A11cuul'l1 ..iP1 

- l'Q x /1,1(, N,• 208 
o, pucglo q110 rq ... 2r, y 1'"1""' ,._..¡,..._ ! r, 

..IT1•-2r(r-..¡;¡-::-¡r); N.•G2,s: 
dodondn .11r ... ../2r(r-w:::ir) N.•li2,3' 

-v'r(2r-../4r•-r). 
4.03. Co11or.A.n10. Si r ... 1, • .fP-°"2--~. 
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S.l l. e.4 .ta. m~.l.Í.l~~:·xe.i.:·~~</~ .-d_~.'i-poi.(g"~~Ó-·Jl~·a~:t_éi.~ -:l~t~·~ILito·, Jt 

ta del Md.(o dcl_cl.11.cutci_cn:ct ctiat~ • .é~ :.:11~011.Ú;; y: AP la 
lan¡jüud· dot tailv :dcic· pot.lgon~ ...:.n~C..,11.;::._~¡:cÍii..t;;~;ic·.ciobtci 11irmc11.o 

· d~ lado~ ,'.·~~e. -.t~_en~ _:" «.¡~: ~;,: ·: :::~:_-.·:·.i:~~i: '·:-~~ .. ~~-"\·.'· :::· .. :' - ~. '::_;·: 
·.,,, ·;:.~·Í'~%1ih:''.:;¡/41c•/."t~'1 1 }'< <.-/·· 

... ,..,. .. ;¡·::~:!fü?t.iú:$~.~:'.;iL.: .. :. " ...... 
. ,·.;·~-;~.~~::·., '':::<~--~.: .. -

Re.4 pu.e..s.ta.: ·.;,-,_:.~~:!!~·;;,, i -~ .. ;,:-.:~·: 

. ' , .. ;.·· .:::;:;;~.;.:;~:(\;,'):': .. ~; ·'. .. 

rlic!J1u1.iit 3: 

,.,<1:":':'~::?' - ·.,._; <._/:_: j.): •.. ' .• .:· '· .• 

·.,.;)). ·, -

. :· :~~~¡{::~:i~1~ap:!:~1~::iJ¿~J~:ad~. c~n q~: 
'ltf1.te.it..:C:OIL ... ,.> 

•e deben 
6d1Lmuta 

J>tt.e.gu.n.ta._.4. . .P«IL":. e.~. cata o úe. uu . cl1t.c.u.ta e.u yo ILad.lo m.i.úe. 1 , 

.¿cdmo-•e. 0 1<C:útic~ ta 6611.muta a11.te11..lo11.? 

RcÍ.pÍtc•Ú;· 

UUtüaudo ta 6611.muta an:l:clL.(011. y pa11..t.<c11úo con 1111 c.t.11.cuto de. "!!. 
d.lo, 1 y c.on uu e.x.áaono JtC.gu.f.alL .ltt.6c.1t.ito, lle pu.e.ele. aph.ox.ima.IL e..f. 

va..f.o/L de. n .ta.n.t:o e.amo .&c. de..t.e.e.. E.&.te. p11oc.e.dim.ie.n.to .&e. mue..&
:1:11.a en la pdgúia 2.¡9 úet mümo l.lbll.o de Wc11.t1uo1L.tl1 y Sm.<.tlt, la 
c.ua.f. e..& 1t.ep1&.oduc..lda e.11 -C.tt pdg.ina 6.i.gu.i.en.t:e. de. e.ti.te. e..&.c.h..l.to. 

¿PolL qué' 6C. e.mp.i.eza. c.on un extiaono? 

Re.6µue..&.ta.: 

................................................. ,· .... ~ .... ~ ............... · .... ,· .......... ;, .......... -. . ~ ... . 
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J1It01'LBMAS DE .cA1.cu1.o 24.D 

Pnn1•0R1U1ftN XV.· J111011Lf.)IA 

· 4.M. lft1tltwl111·clm:i6n 1lc ln ctrcmifur.m:in ul 1lid111cl/'o. 

8 
Sean d el dlimtlro y e h. drcuafertncla de un clf1:u1o. 

St ,1r.,~a Cfllt11lar el 1•alor dt ~, o 1rn, tl valor de'"'' 

Reao1ut16n. 2wr-=r C(n:3Slt)1 y 71".,. ¡e p.'lrn r""" 1. 
Sen, cu gcncrnl1 l., al lntlo tlo un po1fgo110 recular don 11ulos. 

Hnr.lcndo r """11 110 tiono tmnbhfn l, ,.,.1 (11: 3D4), y, n¡ilicamlo 
111 fdru111ln del u: •I031 110 obUcna: 

1"1h1trnla , .. , ... t'nl1t1•lro 

'º _,12-Jt::i:• O,"litt:IRll\1 u,211r.nroa 
1 .. -../'J-../<1--(o,riili7:IBiiii)i O,:!BlOti!?:IM Ci,'.!tiri2Cii:?~ 

111 ... ../2-../o1 -T0,2cuofüi:ití)' o,t:msor,:rn O,'.!i8700.tl 

1.,. -../2-..J.s-co,1:1mmn2n)' O,OOli.t:lSli n,2s:.:on:mn 
1111 ... ../2--J-1 .::co.1mr.o1:it111>' 0,0:12i!?:l·IG n,2s:mo:no 
11'4 .... ../2 - ../4 -(fi;ü:12;234o)' 0,01030'.!28 0,2S311li.J..l 

IN ... .J2 - ..¡4 -(0,01030!!:!8)1 0,00818121 G,2831GO.f.1 

J.urco1 B¡1roxltnntlnmcmte, C• O,:?S.11i, y""= 3,1.f.lliO. 

r.-. relacldn r ~ lneonmonRurah1o. El u.lor S,1(10 u 1unc1enlttnent.e 
•rroxlm1.tln rara URI l.IMIOR loa nnt11 rrilcLlcoa. C11anilo uo 10 requle,. 
11ranilo l\uctlluil, lf °" un nlor cd1nodo, 

RecapUut.emo4 t.o vúto en e4td ACTIVIVAD: 4e li11 p1Le4entndo un 
p1t.oce..tio .ln6.i.n.l.to -.lnbc1t..i.b.l1t., e.u un c..C1t.c.ulo, potlgouo.6 1t.c.gut.ct-
11.c..6, cada. vc.z con mayo11. 111f111l!.1Lo 1le tadob- que. da 011..i.geu et 1u1a 

¿uce4.i.6'n .l116út.i..ta cuyo¿ .tl!1Lm.i.1tob 40H ctpll.ox.lmac.i.ottc.4 aC. val.olt. 

de 11 • 

. . . . . • .... • ......... • •, ....................... ~ . -' ............ · ..... • ............. -· ............... . 
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ACTIVIDAD 11-2-18 

ACTIVIDAD 11-2-19 

DISCUSIDH GRUPAL.DEL MATERIAL TITULADO 
. 11 EL ·:NUHERO · u11 · , 

'•·:·' _,,._ . ' 

,·,_,. "·.',::.: .. ~:.:,:_:: .,~\ :~~'.:~\t;: ''. ·,. .. ·. ' 

.· ;1~;1~¡¡¡m~~iii~!lilltt1~f i~1i¡1~~¡¡¡:~.¡;i·:···j';·¡··.:·;º;:~: 
:._.\',-.< .),¿,.'_:_,:',.--··:,.¡.':~:;\;~ ;; -., . ·'. 

Aclat~~~(f~d,:~~?.!:~~-;\~~d~~ que .los alúmnos• hayan· plántci?d,oy'.••-
tab1cc1das':~aS_'rcspuQstas· correctas a !.ns preguntas· quc·:··sc les 

f~rm~_-lá_r·o·n··~n·:·c\·· 'm·~·tcrrl~I' ~n .. tcrlor, se dD po( co_nclu't'd-~_',·~s·:t~ 
ACTIVIDAD. 

i ¡; . . ~ 

PLANES DE IHVERSIOH BANCARIA 

Un conlunldo rnatcmStlco fundamc11tal en el estudio del ''Prcdlc~ 

mento de la Humanidad 11 es la función cxpon'cn_ctal. Su tntrodu:_ 

ción reclama que, aunque sea brevemente, se c~pl lque la aparfcl6n 

dol número Irracional e. Las últimas docC ACTIVIDADES cstuvl=.. 

ron encaminadas il proporclonar._clcilic'nto·s·, __ no 'fU~tlados rigurosa

mente, que permitan a los alumnos·. 11 V_tSl~~:br-ar;•:,1a naturaleza de 

tal número. El hecho" de sCr ~u~·:.·~ú~~ro :.'1·r·ra'C10-nal expl lca el po!_ 

qué la ne ces 1 dad "tic - hilb 1 á r .'d~·~:. ~-~:~,~~~¡ 'ci~'~ s 
1
: '.'.i~ r .fe~·,.. 1 r~ ¡.tes 1 e te. 

,· ·-·-··· ·' :~:·.<¡:~~-.:.'.\ ,·:~ •'¡·"· ···.:,· 

:~:: :~·:::;:;:,:~~.:~~;1'.ü~~i~q~~J1~~'tú!,r.Ltk'!~xhlbl rlo" como el li 

..... , .. ~1~r~1i111~&1r !:::·.'. ... ·0 "'·"0 ......... , 

... ::.···\J~·Iifi:~i~t~:n:i:~:'.18i:~l~J: :,~:~ ·. "~: l:~~:.:º:P~:· ::~:. 1 :~·:~ 
· tos··mcncl.onada,;·,_w,Oe;~·nucviJ -cuenta, como en anLcrlorcs ACTIVIDA-

:~:~; ~:At.}t~rn1·~:J::~~::0 r:~: 1 :,'.~~. q~: ~: ::~ ~:: ,: ~:· .. :~"0:r~"· 
En cst~ co~t~xto· 11 íinanciero 11 un cierto capital se invierte, 

durante ·cierto lfcmpo, a determinada Lasa de Interés, con la 
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¡. 



Cue.4tionall..lo 11-2-9 

PLANES PE 1NVERS10N.BANCAR1A 

Jue.ue.4· 16 de.·'mityo d1d 1991. 11 :30 a.m; La· SJta. de.t SJt. Ga4t6n 
6iUete:4;' 'eit b·~:tiC:·u coi1 .tubo4, lioje.a. et pe1tUdlco. de~ ·úa. En 

lM µ.tgií1a4C C.é11tliá.te4 encue.ntJta un 6oUeto -impM~Ó ;e.,;···¡,apet , 
&.lno, co~t·:.,;u.Í~/~.~¿. ·&«?.to.& a co.CoJLe.o -de. pe.Jt.4ontt4 -:bon.i.ta6·~:~:-"~U..e plr.o~ 
mué.~i· . .l~'-··q~~~·:l.~ti~a:- 1 11 ~.lo~e.mD. ·de. 111v-e.1t.6:.C:.d11 I~1.te.l.l9e;1~é 1~·~. Le. a-
91tada ta.6o;fó·) que. :tltae. en ta. pOJtta.da.: ui¡ a.vUn c.e..ina btanco, 
C.1?"1i·'&~a.nj~~-:'.~o:ii.~dtto _y."azule.6, de. do4· mo.to/Le.4 a Jr.eacc.ldn que., 

· .. ·:cutl:.~~~·.·pü~~:ta.~:-:·~t"b:i.:e.IL.ta, ·eope.!La. a al9uno (o alguno6, qu.le.11 oabe.J 

el.u .cio~ ~p1_1~;.6:_:Í:ci6,_ caba~i.~JL06 y a u11a ilctma, dr. ve..&.t.idu nP.91U1 IJ 
L'f.e-'.zen.'..'/i.ójO~:. ·que· P.t.4.t.Lcau ce.4ca del. a.vi.611; un poco .&e.pallado de. 

e.C.f.o-.6'; Con.te.mpt.a._la .e:.&c.e.na e..C c1Lo&e1L, que. e..C.e.ga.n.temen.te. ve...s.t..ldo 
y c.On .. la.6 ma.n·o:.6 ~La.c.-!-a.·· a..tlt.d.6·,·.·pa.11.~·cc. cu..ldalt. la. li.mu.6.lna. qu.e e..6.td 

a. ·.6u .f.a.clo •. La SJÍ.a. l.C.c. c..C 60.f.l.e.to. Como le. .ln.te.Jte.6a. y no e.n

.t.lendc. .e.á. _expt..i.ca.c.ldn. qu.e. da., .toma el .te.ll6ono, ma.11.c.a. el. mtme.11.0 
di.t BtÍnco :Ú·.'P11..e:au11.ta polf:_ el. .6.l.6.te.ma úe. útue.JL.6.ldn a la mujc.11. que. 

le conte4t6. ·Con ·UOZ jouen y _e.4tilo pJtopio del que 4e. aco4tum
blt.a c.11 ~º~.· Ú~nC.o.6··,··: ¿_a· v·ciz Jimc.11.lna d.i.c.e.: 

'·-'' 

. . . ' . 
!' .: •• :._:_F,liie.:i.C.'O~.l.60 UUJut 0.i.mfmico Se1L6ln e.6 un 
.6.l~~·e.~a.;·:·¿o·t~4't¡.tÚ.l1lo polt d.i.vc.IL/loll n.lue.l.e.6 de. 

. {l~~-~-~~·.:~_61í·,.:_ '.Con ;ta.1,a.4 de. 1Lend.lm.lc..n.to va1r..la.

blc?.·~/dc. ,:·:ta.i. ·1~a.11c.1La. que. de. ac.tLc.ILdo al man.to 
·u:-'.p·e~,~;~~l·~,.l~.i.a.· de 4u.6 1t.c.cu1t/lo.6 .6e. .e.e. a..6.tgna 
tui;;nivc.C. dc.:tc.itm.i.ua.úo. A ma.yoJt .luve..'L.t.i.dn, 
mayolt. .iti..6a de.. ILC..ttú.i.m.len.to. 

S.l el man.to de. .6u ú1ve.Jt4.i.611 .6e. mod.i.6.ic.a, U!_ 

. .te.fl' 110 .t.i.e.ne. que. bU.6Ca/t. nuc..vo.6 .<'..11.6.tltume.11.to.6 

ele. .i.11ve.1t.6.i.611 en e.l. me.itc.aclo, Fi.de.i.c.omi..60 U~ 
.t~a V.lntfm.lco Sc1L6ln a..\.l!Jlla ¿u¿ 1te.cu.t¿a,¿ a.u

.to1!1c1:.t.ica.111e.n.te al. nlvc..C que. le c.01t1Le..6ponda, 

o &11.c.c.i.c!nclote .6.i.e.mpll.e. e.l md:ll a..t1t.a.c..t.lva 11.e.nd.i. 

múrn.to a. .6U c.ap.l.tal • , • 11 

I Lo 111.l.61110 que de.e.la et 6vllc..to! La. Sita, de. Ga.¿.t.611 B.llle..te..6 qu!_ 

cld .i.9ua.l. de. c.on&it..\a. Pello 110 qu.üo p1Le.9un.ta.11.. O.i.á la.¿ 91t.ac..la.¿ 

y colnd. S.in r.mba1t.oo, una¿ palabJLall .6(>. le l1ab.la.11 que.dado 911.ab!_ 

da.¿: 11 , ••• e.l. mc!.6 a.tJtac..t.iuo 1t.e.nd.im.ltn.to a ¿u c.ap.i.tal ••• ''. E.6.to 

. ' . . . . ························································································· 
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.ea. convc.11C..C.c:1. >s.e:aJÍ.Ae!J.Cd' ... fue.~.: ·aC nituco. Y .41!11·t,tllct, c1.1111<' ~~ 

¿.¡·e11.ta_1·1 ·:.ea:~· ·.9é·11·~-~'~/~n ·_ei';:_n~i1.c''? 1 :---~¿.~~_cl;ú .'_u1~-~·:·::ex_~.Cicac.~6,11 -l!_11._t.'tc 
co.t~ada .. po.t:!a4,:m~CÚpCe4Uam~c/a4 ::tcC~6d•1~ca~ .. ;quc····!a•• Ge.tente tu 

- i -~~ . ., 

. · ...... ,·.' .. - <<:,: 
J Aijudét 

.. ,;. Úi 

;j.:.-'·.:,'····1~< :i 

~.;:¿'~;:~·~,l;,'~ ·:::;;·;,~~~/· :•(, :·:''''' .• ·:l:''.~-.\::. ~:-· 
:: . ":~ .. ~:· .. · -/· :· : .. ·-~· _" - -

-:: ~ :~:. ~.-;- .; ' -~-:>}·· .:.<.~ ;· f - -- ~ .- . --:'.' 

•',~e· clau. e( 24%·- ~11U.éú~ 11 1 
,· :,ó •.5,,_ .. ·., · .. -:; . .' l· 

P~e!Jt;t.1_1.t;a 2 _.. ·> ¿ q.ll:_~ ·q1:1--le_1t.:rh d_ec;._.f._11._· qu~ 

. -. ' ;,, .• . r ~ :~ : 

·p,,Cnrrn.tCt. 3 .. 'ic'Ud1.Ít;~ !Í~_11cl e/,,: .-C:11t<1.IL<'.~<~~ ·e.e ~i.tii11y.'I: me_~r-
:·-·'. 

- ~· •. l ~' 

'··_' ... , .. 
< ,. • • " 

;:·- · .. : . 
_.·eo1~ e.c' .. _qüe e;11p.ll'.z1t. c.C ~e-

·''' •· gundo me~ y.:':. 

Ten.Ca ·.taz611 ta S.ta. Ga6.t.J11 B.llCe.te•. i E• d.l6.lc.U de en.te.nde.t! 

;...':·. 
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ACTIVIDAD 11-2-20 

. ~' '.: '·' -

·:,,. 

PRIHERA PARTE 

OISCUSION.GRUPAL DEL HATERIAL TITULADO 
. "PLANES DE IHVERSION BANCARIA" 

El P~~pci~i\o·dc·:~·~t~ 'A¿T1V1.0i\o-:cs 
0

qJc al ~cvts.l·r'1as rcSpucstas 
: d ádas a· 1 "cUC s- t 1 ona r ta·; ari ter to r·¡ se <aé_~arcn, :.'y~ ·sea- por· los-~ fom~os· o 

•1 pro fes o r ~ ~~ rOs~1coriccP.t_Os·r:· .. > pi o·ri~·s·:··~i~· 1 i ·~.¡~·r's· hS~ -,. -"ca·p 1 ta' i ; : tasa · 

'·.,de t. 1 ~te ri! s<_~nÚ"~ i ,,.'.' r~d (to"·;·~:-~ 1 e~~:º·· 'd~_~;J ~~-~ r·s·1"6'_~·~· ~.¡ n t·c. r_ds ~ .. -~ i m:~ re • 
.. '>'-.· •. • 

r::~-~'..·~-,~1-_, .-~-~ 

···· .. i:r-

-: -~ ,. 1 " 
.. " ÉL NÚHERD . .;:- . 

,·:; _¡.,-., ,_ ':, .! g-•• "· -~ ':'. 

'1•:: ,··,.;_~:AL¡«'· 

- E·L propós i Lo;'.d~ ~ cs'·t.n -,/\CT,1.VJ_!J/\l> ~1{r.~:.'{11'tr_Cicli1'~ 1 r . e J .. númc ro como 

e 1 1 íuit te: a 1:. c·u,d.i.i l i C'ndC: .·1· ~-; =s.·.~-~~·5_·¡ 611'; 

.· .. ·,,··(· .. 1 .. :..::/.m1{:*E····· .. 

crece. 

::1 1 :~ t:~: ~::~U:t~I~í.f ~ªlr'::t~·:·:P,º~~:n ~~::u~::~ es:• f: ~=~~: :• 5 

una <fc-sp~é 5 ~~.~ ·-1 iJ -~·t·r·ol ·Y _5.0~ · 1 'a-5 ·: S 1 !J~ i en _Lc.s: 
·-::; 

.......................................... -· ; ~ . -.... ~ ...................................... . 
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SEGUNDA PARTE 

. . · . ' . ,. ., -
1. L Qué stgrllJtc.n :.l.:i "Cx1>rcS·1.6n·.•.i .• , ~-en este ;plnn su lnv1.?rsl1Sn 

ob~ 1 ~ne 'J~~¡ ~º,\~}.mJ:!~~J.t;~~·j~\~~;:,\.~~f~J:;/ < .· . . ·. . . 
2 • - U na pe~- so1_1_ ,, ~ ! ~:v·-~- ~ r.l'7~~u ':'.·~>·_e ~- ~ !'". L_'?\c_!l ~'. q ~- :it.1.: ti~'. oic ~1c r~I~ "_l. 1' l oi n 

. 3. 

11. L C6mo se 

- 5', .. ¿,, C6mo - se-· 

:-~\: .• ;~-, 1j·:'- ;\': 
i,;:~:.:> ;;~ -~--;· 

,, · ~~;;~,.~:( t{"jr})};fü~~~!;~i!t~~ ... . .. l3~IT~~1~~;·~Kl;,t~;·F: . 
. . --... / >{~·:/~·~:-x~'.'.~~:~ ·;~~~~;~'.-{~}~&~:;~~Yi~:,f;1;~}~~.~~-H~~~'..{:~~~t\:'.:!~61\}~.: -~;':;;:·,_<· .. : · · :: _ 

En In dlsc·usllin gru¡hil",·:·cunu·o::.c ú:qucdilr?,:c.lnrns::.~:-· 

. ·.~i·:~1~i~ti~tl1lf '~~if~~!I!;~~;· 
fo·rnío'_ tJC.: f rncc i 6n '.'Como1,c 

. ; ~-:J ;·, :~;_ri'i~',\: ~'.\h:!:J~.~\·n~~.:~!;·'.~P}r?i; 
La· rorma"·ilc':·c.J l'cúl tir:'?c 1·~· 

~·~ .·· ;·~;;·~~:~~;ii{~;1

;;·;~i~,~Ít~Ei· 
,, 

. , ·,..·.~· ... ::: ,;, . .>~.:.~ -~,~-.. :·~;-;;;;;.¡:~:;..:-~.?¿:.:f;° ·:~~·.: .. : ,.:. '.~; ; 
. . . · ........ ___ ·"'.<.·;'.'C~'.;;·:.:~:':'.!;:~:~~~:rLTitt,;.~í,'5t_:".:;.:5;:;.~"::· ,· . 

Con re 1 ¡ic.I ón· .:fl · sCóurl.C!ó·r-y·~'.;Lc.·r ce (.:~n.~ip~~~.ló'.~:~)1L.c.s.:··mcnc1 o.nado?>, el 
p ro·fcsor· '.dcc t d~· ts·t ·~·e s''.: .. nc¿c;5~,·r:.1··0~1_;·q~·c,~.:.(~{.~·~ i lil1l1lO'S l rnbnJ en en 

1 os dos mn ic r"t·n 1 ·Q s_' · sri~ r/·:;por~.~·n· L·ii}·~s .. )~~~~~ :·~n. p~g i nas pos ter i ~ 

• :'11: 

Pc:ira· la 'segunda parte de 1.ci nctivld.ltl dcnomtn.Jd.:1 11EL NUHERO 

c 11 el pro.fcsor cnlrcga n lns .:1lu11111us el 111nlcrl.:1l que 1 lcva 

por título "LllS FINl\NZl\S Y EL NUHERO 

ce mtls· adclo'.lntc • 

'' , que se reprodu-

........................................................................................ . . . 
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HRCERA PARTE , E~.·.,~ · .. tc~~-º·~~:.-P?.~ ~~ .. ;-.d,~· ·.¡"~~~~-.~~ i;v 1_d.G~d ~:·~-~~-flUHERO e·· ·se ·rea 11-

,,~añ _·: : furld_~~c,n:~a_ 1,m_en t~~;-·:·d~·s:- _co~·~ s.::_ .. ~c : ~ _1_s~~ t~--~_'.; ... _·gy~-p~ r~~~y~·; ·•: 

.. 1. 
;'.¡ -· 

E 1 

se hilcC -_-_c·n 

lu rD 1 man te~ ·· h~ li r5 .:·ciu,C_::·dc _~c·n_c-_r._~_?·:·~Y: ·c_xr~·_1:¡~~·n:~/i._~~~- s~~cl a s.: 'dudO'S 
qua· n pn ruzc·n~ .. : ª~--~-:-~ ~' \-ra~&,~~:r ;'~!:·d'a·-.~~t-ri'; 'cJí\:~~ ;·1 6·,.;,:; ~-: ·' . 

:_:·~~- ;-~'."-·· :: :·::.::>~·i".--~:-.:-·<-

FI - ' 

de 

INICIO DEL PRIMER /\RO + 

FIN DEL 2° ARO 

FIN DEL 3° AílO 

Flll DEL lo• ARO 

'_ G FIN DEL 5• llRO 

:,·::·_ .;._:.'~-· 

'• .: -J 

El Pr?~~:~or ··Prc:ant·ca ~! .:·g·ruP~--- l~s··prc9untas. que considere adc

·cu~diiS-:pa·r~ -:aY·~-~a.c'..~ ~Í:Os: a 1 Uf!JOOS a"'quc ·obtengan. en forma gr~ 
~a1, .. 1;a fór~1:1.la··áOt~i-lor,_·g·e.~erallza,ndo los resultados que o.!!_ 

tuvieron e~ l~·ac~i~idad ·~~~S~FINl\NZAS Y EL NUHERO e''· 

1\ partir de J¡i,. rár~lda·'.~ntCr1or, el pr.orcsor reproduce los 

cinco p"rlmeros t~r~il~ij~ _d~.>1~ sucesi6n que los alumnos, 

............................................... . . 
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. ~: ~ ,· 

. - ~ . . 

'.' ~·':. - ·. ' '·-:···. ' 
·-.: . cúeúi.ariaAJ.o ·zr.2-10 

• -~¡ <~- ~. :.~~ ~: ... 

• · . • "· :{º,R~~~~t'.~~J)~';,1;~?:~;~~if~;~]~).-• ... • . 
Po~ad .i.d.e.ci._d :- ma~~~~~.lc~.s __ ::_~~n ~.t_a~~~;~~p~~ª~-~-~··r~.º~~\la .'·de.- ·pa11.ce.,;.taje.. 

''<6 e.cü(lad de. iur 
;_·< '.~·:·, --~ - - ·¡ 

-¡1~~~:~do de. polr.ce.!!_ 

:":· 

~:~anc~M¡,Etc,¡ 4C'.J'ecuMe'al}li4o;de,l~4-po4centaje4, A4J:, 4e 

la planta ~oduct!:_ 

e.n- e.ne.1to-ab1L.ll. 

autopa4te4, p4evéla !NA. 

·ca·C:~¡,_,¿(iJ;~'.'·2·:~¡jj~eM4 88% de la p4oducc.i.ifo de cob4e en 1990, 
';. .. 'r1:. 

: .. (;?;:.:~ 

~-!:~·~_.lfi'í1~:6~_<;~~0~\d~:'c.Cl_~a.'~u!1a de .Cat> e.Kplte.d.ione.d a11.te.1L.io1te.d e.d el 4.l-
• _1--!Ju.l_e.~t~e.: .. _:: · 

Abctt.ldo en S 0% el 4eza90 de Co4ett en la 4e9ula4.izac.i.<11t u4bana. 

~, d.i.gu.l~.lc.a qirn po1L c.acla. c..len .te.JtJLe.110.& cuya 
¡;,w·iJ.é.c.úiid uo c.1i.taba le9a.C.i.znda, al1CM.a .&6.f.o 
ltay so· . 

. r:uc.11.a ele. c.ompl' .. te.nc..la mumlúte., 25% de. .ca pfa1t.ta. pJtoduc.U.ua de.t 6eC.W1r. 

te~tll. 

e".' que 6.l9n.l&.lca C.6 que ele cacla e.len ñd· 
lJll . .lCa6 ,ú .te.x.t.l.Ce.fa, lo que. plr.uduce.11 2 S de. 

e.C..Ca6, no e.6 e.xpoJt.tab.Ce., 

Cll.e.c.ld 4,6f, ..Cct a.c..t.lclad .lnclu.6.t.IL.lal. e.n ene1to~ab1ti.l., 

, , .lo que. qtt.ic.1i.e de.c.lll. e.Ji que. pah. cada c.le.11 
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~1t.01l~c.t.o.& ·.i11d1t.&.t1L.in.C~.&- qu<·. ·~~· p.\0·;11lC.Cn11 ··a11:te~., 
ele <rne.-:-o ·a· etb~.il· .&e :p1r.uiluje.1r.Ou ~'··~6 ·''·'~& .. 

-.. : :~.! '~'i 

Ca.<1.Jr.d 4% ~a. r~O.dt~,C:C{~ll- i1,~:dtu.~~i1.n_~·~li..&';':(P~t;\.'l 'ca'. JNA • 

. ;;;;;t~~~~:iif j¿¡~~~i~~~~~~~\~t~: .. ¡ ..•.•... 
' · Gene1<a11.on .2 . 01i1P/<1!4~·; '.}~'I '. ,·110..o·.c1cpfoduciC:id1i.de'cób~e eu ·.,990; 

" .... ·.:'.·I~l!~!ll~lf l!lf~::!:· .. 
. . ::;11;i11r•f 11~1~ti1;;;:: 

·_;-<::- {2, 1 n~.-.-· .. _;~~1,;::t{>.~- ·:.:·-':-.:k-~l ~;;_~.:~_:···:·:• ·. 

Ua~ de l1abe11. 11ut~:¡(} ~;¡¿ ~,¡ u;~ pit1t.te J¿~~; · 
- '/-..•a<~dt011. it~úa c1~¡;·'.µ~~i'e~.i,;. col!~ 

601tmado poh. m.U..· 3 ¡'o emp.ite~~.i/ de''l.M 

cuate..& '68,8 po_IL _c..i.e.n.to:. .:~~"·d_e,c..l>c. ~02, 
,.. ·.' .. 
don'pe.que.Ra&j : ••• 

¿qui'! p1t.oc.ed.i.m.le.11.to ¿e_ d.l!Ju.e. pa1ta de..te1tm.ina1t. que. e.t 68. 8 po!t. 
c..(e.tÍ.to de..m.i.t 310 e..& 902?. 

SaLe.mod que c..r. 68 ,8 polt c..i.e.n.to .&ou µe.quc.iin.6, l(l que. qu.lc.Jtc. clc.c.i.Jt. 
que. polt c.acla e.len empitc.6ad, 68.8 dotl pequc.11a.6. 

Un mé.todo 6tfc.i.l pe.JLO taL01t.lo.&o, e..& con.&.tJtu.iJt una .tabC.a que. JtC'.!J.l.& ~ 

.t:Jte. el 1utme.Jto de. c.mpJte.¿a¿ peque.Ha¿ po1t. cada e.len e.mpJte..&a.6. 

·························································································· 
,1 
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·s.i. el . total de '"''P'"'.!"" 
" 

' " " " 
" 

,;·· ~ " 

" :11 JI.' " " 

" "" ,u 

" " " 

,U 
! 

,u 

,u 

' :" " 

" 

mlmCllo .co cae ll(ÚllCJl-0' de. 
de 6cfb.U:c.t0 &11l)Jt.ic.a6 pe.que1ia6 

100 68. 8 

200 137 .6 

300 206..f 

400 'l.75, 2 

500 3.,., ·º 
600 412. 8 

700 481 .6 

800 550.4 

900 619. 2 

1000 688.0 

"ºº 756.8 

1200 825.6 

ISOO 894.·1 

1400 963. 2 

P,01r. e.jC.mp.fo: 

' '· ~ 

6UeM 100 . et · tufmeJto de, emp1tu.,_ , pe.que.iia.6 .i<Ji.la. 68_.8 

2'00, 
·,·.,,:. •.'; ·:·:,. .. 
" ··u 

" " 137 .6 

300 '1i 206.4 " 
IJ\.ri; 

400 275.2 

. 500 " 
·-u 344.0 

600 " 412.8 

~ ~· .,,_ ·-100 " 481,6 

800 550.4 

900., .. " -'!-. ~'." -.". 619.2 

1000 '11 688.0 
11 ~ .. , 

\¡ 
' "ºº " 756.8 

\ .. ! 1.'11.·,. 

1200 -u 
·~ ' 

;11 825.6 
' 1300 tt: ~ 11 894.4 

' '·' 
1400 963.2 

,'¡¡ 

,, ' .... ·;;\;,, 

Lo a11te1Ll.o11. .!C µu e.de. e.6c.1t..lb.i.1L en ~º"'"ª de .tabla,, .tal cu-

1110 •• IJIUC!.6.tlut _a Ca. .l,zqu.lC.1Lda ele la pa9ú1a. 

La .i11&UJr.11iac.l6'n qUl~ 110.& da .Ca .tabla r.6 e.t 1túme1Lu de. ~t1-
ü1r..lca.1· peqt1e1itt.! que ltay de un c.lvc.to .to.tal. A•l., pUlr. 

ejC.mplu, nolio d.lc.e. que de. un .to.tal de. J 300 6db1t..lc.a.&, 
894. 4 .1011 pcque11a.1 y que de un .to.tal de 14 00, 

963.2 6011 pe.queíla.&. 

Re.c.01Lde.11106 que. nue.6.t/to pll.oble.ma e..& .&abe.11. cud'.'n.ta& 64b1t.~ 

e.a.& pe.que.ffa6 hay e.11 u11 ~o.tal de. 1310, .&.l .&abe.mo.& que 

po1r. cttcltt 100 ~ab1c.lca.1, 68.B .1011- peqcte1ia.1. 

V.i.e.ndo nue.&..t1La. .ta.ú.Ca, ¡ ¡ c.a.&.l 11 .te.nema.& l.a. 1t.e.6pue..&.ta. 

Pod1r.l.amo• cloo.l~, que de 1310 ¡¡b1r..lca.1, ca•.l 894.4 

.&on p<'.qile1ia6. lP O R QUE pode.ma6 a6.ilr.ma1t. .tal. 
c.o.&a ? 

·························································································· . 
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Pa1t.a pod~1t.·._.te..,1~e~ ·td ·,,!~·¿'~·t¡¿·~~:t.-a :·~lr.l!·~.i.h~ y qu.l.tall.t_e.. et !' . c.· ,t_ -~ .i". 
ltab1t.!a qu~ cO~ipl.~.t4ii.:·· ~~.·: ~-~fjtí.'.lC?.11.~~'·:_~t4h_ta ·: 

.• '' 

·~:·6~~~~ ~l~~b~~~!i?,~i~~t~~·\' 
.s 
ro: 

so 

'ºº 

:-

68.8 

a11.te1L.lo11., y úe. .e.a cual &c. Jr.C.plL!!_ 

duc.e. paJL.te. a ta cle.JLc.c.lta, e.& que. 
6i divide.A e.t iegundo namella 
di!. ca.da po.Jt._ja., e.at..t.e. e.L. pJt.f 
m~1to, ta6 cacien~~h que 6~ 

ob.t.i.enen 6on ~guaLe.s. 

E.1.te hecho quec/a e/e ma11.l6.l"-! 
.tu .6.l u b4 <'.ltva& ..C.tt .tc.1t.c.e.1ta e.o 
lumna de la .tabea que actt H. 

111ue.&.t11.a. 

.;:'~~;;,~ti:i ~·· ;í:X?r;~;¿, ;n(;j''.~~:1 Rr~r 
,-!}~,!;. ··.:.:·1~:--··~ ': .. ~ » .·::~· ... ::-:::,·._!!~>~:·.·¡: ";. '.' 

~· LA .. :.r ZQllI ER¡\ y: i:on.te_¡:tíi ,t.t 

.t.:ni;.lú1Ú'.p4en•!Htí•:,'{.('·· ..•.. ·•·· ,; 
· Vl~ u u -.to t11 e rll'. · j 31.o':::ó,tb.\_·c:·l!~i ~ ,;! 

l c.udu.ta& .\o Jl pe.Que.Jia~. r 

RESPUESTA, 

1 1 
No.total. No.ele 

de , 6cíblu'.ca4 COCIEllTES 
6c!blu'.C44 pcqueñaA 

100 68.8 68.8/100 • 0,688 

200 '37 .6 

3!10 

700 481 .6 

?00 619. 2 

653.6 

1200 825.6 

'37 ,6/200 

/350 

481,6/700 

619.2/900 

653,6/ 

825.6/1200 

0.688 

• 0,6Ss 

0.6SS 

o. 688 

0.688 

0.688 

... ' '!.·· VoA canticladu que 11all.la11 de .tal. 6Dh.ma 

que. hi al div.id.üt la Ac.gunda e.n.tlte. la. 
plt.ime.A.a, e.l coc.ie.n.te que. Jt.e.Au..c..ta e.A 
e o n ¡, .t a. n .t e. Al?. di.ce. que. la A~ 

nunda va1z.l.a V..11 ~o/rmtt di1t.e.c..tame.nte. pito -

poJt.c.ional con ltt p1t..ime.1ta. 

EA.te. lte.c.lto e.6 muy .lmpolt..tau.te. po1tquc. pc.ILm.l.te. enco11.t1t.alt lo& mf111e.1t.0A 

que van en lo.6 l.u9a1t.c.6 vac..Co.& que. apa.1tece11 en la .tabla. A1,1., e.6 

po.6.ible lrn.llalt. el númc.Jt.o de..&conoc.ldo que va e.11 la pa.tc.c.ja .t1te.6. 

Puc.&.to que., &.l b.lc.11 no ~c. conoce. e.e. .sc9cutclo númc.:w de. e l l a, 

C..6 po.&.ild~e ob.tc.nc.1Llo 1U.v.i.t/.{.e.uclo eC. ttttmeJLo dC.6COllOC.i.clv c.11.t1t.e. cC 

conoc.ldo. El c.oc..i.c.11.te. ele.he &e.Jt .l9u.ctC. et .f.o.\ o.tl1.o&, polt. c.jc.111-

plo, .lgual al plL.lmelLO. En 601Lma <1.lmb6Uca H ob.t.lene : 

68,8 

3!>0 'ºº 
...... ··················································································· 



........................................... 251 " ..•..... : .. ;; ... ; ~ ........ ; .. ~ ..... ~ ..... :: 

La exp1Lu.l611 a11.te1t.l01L e• una ecuac.l611 niuy a11c.llla, PaiLa 1Le6olve~ 

la . ba•.t~ muU.lpUca/L lo•. do• lndo•.'de la .l9ualdad poii. · 350, ·y 110• 
da 

• 1.\ .: •.: l.!..:.!. (350 i 
100 . 

Ve•dc la e•cuela piL.lmaJL.lti lia• eatC~lado poli.ee11.tti.je•. Al .lgual que 

· ····~~~ :;~~.::e~~~!'.!s~i{.i~~z~~~~f t:~~~~~~il;·· .. ~:~·":..:d!~u~ª:u~~· e:.l:~º· 
68,8. % de· 131.0~1,>-'u•a1Lal9u110,'de"·lo6.h.l9u.li11te• m~.todo• 1 

'· '.'f :','.::~:: -~: .::-:~\·:·~:..~tJ~:.~_;_:·».t:~.~~ "" 
-·· ... ·· '.·~•'•;'~~·!''"..>1{··~··,1~?Y'.···~ - - _:.Y.-. · »' · ·"U.tif . .lZttÍl:" IÍlta· "h\_i_·~iJ j .. e( Ü '.e 

1Lctµ.C.il_a111~.il~~ 
.t "- e ¿" 

úoo-··-· -'68:8 ·· 

:,3,A" . ·,,' ,~ 
. .:.:·!· - \ ~).·.- - -~ .... 

de do11d~ • . x • '¡3¡0· x i8'.8 
.· ....... · .•...• x .... foo 

.t 0,688 .X 1310 

SON V!FERENTES AMBOS METOVOS 

fi. · P~~b.t.e.ma qu~ a.c.abamo.6 de. ILe . .tiolvelL ( e.nc.on.l..1La.1L e.C. núme.1Lo de¿ cuno 

.... <iÜo·· que va e11 la pall.eja .tJJ.e• de la .tabla) •e puede plan.tealJ. de 

· . .Ca , .6.ln u.le.11.te 6 o/Lma: 

¿ CUANTAS FABRICAS PEQ.UENAS llAY, 
VE UN TOTAL VE 3507, 

V~amo.ti a.l101La e,¿.tc. o.tilo p!Loúle.ma. 

Cu1tl e• el valOIL del 11úmC1J.o que 6al.ta e11 la 
~ex.e.a palLe.ja Úl' . .C.a. .ta.U.Ca a11.te11..io1L 1. 

O.tila. 601L111a. de. C.XplLe.tia/L.Co e..ti : 

¿ Cuill e• el 11ame1J.o .to.tal de 6db1J..lca• •.l oe •a-
be. q1Le. 6$3. 6 .tiou pc.que.11a.ti 1 .; ¡; jlLUu.llue.l.o !'! ! ! ! ! 
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Cur.A.t.l.oncv1.io 11-t.tl 

PORCENTAJE. SfGUNVA. PARTE 

G R A N V E S O F E R T A S 

Al lc/e,11 en la tcmporílda, ¡par.1 tod,1 l1om del 
diíll: con/unto en poll~stcr. Saco con 

.1trm:tlv.1 boton<1dura y lalclíl rcct.1. NeRtO, 
v1!1d1! u n.u.111/,1, solHc fonrlo /Jl.1nco. Jti 11 41. 

. 259,000Nmmd$J09,000 
{fta/cl .StUttc DamiJ), 

~.,,-------
C) R,;y.is, puntoi, llmcs y lun,1rcs,,, /1111.1 

combinación que va con m,1mM: blusa en 
rayón 100%, con m,lnJlol corla y CU!!llo 

camisero. Rosa o iJlfUíl, 7 a 13. 

84 1000 Nmm•I $ 114,00 
O) Fa da/panlalón /1aciendo Juego. 

99, 000 Norm•I $134,000 
(Coordinados Jr.). 

Para crear múltiples combinaciones: swe.:itcu 
tipo blusa, muy cómodos y ftescos. °v.uledJd 

de calores .. Tres tallas. 
E) Con aplicaciones bordadas, 

48, 300 Norm•I S 109,000 
F) Con diversas aplic.rJcioncs en pcdrcrla de 

f.:Jnt;ula. 

11 S / 000 No'""' $ m,ooo 
(Swc,1lcrs Dama). 

(Sin ll11StMr}.• 
G) IJ!m.1 fm lflllll1/1Mcló11 ele! 111111/u.1 y 1o1y1n. 

Rn\ot o ilHIM, 1 ,, IJ, Nm11111I J. 11./,fHIO 
A/101a S 04,000 

11) f,1ftl.1 recl.l con ci1111trdn, liacicndo /UCRO. 

Normal J tO!J,000 - /\llora S 79,000 n 1np, IÍ/10 ~tr.1plc5S, COtl ff!SOtte .1tt.1s. Ro.f.1 o 
.1g11,1. 7 il 73. Normal J 69,0(}(J 

Alior.1 $ 49,000 
(CoordinJdos Jr.). 

J) Coniu1110 cs1.1mpado, (.•n .1lgodón 100%, 
S.1r.o cr1u,1rlo. f;ifcla tectn, con lorro ele 

acet.1to. Ro/o o amarlllo, sobre fondo 
bl;Jnco. 30 il 36. Normal J 399,000 

• Al1or'1 S 199,000 
(Cocmlio. .1). 

r;Jie sastre. Negro o blanco. JO a J , 
!() Notmal S 259,000 - Aliara $199,000 

(Ttajes Silslre D.1maJ 

O} Los estamp.idos, combin.:Jdos 
con colores lisos, son un.1 

C11o1cterlstlc.1 cfave en est.1 
cst.1cló11. fntre nuestr.1 ll''º 

varfocl;u/ lle mod1•t11ns Vt')fitfus, 
l/uslramos ~sic, con saco 

rlrape.1Clo al !rente, y f,Jld,1 rccl.t, 
lis11, V.tricdacl de colores. 30 a 36. 

149,995 
Nnrnu1I $ 195,00D 
{Vc•f/iu'u.s U.tm.'IJ. 

La Sil.a. AIO!ttl CC6 '1CL1 6.tu111(1.\(l 

l.l'.elt. el. µc1t.idd.i.c.o ptVtt1 cn

.te4a4&e de ta& o6e~.ta&. Et 

d.Ca de ayM 4eco4.t6 et ª""!!. 
cio q«c acd 61.! Aep~oduce. 

En .U apa4ecen once o6M.ta&, 

VcJpué& de a.11a..C.lza1Ltci&, e.~ 
co9 l6 la~ do& q1ie a e·ce,1 
.Ce pn1Lccú!1to11 la& 1111t-l_ .\c.~!!, 
j11da&: uua Ll.u&li y 1i11-.t1La

jr. 6a.\.t1Le. 

¡,J~c.1tC111c.11t.t~, c~';.~,·~i.1_-l!~ .. 

y l.!I~ t11njl'. que C1(..\l1
.··: 

ñolLa Mo1Ln.C.e.&· C.6cóg".td,'·. 
6011 Col quc .t.lC11C.11_:· 

111nyo11. 11.ebnja.? 
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._,., 

cample.tct lct 

OFERTA mcio ~°:~µ~}.''.(($,1: 1,fo,;~~'.º.K.~~~,~l~H~;:ü( :vescuENTo !$1 
,.A . 

. B 

c., 

V 

,F 

G 114. ººº 84,000 30,000 

u 

J 

K 

De lct .Cctblct a11.te11..lo11. H puede •ve11. que lo que lictce d.l6ic.lt dec.l

d.l11. 4ob11.e cucit e4 la p11.e11da mci4 11.e.bajada e4 la d.l6e11.enc.la, .Cct11-

.to . . ~:1.' ~~6 ·: p~C~.lo.ti 1101t.malc..6, como e.11 lo.6 1i.e.bajado.6. 

·'s.l11 e111ba11.go, 'Í.ljdi1do4e en la .tctbli, e4 6cic.ll conte4.ta11. lo.4 4.l

g11.len.te.4 p11.egu11.ta4: 

Pll.egun.tct 1: 

Rc..6p1LC.b.tct: 

tpoll. q1u!? 

P1t.c.9u11.ta 2: Ve. la.6 p1u?.111la.6 E y H, ¿cud'l. .C:.i.e.ne. mayoJL ducue.n.to? 
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, P1t.i!.gu11.td i: ve ·;e.a4 -P:~,.:-i1ÚR··¿'-1~A:- y F~ _'t~'.l~d,C . . t.leu:e .111C1Í¡1,; d~.\~-U~Htl'f. :· 
-.-··-

·.·. Reapur.a.tai, .. -. ______ ·_, ·;;:;ipo~.~úÚ· 
<: ··~' '..<-::~;.:~:.:: -''°"'·¡·.,,~'"-•: ..... ··,._,~ '"':'. 

U.&c.mo¿ e.t método de 11 .tcui.tc.o" palla c.11c.ou.t1ut1t. c.utfo.to 1t.e..6.t1t11. ct ca
da uno de. lo6 114 b.lCtc..te6 ele a m.lC, µalta ob.tc.nc.Jt., c.11 .to.ta.e, 
$30,000, 

PILe.gunta 8: Lo que Ae le qu.ita a cada b.C:Uete de a m.ll, ¿HILCÍ 

mcía o ~enoa $1001 

Re.apuea.ta: --- , ¿po!L qu~1 
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PJLegun.ta 9: · Lo que. 4e qli.l.ta a ca.da un·o de lo4 114 b.lUe.te4, 
de_ a ín.lti pa.ILa. ·que e1i . .to.tD.t d<! $ 30¡ooo ; .IH1ti! 

Íni!4 ~-ni~ll04:d~ $ 300? . . 
·'· 

Re4pUl!.4.ta.: 1/,a1t. qU.ci1 
- •,· :.·•: 

P1te9u11.ta .1 o: ,. i.r~i..:;~U..~1.; ·' :' 

'~!~~p,í~~-~,f ~ .. ~ . ·-~}~~ ·. <;:_:~~~; .. ',;_·.:;:; .. ~:: .. 
: -::,~ ~:~ ;i~·~;~~~'.-~;.~~.f:~·:;: ;< ?:v 

·-' .["•.: 

:.<·;'.~ .. <:: -·:]. 

A6".í. .6.i~ p4h.<i> c~dn.·· Uliái-de.<l4·6:::oilce. P.\e.nda.6, e.nc.on.tJLamo6 cud:n.to 

6e.·:~lto~~-~~po~"-.'.~~:d~i\~~-_e 7 pe~·o4 ~·de. 6U co6.to no1tmal, 6e. ltab11.d encon 

_.t_~ª-~-~ ~-;{1·:~~/1~~~~- _-,,~-~:~. -~-Cc.~d.i.JL_ cudl_ e.6 ta que .t.le.ne. mayo1t. de.11-
c.ue.11.to. 

CompÚ.ta. Ú 4.lgu.le.ii.te. .tabla. que. M9./.4.t1ta. et a.ltoMo, po1t ca.da 
111.il pe.60~ de. .&u p4..e.c..lo noJi.mal, pa.4a la6 anee. p1Le.nda6. 

VESCUENTO POR CAVA 

PRENllA $1,000 VE SU COSTO 
NORMAL (~) 

( APROXl/.IAVAllENTE) 

¡\ 162 

ll 

c 

V 

E 

F 

G 264 

11 

l 

J 

K 
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PoJL luh. h.e6ulÚdoh ·de l<t .tabla att.tch..loh., vcmoh que lct S.\ct. llo.\!!. 
le6 na.habe camph.ah. •6eh.-ta6. 

Ph.egun.tct 11: ·tPoh. qu~ clr.c.imo6 cho? 

El p!lOC<!AÚm.lcn.to que hC. ''ª h.C«Uzado'u. cio~h.~éto. Sltt. embMgo, lo 11.\IUtt, to 
comttn, no e.i. daJr. e.'l a.1t01i.11.o ·pa11. .cadá 'm.t.li:pei.oi.;· 4.lno poli. cada. 
c.le.n Pe..t.o¿. 1 A· e..6~_-:;e..6-~~'.~:.-.-?ó.~,q·~~~:::~ ~."-,-f:~: . .t.i.cl;inct:: 11 P_01t. c.C:e.nto 11! 

Ph.091111.ta 12: ic.rm~;6ci.~~,'.'{tam~li:Ú'.·~'úit1;do el altoh.h.a 60 da µ011. 

.C"d~:.:m,..:SF'~~ º~. 1 : · 

' Re.4 P~.~h~a !; ;,~? · .:·_\.'.;~,-~:-;::i-:·.~~7~~·.:< 
:'., ... : ... ~.:;:!. -.:-·;-,•; ·-¡;-i~·-:-.:~: 

A f,ah..Lúi ~~·;:¿_~i->id--~-l~~-~ó.i~-lci~.i.~IL~- e.Ji ~cfc.lt. c.11con.t1ut11. el 11 polt cic.11-

.to" d·e.· d~¿'~ue.Ít~o-·q~~- .t.C:e.UC.
1 

4ph.0X..lmndctml.'.ll·tC., cada pltC!.lltfo. PcVLct 

cl:o, ~omple.ta _la 6.igu.icn.tc .tabla, 

OFERTA \ VE VESCUENTO ($) 
( APROXIMAVAllENTE J 

A 16.2 

8 

e 

!) 

E 

F 

G 26.4 

11 

l 

J 

K 
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. . .· -

Re.~u~l.e.ndo .. fº ~ f1~.c/1.0::1 1t~~.t~ .... e.l. · !11º.~-~.iit~·.(:~_.e. P~e.dti d~C:.l.\ qu.e. ltcmo.6 
e.liC01i.th.'adó'·~ i~~ií~C/l(pe.io-'"f· ~ i:·atiCi~ir.a;¡·:··pa~-" c'cid·a: m.ll· o polL cada cien 

d~l. coh~~·-~ ~~:0·1i:-t~~¿,_~~.'·_:i~'6;·:~·~-~~~~~¡~·g,_~·1P,~~'.¡_~·:lem~ló~. pa.iut la ·plLe.nda A, 

~i~~~l\íillllllli~t~~:~::;~' 
da. m.a:~,e•~o•/~ l,o,: ~011.'ccad,a···c·..:.enP'" de···~·c·o1>.to, ·.•e de•cuen.ta la 

m'!-Y~.~--:c.an~f~,?;:~~·~'Z-= ... r::"~:" .. ,;~ :~/ f·", ~ '·~ , ! • • 

. R~~~~~@i;&{~.'~ttiig~;.;~~~{.~ P~/L.t.lli. de~ pll.ec.lo 110'1.mal, del pll.~ 
c.:C:q.'~_.dl!..'·: . .0'6c!Ji;:ta:·1(.'_1!e.C.~.fr1c.lh.tO det··de.1.cue.n.to he Ita e.nc.on.t11.ado e.l. de.!_ 

. i~-~~~:f~ó~?~~~tz~::~l.r;f~~:·:r~-~~.~,·-·p_-~;;~X:~J~~ ~~~~la ·"¿h.mat, "e. 1ia.ce.. " 

._ .t'!-~. ~c.~n$~~._a(!\~~- ,lte~~.~- ··-~1tamado e.t "polL _c..ie.n.to" de. de.6 c.ue.nto. 
·.-:. ,::·:~ ... -- /- - ~ ' --

º~- . .tá'á-1i.tC:.~ioÁ., u1~a. 6011.ma. "6dc..lt" de. e.nc.011.tlLalL e.t "polL c..C:e.n-
.to;', .de. d~¿~ue.n.ta· que .&e. l1a.ce. e.n 06e.1Ltaó, a pa1L.t..l11. de.t p!Le.c.io 

, 110Ít;,,a{ y det-':p11.ec.lo 11.ebajado, e• ob.te11e11., en p11..lme11. luga11., en 

·ba.&e.' a. to a.Ítte.IL.loJt., e.t monto de.l de.&cue.n.to. A con.t..inuac.ldn, u.-

.t.ll.lza11do el pll.ec.lo 110'1.mal y el de• cue11.to hecho, /> e calcula 

cua:u.to •e l~. de&e1,a: qu.l.ta11., a cada e.len pe•o• del p11.ec.lo nOll.mal, 
pa11.a ob.tene11. el mou.to del de•cueii.to. 

Pa1La. ILl'.a.C..lia11. l' . .C. c.c!.C.c.u{'.o a11te.1L.lu1L, 6e. pltoc.e.de. de. la .&.igu.ie.n.te. 

6011.ma: 

,se cou¿.t1111y<'. 
0

rL11a .tal1.Ca 601unada dv. dala c.alumna6, 

l'.n lct cual., e..C p1t.ime.11. ILe.ng.l.dn, con.l.ie.tte e.l p1t.e. 
é..i.0- ·uo1ú11~.C. y e.l de.t.c.u.e.nto .ta.tal n.e.at.i.za.do; lo; 

6.ig~.C:e.n.l:t?.6 11.e.ng.t'.ane.ó · lae. ob.t.C:e.ne.11 a. pa1L.t.i11. del 

p1t..lme.1to al ''e.x.t1LaC.IL 11 .Ca m.i..tad a ambo6 nd'me.IL06 
1 c..s ta 1!6 6tLpu11e1L que. el e.u.A.to de. la p11.e.nda e.6 

la 111.l.tacl, y e.11 cont.c.c.ue.nc..la, a.6.l .&e.Jtc! .&u de.6-
c.ue.n.to). A.&.{ .&e c.011.t.lJu!a Ita.lita lte.ga1t. a un 

c.ot..to de. e.le.u pe..&oli {o ap1t.ox.lmadame.11.te.I y .su 

1t.e.6pe.c..t.lvo de.6c.ue.n.to. 

La .tabla que Ae 1111te• t11.a en la pág.l11a •.lgu.lrn.te .llu•.t11.a el p11.oc~ 
d.lm.lc.11.to ante.6 dc.6C.IL.i.t.o, palla ta o 6c.Jt.ta G. 
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mltad del. --> 
pll.•.c..lo · 11uluna.l 

mUad ••• -

COSTO 1$1. 

3'a; ººº ; :;,y·i:f 

.: !J .. !~o~o 
.· :r:so; 

·~ .éotnt tic 
. . dNCUC.lltt.J 

- .niu~d .ci~t ;i,h 
cuento .t,,t,tl-

-<--:- rni.tnd•.:; · 

PolL to .tan.to, aan no aa.lJ.le.ndo que! de..&cu.e.n.to colLILe.4poitde a 1u1 
coi.to" dé. $ 100 , eh 64c.ll rnco11.t1t<t1Llo: .f.<t 1t11zd'11 en.tite hll du

cuen.to, y loh 100 pehoh, helt4 igual <t cuctlquielt<t de l11h 1t11zo

ne4 an.CtlL.lolLe.4 1 e.n pa1t..tlcula1t. a la p1t..lme.1t.a. 

A4l, denombtando polL. 11 X11 e.C de..\c.uc.11.to que. co1t.1t.c.6ponde. a 100 

peaoa, .Ce.nemoA que: 

30,000 X 

114,000 'ºº 
de donde, 

X • 
30;000 

X 100 
114,000 



........•.... ·•••.• ••.•..•..•..••...•.••.•• 259 •••..•.... •.•• ••.•.•..••..••..•••••••••.•• 

. que• eJ, .ta,6011.;,,ci•'~4u~l.qu~- Ita~ 4iigu.ld,o .palta· ca.tcu.tci11. un "pOh. 

::::~ .:,'. : : 't:;:~· .1·1Ii&iz~1;,: · ,. · , · · · ... · 
Ob4 "";u~ que¡,t~ ~~.t-L,it•,a, _.tab~~,\i~-:.~~,~-ª.:~s~.1y1vAV i. e· con•tiiuyd al 11.~ 
u€4 de como H e.tabo11.6:.ta•.'p.Üme'li'a: .. :·d·e.·::e.a ·ACTIVIVAV a11.te11..lo11., que 

; ~d1r.a . .i~ c.01~~·cÚJa·d··.-~·~:_;'~~~~'i{i4?~;:.'..~;,~~:i~i~;~~-ci-n.te.:; 4 con.t.lnuac.l6n . 
..... .,,,--,_. 
'• 

Nd_ .... · ·· ··,,. - ~t"·· ·:~~\i' -·"N"ar~e.iia de. 
d;11 ~6".t0bh.tóct\"· ,J.;' .6cfb1t.lca• pequeña• 

j ,' -~ •' -;~ ; - • ~ :: ·." • ; 

·.1 oo:,, 
200. 

300 

400 

1400 

'-'"· 

.· -" .. 68. 8 

'137 ,6 

206,4 

275. 2 

963.2 

PJr.egu1~.t(t 14: : ";, PU_~·,·_q'~-~ ·Ah :,·-.i:,~~~11..t.<:du e.l Pll.o_ce.~:lm.le.ti.to de. c."cinh .. 
"·'.. ""'' 'e •. .tftú.c.C:.L61i- úi. J:.á.li~ .talil.4.6? 

-;,.;". 
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.-,,. 

Cuc~.t.lonaJL.la IJ -2-12 

LAS FINANZAS Y .n UUJ.IERO e 

c:l mundri'::~c. ~a.& 6in~1·1·Z:ci~ ch mi· lnú·;¡cl~·,,-CO'm~.~c./o_~:~··:: ti¡·::·c.~1:1·~~~d~-.\c.~; · 
lo,.& l!.c.onorri.U·-~a.& y. loli ac.f.1tn.11.i.0A: que .CJt.ttbnf~-u~:~:e:1i·::~r.~··-~-- .. l,~_l.C:·11 t.:t&-.t..:..' · 

. ?::!:'.''.,jli~~¡~l~¡:t;;~*i;i~~$f ~~{~ii~iiJj1~;:;' 
' - , J , ., • 1::.. , · ;· ~-;-:.:f\'.%:~-'~>-;·t:~N-~·>-~1//~.:.:~·:·;;·_:~i. - · 

~~, p1t.ubf<1.1na qu~_e'~~.¿, 1t.lrfrt"'.t1t.~ltt11f~,.~ ·,~~l_c11~1;f:,'1_u~1~~-~~~>~011·\~a..\· 6i-
:.">ÍaHZ«.&~. l!.&.tct e.it~ é:i.tJr. pl.i.{lc.'afiO '•~'"su ~.ln{P.o~Ji.'ta11é.la•1 Jtad.i.clt 

. .. ·~:·E'tt~;;&~!*~~~~~l~~Jil~~~z:1:;,, 
,. "::·::::.:· .::;11~1~~11~1¡~.;1~~~~~ . 

a1io.6, un pe..&o, . córi: .tiit:.;·1r.·_e.nd.lm.li!.ll.t_0.1-Clc.·.e-~'l O O.~·:·a1(1:1at-~ ·· 

1?j~;l~*l~]~~li~!lf.i~lt 
c.11 cap~.tal. .· ::.:, ,. 

;:·;.: ..,:; .\· ... 1:.,.",.·<·<·. · _'; 1. r· .1.1:·::,·.: ·,:··-·:\.1 

Una: 6oJt'ma· 'rítÚ· pciltac· v.ÚuaÚz<t11. · .t.a que ocuJtJtc du

Jtantc. un· pilL.Codo de cil.p.l.tat.lz·aci.ó'n e6 con.6.i.de1t.ah. 
a é.6.te como 11 101a 111t'(q1t~inn··11 •• (rile., co11 cunnto d.l11e.1to 

q111•, f.<' • .t'.C.(1.t)a, .lrnce .th.l'.~ .npt1.Jt.ctc..lo1u~:i; p11: .. l111t~lto l~t·. 
calcula. un c.le4.to po1t.cc.n.ta.ie., .Cuc.go, c.6.tct gana!.!. 
e.la ta 6uma. a. to que ltegd y, ~eJt.ceJt.o, exput6a 

.t.a can.t.ldad total. El J.i.gu.l.~11.tc d.la9Jtam<t Jtcp1tc-

6e1tta. el p1Locc..60 a.n.teJt..loJt. 

can.ti.dad que c.1t.Out calcula ta. gananc.la man.ta .to.tal. 
un .&e. 6uma a 

"poh. e.len.to" lo que. e.ntJt.a. 
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PROGLEllA. -Cu .. . ~ª~ ~ :·a ~.~··;_~·~·'."~~~:{~:~ ~-·:~~~~-f{i~-~~t~i~~-~7~\.~~.~:~~~-~~í.i:~~·:, c,ú~.~~~~ '.~{·:c_.i .. ~{~~Ú~?:;~i~a)\~.~.~\ (~.e.,-
c.ll':". ~o ~~<'. · ~e.-. ~b~~eue:'. ~'-~.·-~~~-~-~-~~~.[o.~~;· ._d.~ ---~-ª-~·~~-~-~.i.za.cf~'.1.;_··ad~!t~11.o::- ~~: ~~6: Ji.e.e.-

. ~~··~~~;¡:~¡1~::.1,~,~~·~r~}·.1rt~\ ª,'·,t~~/;;~~·,~~.i-\tb:•y ;:'.t':···~·t·_'.\t~6~~ -~-~~f: '.~·~ ··.;•·t ~ ... ". 
::':~\~ - '"'i ··¡ .-..-.~~:.··:_. - -~; ;·:·:· 

No. 
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ACTIVIDAD fl-2~22 GEHERALl2ACION'DE'LA -DRHULA. 

·u< ir···· 
En 1 CJ. J\CT 1V1 D/\D -prc<=;·~~Cn,tc 1a·.cxprcst6n 

'.· [i':+'H" ~ 
'.~:~-~:'-':·,:.'';: l::~,. 

que genera la.·'·~.u·~-~s~.-~-~'. '~·_u-~~-~~·1-.~~n-.·~·~~-· ~-·ua~d~" 'n · se hoce mu.Y. gra!l 

· 1 ~:·:~~,ª,~e!!,_· 

º• 

V .O 

·med t a!l 

... ; . ' =.,~!Y ~> .:; 

1 ·. · se ·.º.-~~~·.·1_'.~-~:~:?\~:;~~-~:'~/~~~~i~~-~--:: ·>·. 
,,_.¡,'' 

... t)i.: *]:if r!~di;i'.~) ..•.. ¡ , 
Es.tO:C_s ·.re.1c1.tJ..véu!l~.n.te :·rs~·1·1, porque no es .otra cosa 

qÚC··:ef'_~mo·r{tO'~·-_t-c;'t~·1:~·quC·- sé obtiene, al final de un año, 

de ·d~'p
0

0S:1t~'r· .. ~-~·~;-~~só:, al'-200% anual', capitalizable n 

2. Con 1-~'..'_.·ay':'dci·d·~.una calculadora de bolsillo, los alun1-

riO's"''ot>i:"IC'n.cn, digamos , los l¡O primeros términos de la 

sucCst_6n.· Ef té'rmtno que está en el lugar l¡Q es, 

aproximadamente, 7. 0399 • 

3. lntcrvfenc el profesor para sei\alar que sJ bien, 
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En 

1 a 

··. ; . -
con 1 o hecho_. ~:~.'::s~ ·~~-~-~-~ .'.J_a _ ~ ~-~~-~-1 ó_~:--:.·q_u~ :s~~. ti~; _cnc_on~~ 

.· 

·'•''' 

ut 1.1 .. 1 za :el ,mafcrlahtl tul adoc"GENE,RAL'IZACION:¡DE,:LAcFORKULA·' 

·.; 

·i .. ' 

::<:'
··t 

:?-

y. 

P.l ni1_tc:n.;·Q 1/i !fr.tip_ó··:~ü a·'.~~~ 1g~1 e~ l'C_:;-prc·gu_·n_La· LQUé par te 

. ;_:r~.mrH~:~r~J,~.~~~j~rfü·~~~~w~:.1•~~c ~ld:.~:n:: ~=·~: 1 
.: ... c_oñ\:cs·t·n·d~~-¡·~,.:-prc·gu-i-il:ol· nnLcrlor, el profesor remarca 

el t~ri·c.ho-d~--.quc·:cs el 'numerador de las fracciones 

2i 1~--~1i":! .. ~.:-• . 25, 
ñ n n. ~ n 0-

cl que dclcrmlna el exponente del límite. 
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Cue•t.lonaJU'.o TT-2-13 

GENERALIZACION VE LA FORMULA 

Con ttn.te1t.luJL.lrln.il .&t~ eueou:tll.ú que. e.t'. man.to .to.tal, que ,tt. ~.lthu'.. 

'11!. un a.110, 1u1.c..lht'. unn. pt!.Jt.&Cllllt poll. l1alJc.JL .l11vc.1t..t.l1(0. Ul'l p~.H' 1tt 

r 00~ anua.e., c.ap.l.ta.l.lzctl1Ce _ n _vece.& a.e. cuio, e.\~1f_ d1\do po.\ l.1t 

e.xp:'r.e.&.lún 

Re•pue•ta.' 

"· c. e. 

b. . d. 
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, P11.e9un.ta 2.· :Cada.:·una.de.··:c~ ~xp.;.u.ionu.a11.telt.io1z.u da otLlgen a una hUce..ti.ldn. 

. ·". :· '·~. '.'·:·::~:·«:_; ~·· ;:-:.•: 

...... .-'"- . · :v.,,;n:":tc·~.-

w1ct catcu.ictdoJu7. de bot.<.Uo, encuetWui la• p!Li.
dc.··~;hucu.ionu a, b, e, d, e., &. 

d 

-.. · . 

. , : 1· ;.~H-~._,}/r¡.¡,_, .,.,,.;;::·J.~1~t.'. •·'..i..(5 ,,:-•<.\{~'" ·:,¡·,~º~;.~,.:-·\?:-:'':-<.'. .--
\'.;'""; ,.,.,,,,._,..,: ::':''-' ;-.i;;:.-;,;,: : 1·:-.;- ·.-::-..• :,-)· l'-----1 .. 

•--:- ··'''"'·''' 7i'·W•;;,:,sr, ••:~_y¡;,_1,~;: .. :·A '':'"~"f,,:f:,;,; '¡·,>··:• .• ·:.'".:- ,_ ___ __, 
i----·-<··l>•'c''·':'-'• (':,.-.-··:··_:-. I<''.::<·:"''''• .. ·_.,: ... •·:· i-----i 

.• ::/,,·~..-·~ -~-...-';~-.¡;:_, ~---:·:' '<. 1!·~~. ,; .. !j.-,<;._.¿i\{:i' . :j.~: ·:. ·.}'._:::·._~ 

',, .. • "': i ¡;'."" ; •.e ."·•.') t ~;¡, ;· ;": , :• ¡. : :;~'5'.;'.~::;;,;~.' :·. '. ':¡ -., 

"· ,-.. v ·''· I':'· ,_..,._, .... " · '"'"" '""""::-:-:;-;. 1·'°:' . · 
· 1·::.-..·.;.· 

. 
.. :: -· 

'.·_; 

": 

". 
., :. 

' ,.- i-:'----1 i-:----l 

························································································ 
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ACTIVIDAD 11-Z-Zl IKPORTAHCIA DEL,HÚKERÓ e 

h. 1 Hovlmtcntoldc 'una particula en un mcdto resistivo. 
·,, "!. 
ii 

1: ~¡~¿1u~l6n.·dc compuestos químicos, 

j~ ~~ecl~le~~o de una poblacl6n. 



..... ·············· ..................... ····267 ..... ············· ········· ....... · ....... . 

z. ild•-~.~,'f:~~.:'(:it:~+~~i~'tt~~'!.;·~~J~t~\:.' ; ' •· .. · .. •. . 
) •. De te é"m I no '.1 os ':C 1 cmcn tos:: 11.fundamcn tOJ les!~. de: C'.!i.dii:s f tUac flin • 

. ,·:.1 ''r·>1; e~~ '·;·.,.:.·.,< .. ::~:~·::,,.~.~~;·;{!;,~::./.'.; ... :~ .:·:.~· 1.-\::~:l;~f~,}:c:::.·-: . , . ~/:. '· 
""'t ' • ~--., 1 ·,.:·'.~-. ;¡ .,;•~¡. o«:•'.':Í~¿:;,;.·;::~:.~:. ,S-!· ,\.'\<""•' '.(·-· .,.;.' \'" :'-":,~:·_,~.:,~:~·;:.:,,:_, -~,._,: <"r·,··. ">,< • ~ 

11. ·. llilCc aX[i 1 í el 'Lb S -~ 1 as'::5 l'mp I f í I caé 1 t:i"nc's .::11m.Ss _,.·no·t ab fós 11 :1q·u'c ·se._ 

'· . ·. :::;;~¡¡t~~¡i~~Tf ~ff i;Jitf li~l~ii~~.}:"~~·· 
s 1tuac1 ón :_ pa r:t i e 1 pan:, en--;,¡ a::',formu 1aci6n·-.,~uan t i_tat 1 ~-ª·· d_c 1 :·· 

.r~-ºb'."
1

~~'.· ~:r.
1

::~'·:~-1;m¡:.i'.~:,;.1!·~Jf i ;.~{}:~;;~;,;;?~{~" ~-'.)'··'.·.·· . 
. 6 :. : En.cu.c~.t_'.~'-, 1 ~ :<:~x~~.c:s::t.~n~;;m.a ~-c~ . .5 ~-~.:~~>:q~~·:-.r_c.1 ~~-~·~."~:.: fOs .. cÚ rC

¡ ·~ r·c'n- t-~º5·::~ 1 ~~~·" ·~,~~~)f"~-~-~-~-;;;~'ñ; t·~ ¡·~~~?;'d~~'.·I ~ :---~· ¡~~~~~-f6~ {: 
-. ~- ·r. ... ~ ~,_- '¿.~~:,_.;:_·'~ ··;~-, .«:'~ >r-; :~:~:-.'''L.:-.·". ··- ·:.' . 

. ; .. ·. '. : ~- . ·_;-, :·. :·:'.: .. :. . '. ;)· .--: . ,\' .:. : .: .~.-J i. s·ci\'a l a·º·cn. qu.é -~pa·r tC.: dC .~ 1_ .¡·· CX'PrcS f"ón ;·~Q"tC~it rea·· 's·c· muestra 
i~1 ··p-_rcSCilC'!á.- <.l~-1'·-··n·~rn~r'o /.~/·;- ! .. ·i:: 

·:"•!·., .... , .. 

························································································ . . - . . . ' ... 



............................. ······ •'- ....... 268 ........•.•••....••.• ·••··•·•···••••·•• .•• 

ACTIVIDAD 11"-2-24 INTRDDUCCIDN Al CONCEPTO DE FUNCIDN 
Zo. PARTE 

::::, ,·,.::·· . '. 

Pü ra .. r,n prcsc_n ta~ l_~n _ del ~º~.~~~ .. ~~, ~e;,- _:t,~---~-~·-~·,.:_-~- J_.· ~ _-ñ_ se -: .. pu~d~n,. -
se_gulr; 

trcUl~r 

ver 

..... 

~\;y;;;· 

de 

'1 a __ ~:-.--~~~n.'I t;_ud~~~?·-~_i:>;; ~-~"~;1 __ ri'~C ~ · ~~- t'c's~'.'.:u3_~ s:-~ ~;_·_,._º_t ~as, S't no. que 

que pCIHIC de 

En otras 

muy 

1 n te-

e o s a s , 
·;; ,·.o·~ f~nómenos, 1 o que nos 

-·_Í:~~-~-~~-Pcct.~s·-CUaiültatlvOs, en las varlaclo

:q~C-··:;;~· 'Presentan en una cierta si tuacl6n • 

. :Un:·1i.~:~~-h-~."'ob;~'.i~~~;_ ~ue· Se· ~.bscr.va en algunos sectores de la 

rea) t"d'a'd.>e~'-~qu'a···a 1 gu,nas magn 1 ludes exper 1 mentan camb 1 os en 

~:~-_-Val~r:_, _El- ~on·ccpl_o _matemático de función apílrcce al 

- . -.. - .. ' .. . ., . '' .,, . . ···························· ···························································· 
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momento' e~. que ·sc:·1nténta- rclDCionar 1a>i'ar1ac·¡·6n··~i"é una magn.!_ 

tud con lli quc·.cxP~crlm~n·t~ .o~~·~·.:u;·o·t·:;~'S:.fnajj1:d.~Udcs·'~··:s6lo en 

ése momcnto-·sC'-dD;·_._· ·.·.:> .. ;.;«\ ·-~:::::· ... .. ,.· ·:·:;:·:··: 

Los P;º~dS~~1~1:C'~~·-~~·;¡hc/i~1if~, 2~' 0o\+~2J[i'~ ); · 

·•:::::f :J~~~~lil~f "~{j;';~~1~·~r~::···· ,.,. 
a'. o b se r_Va r:_~'~:~ __ 1~~.~llr~_ü_,~ as~~-~~ 1.·.~_u·~~1

I: ~-~ ~ ~ ·,.,. .. ª_, 's __ ·P_ ... ~:·:r º __ s ~: ~.~~.~ ~ 1 ta t 1 -
v~~~-qJ~ ~ 

Lo 11criv1óÍ10 ~lum 

·:: 

·se ·re .. 

>·gr_up"iJ lmcn
dC-. Ja primera 

fo- Ob_tcn~·t\'~\~~.:c:~-~-~~~ ·;, ·c~---~~!.f~~-l~·s. éi 'f<1s _preguntas for-

. ·• ~~;mu 1 od:.jg:·~:lf:~;~;~;¡;~(('.~:,.~~)~¡t/':i • 
2 .... _\~cco_r~~-r:-~l~~--'.•cc:>n .. ~~pt~.s:.;.d.~,_:.'.funcldn de una y varias vn

·r.1 nb -1 ~ ·5· ;:, -~~~·~;)'.~ j/{~:{j· ~d'~Jieiill 1 en. le y va r 1ilb1 e dependiente • 

., . :;~~ :, . , ... )1.-:~é·'--,~.\,~·-~:fi; :; 
J. ·RcVi.sa.'i··~: .. _~O~'.'much'o·:.·~cLD.1.·(~,.-.lil respuesta a In prcgu!!. 

·t~ -13-,···p~'r'q~~,·:·5~~.vi\·~·:dc:·b~sc· a Ja. slaulcntc l\CTIVI

. oi\~_-;·::~~:::-.d~~n~c~._s-e·i.O_tro'ducti:i,·el .concepto de función 

. . ... - . 

-·"'. ·. .11. /\clc:ir'iir_.;,.l_ils·'- d~~a~-. r¡ue ... ~l -~e-xt~ tic Grilnvl 1 le, hubiese 

or 1g1 na.ti o .• - .~.e 

. ._ ... _ .......................... •.··············.····.····.·····.·······················.-·····-···· 
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Cuu.t.lona/L.lo TT-2-14 

EL CONC(l'fO llE ruNClOll 

·.: ft. c.cmc.e.p.to_; de¡ ~UJ·~·~.l~t:t, c._~ ~1u1m11u!.11.te .lmpv11..tcrn.tc., .. t11.11.to···µ1t.\a: e·n·j 

Ua.temtf.t:Cc.ao ·;: ·e~;~~" Pcilr.·a ::i:_a c.le.11c:ia. cu· !Jl!Uc1tat ~ EÍ~ · ~u~::·:Cu·.\·.i·~~ ··:,i(! 
ita.t~m_tt.i.:lc.~~·~--; <i._~-.j.~_1.1~·,.>_~0-~inn. ~' a.t-'.1-a, tó -l1tt4 C.&.Cil_~.iCt~-ó~:_'.::·-:::.ii·~1~----~~:tCt' : . 

. ACTlViDAD, 1L~é.01L;ia11.c!4 0 aip"cto4 eteínOl.'·tntM rÍe dÚl10 ~011e'é¡,c.;> · 

~::. t.~t:~···~fa:~~:1it.:·Ji~~~i'.~ .cd4 .. · 4.lri ;,.l•.•';j e:,}:é.9.'.i'..\_t:~.¿-. v .. ct~é~.r..·~ . 
.; -" -;· ~, -~- r._:l" · :i:,:-u:·::-_..t;:..'.:,,~;.:::::t ·_;_ ;,). ::·.. ·,;_.-.- ··- ·. - :· .• -

P11.egu.11.ta·..Í · · :{¿ ·'c:~-ii.tlétád' 'de. p'tlu ·.· P~li. 'd.:c. ~/·. QrL~~-;~itn:·,~;-cl'~¡·dad. \ .. c.•Qu.c:_C · 
:·· · lt-~ )·:.··;,.:~·d·~'.-/r/~~ .'· él~Pe'i1:1'¡.~ ~ _;, ·; 

-.... 

P11.eg-u'u.ta t.":·-" La S/f.a.~ Ma1t..c~· té.je.·:~ci~t~.t.~6> _pa11.a··po11_~JL-Ce...\ .P·':ec..lo, 
!l.· que. e.temen.to Ji /con6.ldtúta ,v.: 

Re4pue4.tn. 
: ,, : . --~ ".: ;: .. ' 

P11.enu».ta 3. Juan. nece4.l.ta· 6ó:tocop'.ln.i .. ¿: Qu~ .déte11..111.lnn ta can.e..: 
r/ad·1/e.-d.l11e1LO"que·r/eúr. lteva·...:? 

"J<,)'t;.J 

Re.&pue6.tR. 
,; ;: 

'P1r._(1.91ur.th ·.f. Lo6 .l11iJ1u1 • .Au6 .d,•. uua ~n111.(.C..itt c.011..\.(6.tl!.H l'.11 Ctl..\ .\rtC11-

11..lo4 del pape! v d" ta mame!. A Co4 do4 le4 pagan "t 
d:Ca ttlt.lmo de cada me4. D.lúuja una 911.r!&<.c4 que 11.e

. p11.e4e11.te et d.l11e11.o que la 6am.ll.la po4ee en lo~ 
d:Cn4 de do4 mc4C4 co114Ceu.t.lvo4, 

Re4pue4.ta • 

.1 
... · ... · .. · ............... ·.,· .. -..... - .... .- ... .-.-... ·.-. ............ ·.-.. ·•· .. · .. · ........... -.................. ·•· .. · .... . 

. / . 
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PJr.egun.ta. S.· i·lma!i.Cnaie.::fct4 .4.l~ú . .<.C?..!1~-~·~·:;4.f.tu-ac . .lf?1t~4: 

a. _u.t·a. nÍ·ii~. me'~·.c:l~~~i~Ie>~.(:-~i1 ;·:c~~tU:m;,.c:~--. 
.. b ... u11' 11úo:JLe4bcil~i;"~~¡~ ~.;un~ JLe~bal~data. 

Rc6p1te4.ta. 

ª· 

b, 

Rc6pue6.ta. 

PJLeguu.ta 7, 

Re4puell.ta. 

c'. _,,~trn~="ii~t'~~df.;l;. a~u~, colocado 4obJLe una 
·. .·. ,_,., ... :·· 

a;" .-.~!!·1~~~-~-:~~i;~~~~,~·~;~-¿;¿~~.:~o 'uu pall.te.l. 

Pall."a ·cada una. de .C.a6 .s.i..tua.c.lone..s a.n.te1L.i.01t.e..&, me.11 

e.lona at.guno4 e.le.men.to.s que. pue.da.n e.xpll.e.4aJLAe. 
11uml'.!1L.i.cari1e11.te.. 

c. 

d. 

No11.ma.C.meute, la6 9a11ac.la4 de un c.'106e.1t. de. "pe.lle.
h.a" &ou de tu104 60 000. 00 cl.i.a1t..i.01J. Enume.11.a a~ 
guuo.& ~ac.toJLe.4. que. pocl1úan mocU6-lc!M. 4tL6 9a1tanc.úu. 

El cJLec.lmfou.to "6a110" de una plan.ta de ja11.dl11 
depe11de de mucho.s eleme.ntoh, Se.Rala, to4 m«& 
que pru.i.cla&, que. t.e.a 6ac..t.lbte. de ex.pAet.alL numc!

Jt..ic.ctme1tte, 
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do1i 6amLl.l'!-li 9a4.t«:n: .!itlJ · .l11-

g1te&o& . en· un me& .•. ¿ · Cuctt .de 
.C.tu do~ 6ai11.lC.la6 ·e.6 · "~cÍ.!. 11 

0119a11.lzmla, pct.'.L~· · !IR~-t°t~.'l 1 

caila clom.lHgo :a Roe.lo.¿ ;1d11 {1.o.,ooo,iio.pi1ta,qui! · 

vaya a la.. 'e.6cÍ.le·e~·:;·~,~~~rtt~·:·.~n :,h~.m~~ld·~·.:. v.~bU.ja · t~n~ 

~~~ ~..::¡ ~~:e u::.1~:~t,~:;lc,,~:~:~:~~:~r5t1~~,:~~a ~:\I :'..:•e·. 
te.dan. 

P1&.e.gu.n.ta 1 O. Ve.lid e: la· e.6cuc.l.a. pll..lmall..la. 1101i c.111ie.t1a.n 6611.mut.ali. 
La6 conoce.6 y t.ali luu u.t.lt . .i.zado. Re.co1t.dn.11do Co 

que. 4abe6, completa !o 6.lgu.i.e.ntc: 

El' pe.Jr..lme..tita do •. un 1tec.td:nguta DEPENDE ·do .••••••••••• , ;, , • , •••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ": ...... ~ . ~ . • ...... ~ ~ .......... . 
El t!JLr.a de un c.(1tcu.l.o .. ,.,VEPENVE de ••••• ,.·.· 

El c!JLea de un 1tec.tt!n9ula DErE,ND.E .~~·;. 
··• "·''';cr·"•;,;,,;..,o.,,c;;;,,;,,,.;;,;;;,. 

El <!.\ea. de un cua.d1tada DEPENDE· de '. · •••.• 

El pe.\.Üne..tita de un .tlt.it!119u,l.a DEPENDE ie • . 

............................................................... ·!·· 
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é.C volumen de. u.iia caja.·d~·,.ce.,;.ii.ta-~~>"vcr~ND~;de. -~: •• ~-.· •.•••••••••• 

. . . . . , ........ ~:--:· .. :.:~. ~:..:-.'. ~---~:~::-.~~;~~·:k.-·~;; ~ .. ~~i:·l:."~· ~~~}\.) t: :~.· ... > ..... :; ........ . 
. . .::: ¡ -~~~ ;i:~:.~;~ ~.: ;·. '.;; ~·,~-;,·.~i.~.:·. ~·- ., ,. .. 

P1te.gu.11.ta 11·. -~- ~: ~~ui.tiiúáCl~n.::.s·e+ . .ú~~.'~':i: ~~~~:e.~·eíi~~/z.- ;a.tg~uá·-6 .Jjf 

'·_:·~j!-ti~ij{f f t·f ~1~~tt~~:m_!t1~Ff ·;:ii~~i::~::!i::~ 
_¿.c:.ttiac.c:i?·tt,··· Pié-~l~a y-.:~a~m,;.e-~ta :-t.~· "6.lguie.1t.te. 

-~ .,._~\" "'~.::- ·:., :·· .·. - . 

I· 

4 b 

e d 

.·~-~'''"~ -- ~ ..... 

" ' // ' , f. i \ \. 

,10,..-:..~So\ 
... ,, .<::.. .... 
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GRAHVI LLE, 11.A., "CcUeu.to 

tU.~e.Ju!11c.lat e 111.t~.911:.a.l. 11 
, 

Ed. Llmusa, México, 19811. 

SITUACION 

____ ···A·¡·~···~-~~~~~¡\ :;·~; 1 :~;~:~\~;-~':·_ -~f:~·~ :.: _i{~~·::, .. ~{;~:~.:.tt:~~~~~fr:~~,(1i?'.~;·1;~:.~;:;·:rr¿~ ;-_;'.{:';, ,, "·· , . 

----':-·.•¡~r~;;;e~~~~~~:;~r~.i~:<:· 
---- .. At '.'VO.'ir.'.lii:Á:'.::: -~~;---~~:~:~~;·-~:''~~~-· ,r'"''''.º.:·~: :·~:-~:~~::~~~·:?:~~-~ :;~~~--;::~~~-:~>~~~-.:~~--·: .. , 

vair.Ú'· .·.·.· '°, ,;{,;,•, :Le ... :'. •Y :·'X,•.'.'·'i":';Í•;;:. 

ú vair.lah.. ----'-'---'----'--'-------------'-----.---

Va11..Ca 
.. 

P1r.enun.t'a 12. Lee con a.teneúfn el ~.l911.lv1.te TEXTO. 

9. Funcione•. Cu1u111n 11111' vnrinhlr.t1 ca!An wlncimmduft do LHI 
nuumm «¡un 111 vnlur dn l1\ 11ri111r.m flllr.dn dr.h•nnlnnclo "¡ M dn un vn1or 
n In "rgundn, r:11lo11cctt 11e1 tlicc q1111 ln 1ni11111m Cl'I (1111citi11 tlu !n fK':HURdn. 

CMi lodua Jos pnll1lr.mn." denlUicoa lmlun con cnntidndcis y rcln
cionCL1 do cst.n. mtlumlczn, y cm 111 cxpt.rir.nr.i11 do In vidll dinrin. nna 
r.ncunLmmna con"lnnl.c?mcntc r.on l\iLuncin11c11 en ln8 qun inl<'rvhmnn 
mngnitudcs dcpcnclicnlcs UnM de olrM. A11I, ¡>or ejemplo 1 el :peto 
quo un hombre ¡mutfo lcvnntar clr.pcndo dircct.nmcnl<'!, a ip;unldtul do 
u~rM circu11111nncin", t.lo nu Jiurin. AmUor;nmonLa, llU ¡medo oom1Mcmr 
que la di11tnnd11 1¡ur. un 11111r.l11tcl111 puedo rconrmr 1lrpcndo dnl Uempn, 
O lnmhién p0tlcmn" 1lecir qnn rl úrcR de un cundm1lo ca Unll Cuncitin do 
IR longitud de 11u Indo 1 y qt10 el volumen tfo unn. csíem C!l llnn CuncMn 
de m didmelro. 

to. V•rlablu lndepen1Uute1 '1 depencUcntca, l.a. negunda varia
ble, n. la cual NJ pueden naignnr valof'CIJ a voluntad denlro do lfmit.ca 
que dependen del problcm11 pnrllculnr.1 flO llamn lll rariable ,in-l~tuUmte 
o el argummto. Ln primero. ''nrinble, cuyo valor quedn. fij:-hlo cuando 
ne a!lip:nn un valor a In vnrinblc independiente, 11c llama la mn'able 
dependienle o ltL /llncidn, 

FrecuenLemeot.c, cuando Be oonalderan do1 variabloe ligadaa entro 
111, queda a nueaLro arbitrio ti eltglr a una de tllu como variable inde
pnndienle ¡pero una vc1 hecha celA elección 1 no ce pennH.ido cambiar 
dn variable inflepcndlcntc 11in lomar cicrl.A11 prccaucionce y hnCf!r hu! 
ll1U\Ñormncionm pcrUncnt.ce. El 4n:a de un cuadrado, por ejemplo, 
c11 una función de la longitud del lado, y, rccfprocn.mcnte, la Jnngllud 
dt"l lado ea una función del !~n.. 
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En bah c. al con.té.n.ido- del TEXTO · au".t<?.1t..i'o)L~ ana.C.lza ··ia4 ·4.l.tuac.lo

nc.4 que. ·a .co.r·.t.imúiC..i.<1~(:4:c..~ .. de.4.~Jt-~~e'~l·;·. 

4~ S.l eu ·una:.de: t~:,. palle~i~";~;D·~~ {,,;,d.;· .di~;.~ va¿~ja Ue11a 

:~::~1tilil~~~t~~~Y~t~t~;~:::s:~: :::: ~ 
-b '· Con_. c_lo~4.- é.¿~(?._j~~~,-~~~~~~\'./.--.~:.i.l;p~-~~-~~~ =:.. 

~~.i:~;.¡iI~~.~~~~~\{~J~~~t~J;~~~~~-· 
del d'.119uto.':Que-,•/14y.•'ei1.t11..("lo¿ ·upe-

. Jo4~~ :,_\;~ ·\·"i.:/~\:··.i~:t~t\"'#~W~;~-~~~~~-~ t~: .... :·,t-:X:: ~ 

e• ~f:4 ~b~~~~~~~'lt~~;~~i~~;t~1~·.t~~~:::i~:d::e~~: !:¿ t:am-
.- .c.on4.i4~·cici~6.1~;'~dé:1·~~·~íl'.t'e~\ú7i'é~d:.t'.iC~~ ·;· en el .te.nd.i.do de u.la.& 

J~~.'i_~~/.~~-~;~t~)~~.~~~-~l-~t~~~f~~~1~~;!_~: e{~ !04 _mac.izo4 ele la.s catdeJulh. 

-~. '.-<~<\ ":::,:;:;>::;· <:/;~\~~.'.':: '.::: ·, ·_. ~· .. > 
·d; 'Ld 'c4paui/áil .''dé:'iút eo1iilei1•ad011. e¿ 

.tá1i.t~ .ií1tt~ ·· DA-·a1~de/···c·u.'a;1tó> ;iia!/01r. e.~ 
la ¿upélt6Ú.le, dii t'a• dít.;.aduM¿ y 
11;~1icili ':td :d.<.ki~~'~l'o.<:en¡ir:e. ~~.ela~, 
Adem<Ü, '.i:a1líbU;i)iip~11de det dfo
.c~c.t1t.<.co u.tii.lidci~, : 

siTúAciclt? + i,•, "· 
, ... ·:<·~-; .. :~_~;Ái~~¿a~~;:ái·~:-·_::·:_:·~_ .. -.~,_,:_: _________________ _ 

' i:.' '.i,': faifat~-k-:~-:~:-::~-;:·-~~-';-;i-·-.-:-·. ·--'--------------
<: ·_.::.:.~~·i~~~~fF~~:;.~:;;_~~(: :_·->{ , ·. 

___ ·._._,.r_,.·'.·X~·'.::·J~~-21~~~+_)_~_~·~-~~--·~:_:~'._.~.,._~_-.'.,_, ______________ _ 
~~x~~i~!?~~~~s;~;?~~\~ -._~·_;·:::. :~-. · 

____ ,. :_Á~: ~~:¡1~~~-:~~-::~_~::_'.1_;'.~;·_,,;_.~·\_-t~_ ... ·---------------
·v41t.Ctt 

Ar.: vtvi~:ati. 

VltltÚt 

....................................... '·' .. ~ .• ..... • ........................................ . 
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SlTUAClON · 

---·-· -· ' Al vallúill 

ua11..Ca 

---- :'_i~,:~~~?~~·~S~;~1\c.l~p~·;1!(~~,;:ii~'.~~,6·~,·c,_·.-__ .,-,,.------'-'---. . ,. . ''.·: 

·.;. '-,V~d. ,u~~b~-~;~~!e~~1.1~~·!~~·e.~.~·'..'-· -------------

.. ,, ;~c'v~.~:.cb~·~;~'.~•Pi'~}~~¡;,~~.:~t;. ''>" -.·_, .~,~: '.'..,,.~· ...• : ;-.·:.,, 
.""r .·)J .~.·~~~:,·(?.~(~~~.~~ .. ·~~l .. ~~.<~r ·,-i .· .. ·,·~·; ----·-:_: ~·,.~ ... :~~~-~~-<! :.~¡,~J~~~·,;~l~~::~~ '.-~:~¡·. _.: .·· :/:;_~: .';~·. i~'. ~·~':: ::r:<:'.-': 

~" .. ?~ ~-.4\-~./~.-·~f.~.f ~·~:~~---"·{~_ .. ,.~~.~d .. ~~/~~~.:; __ ··;~--~-~~~ - .. - ~::._:_ 1~;:¿-~·-·.::;,~~;~:-~1, ~~~:::~/~;:e!.:~\;: 
~- _._ - -· ._,. -. -- - ·-· . . . - ----- . - - . _. .. .- · .. ::::; ·-:·;'.:''.:·;_:~:..., ~.;.!';;:.;_ .• ~-~',:;.::_;.,.,';. 

la: va/r.iabCe .l11dep•mlle1tte ,U 
,_, - , .. '.'·«¡~:,~,:~'- .=~:,''.".=~':;_-:(;;:':·.:_,_. -

PILegunia.· J 3. (11 m1a de. f.n¿ )~C-TI VÚJAVCS a11.tc.11..lo1t.I!~ . .\l.!. ·,fl~~l!.\i
Li.i.c.1tu11, ''~11 e.l ~at.6'11. ,Je c..Ca~t' . .), 'ia~ A.igu.ic.n.tr . .) ·.)f 

".tuac.lónc.6: 

a.. Altoiur.o de. una c.ú!.lr..ta c.an.t.ldad ele. dútc./Lo, a .lnte.-
ll~6 cono¡JUe6.to. 

'b. ' oe.&c.orñpo6.i.c..i.tht 11.cul.lac.t.i.va. 

e. Ab601Lc.l611 de pa1L.t.Ccula6 pOll un noed.lo, 

d, Rap.ldez de e1161L.lamü11.to de un cuellpo. 

6, Ve6Callga de una 6upell6,{c.le elec.tll.lzada, 

g. Ab601Lc.l611 de la lttz pOll agua. 

h. M ov.imú.'.tito ele. w1a pa1t.tlc1tftt en un me.ello 1te6.i6.tlvo. 

J... O.i60..f11c.úf11 clr. c.ompuc.6 to6 qu.Cm.ic.o..\. 

j. CJt.c.c..im.le.11.to de. una pol.tCnc..id'11. 
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E4coge alguna de el.la& y : 

Re4pueú:a; 

.. ,¡.• 

b, PaÍta la '.4.l.tuac.lÍí'1i CA cog.lfla y~ de~CIL-!-·Ú en el. plUi.to a1i.te1L.l01L, 

. · c.~~p ~~'.e.a: ;.'~~.:·~~~~~!i'~~·;~·:~·~ i: ~ _..;;::;~.~' · 

STTUAÍ:TO~·,,,. :,' ~i{; <;::! . : ' • ...... · \ ·. . • 
.- ·"--'·'! ..... ·'·' - - .. :·;·: ,-.- :.>:'' 

-.-_ .. _._··:·~:~1,4.~:~;-~~-l~,-~~i:"-;~;"':·;..._;..;;;'..;'..; . ..;;.;;...;...;.....;_;.;...;... __ "-'.._-.C.'-"'----'--

::"'.J._:::'v~;i~\}?t:r~:~::-~(:~.:: .:,"::·~ . ;·_< -- ·· ··, 

·~·~:A Í~i~-~~ia~--~~~~i:~-;: ~{¡,:·~;_: ":~f~-:_;:_·~~~ ·:.·~~.J.::.:_:",¡'::-¡ ·_.~ :. - .. ·:.-. -.. 

'.•, ,-.- --.-~·.\", '[·'-]~'..~/'.-····~· 

----'Al uali.lall-·-'-'---'-----'--'-'-----''-'--'_;_;'-'---------

,la. uM.labfc .l1ulepeÍ1.Uei1.te C4 -------------

1) .Ca vtt/t.Útbft'. cll~pemU.en.te. e4 ------------

-· --- ta uM.ütbC,• . .i.wfrµ1w1/ú1 
.. nt'~ u-------------

y fn VtVlÚtbfe. tlf.!peml.i.en.tc.. eA -------------

!ct vcVLiabC<.' .. l111lepet1<l.i.C!.1t..te. l!..6 -------------

IJ f,t va11.útl1Ct1
• 1h•¡1t~11di.c11.lv. ''...6 

" ---- la vM.{abtc. .f.111l<!pl1.11die11le. <•.li 

y .Ca vaJUabte depemU.en.te M 

la vaJLútble. .ú1de.pe11d.le.11.te. u 

y Ca. vM.labte. dependien-te. u -------------
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ACTIVIDAD 11~2-25 FUNCION'EXPONENCIAL 

.. ' 

El propósi.to-:~'dc ,~-Sta_/\CTIVID/\D es lntroduclr·_ 11c_xp1rctt-am~ntc; 1 

l;i func16~ cX~o~Cncl~:j /se' cÚ.cc oxpl Tcl tumcnt.~>_"·ri~-rqu:C-,'.: e.1~'.-'.cs~n:.., 
et él 1 en '(n -:'1\C;i i v· 1[;/\o-'-.d·~nom1 nada /11 mpo~l~~c -, ¡.<-de' ¡")~-~m-cro·c ~·.'.-ti~ 

· ;:::~·:fi1i1l~i*~;.l}tlt~:~,.),i;.W'·\\~i~1;{;f f }i1J~i:f~:.+• . 

·. ··i~:;;;1;~~11~f (l~l~~:ltllt,ii~ 
ca·da:::·an·~ ·se:~ f·il··· .. ~~'. :-;~·~·.':">':!~~ __ >:··:;,;,,e ::<r'.::'-, ~ ...... \ ·-·. 

- : -~-~-~-" ,i ::_~::.~;, n t·~,-~~ l.~ t:'1/~.·4: -\,·:1'. ·~; ;',_i '/'.'.~. ":·r ···::.:~e 
, " -., ,,, .. ', -: ·,'.:_~-:::: 

:;:· 

.. ·• ¡ u~·wc >: · · 
>:·-f,1; .·r ~:· 

2. ,, [ 1 +if"'~ 
' " ( ;h.] )'n"': 
. ·. · LL . n . : .. 

,, ' ., ·.Ji: ~·~]:'¡~> 
. [· ~:·~H~····· . 

. ·•; _-.y~ .. <\/~::; ;'·,1~. ·;;.· •• 

·. \,:, ~ ~ .... ~;;. ·.,;.-;;¿t~::~:: : .. :·.;·;,::.-t<! '.;,\~;_;:.~~:{.'.~-.. ; .. 

~;:~\:;:}!~ii!l\ilf :=~~~;1i;;~;;f :;~;::::·::.::-
··-, ·'.--·"i'...-)•.~ ,·r,H ,, "·,~ <.:·•:•·'::'.~··-• '•• 

Por lo tanto; de rnN~~f[:t:Ir~j'r;:~)~bla, una expresión como 
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.. . .. 

e ' 

s 1 g n i f 1 e~·. : . ~ ~,. ·~.~~-~.~'. ~-.t~.t~ ·~·', q. i.i~ _ ~-,E7 .. Ob ~ t -~~~--,-:a r~-·-_r_I.~-~--~:-. ~~ l_.,. a no:·."~~, 

an·u·a·~ r· 

Esúi 
¿ rn;~ úl_ '."mcn·o"s· ·.i 

:·:)::> .~--

.. 
es tud 1 n rori ~'.-~n::'.t 1-Íli;(\CT 1V.l_OA:D:"l1.t_ú l n~a :)~..! HPORTANC l_A<:)? EL ·_.NUHE-

:i~·¡;i;l~f ll!i!,lf lllf lí!!!!!~::::~:. 
hay -~na·, ~c_r:pc.t~-~-:_~·.º~~-c~--~'.1. ~~~ ~ .~._Es··?.~-~om~n-dab_I e_: ~ue se ex 
p j ay~¡.;_~~~~ -~~-~}J~q'~~}:~~~r~i~-i/~~~-'{(~ .··~ ~C_~-~~-.t a~ t_d~.- de. -1 ~ :s_i t Uf! -

b • :~~-j~~;~g:,;·~lm~ti~~;t~itp~l •n l~.: •• ~ 1. s 1tuac1.ón; º" 
Cslc:c.:iso¡ .:conoc~Y-~.~a~·.col~Udad e.Je luz ·c¡uC hay a di rc-

.. c .. ··:::~t1~~~1f{~~f,~}~~1fü]fdr~ll~•clón . 
.. :.:. ~-~::;~ ~}.;~s~·t{~;!:1~l~~f .tT~;~~~f ~~~T~;-~:~:~ _\~ -~~. b .1 J º º ~ t u d ' º 

. .. . ·• • •• :it~t~lt~i~f ~f f r~~~t;~i~;:¡;¡;j~¡ :¡~;;~;;;~~~~ 
lll·. ¡;s:n~~~:cÍ6~'. b:L&Jo;·cstudlo 11 • Por otro IL&do, semen-

~io~a tj~c lo·mSs probable es que L&lgunos de los cierne~ 

·~·:.·.tos 111nr1u·yºlln 11 en· el problema plllntcL&do, pero que 

'cons.idc·rnrlOs compl lcL&rill en extremo el problema. Así 

··mismo, se debe rnencionnr que trny 11 clcmcntos 11 de lll 

························································································ 
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'.':!' 

. slluaci6n ·~u·c:c·s··:1·;;~p'~~l:b~lci-:,o:ndllr ;(~on'·\los rul,damc;·,t.,lcs) 

porque· .efe ·,:·.~:~.--·.~~:~~.t._i~/¡ O: ··:~ .. f ·: ~-;.~l»1_J~~- ·-.·~ 1-ll_n tc,ad-~ ·::d·_~J ~ ~:r ~--._de __ 

·' ~x 1~t1 r.~-·"_._Í\~~ ;.:(i'n:~ 1 f~~-.'-_~,-~· Le'': l_ 11C:1 ~~-~:\Je~~-· (f~cd ~(:-e i ~~-'ro _::~:~_c:;·~~e .!. 

' ;:til?.}~]~i!~!t¡f liJf íll!llllillitl~lí!f ::¡ 
d. Dctcrm ~"-~~~~-~::'.~-e: 1 o~,. ~~-pe_~:~:º:·~--'.~~~-" t _' _l?.l i vo~; de :; __ '·-~-·~s 1 tuae.~ __ ó_n 

'!'' i y. 

'" 

mo 

··;:. 

:;_1¡>' 

a gUa -._ dc_··a bso'r_bC·r.· .. ¿ 1ffr_ú,~:-.C'a··n'tfd"a'"'df1.de·.t1 uZ:~t-pO r.11:.uiild'ad :~:dC-::1 On· .. 

~--\ ~~-t~ -7 ~'X r~ ~~::~-~ ~~~;~ r~~;lr·i~~~i~.~~~~~:~~;~y:~f!~!(~{rJ~~r~~~~~:b~~~i~~~í~».~:~ E.;:r:·~-·: .. . 
d r.ín d 1 furcn LtP 1,•, a_bsorl.Jcnc·t a i a-.;-1 a ·d u2:;:·quc;:,·11~c 1.dc ·.'en·-.:. 

¡, •.. ·:~1:=·~.:::~:~w;~rfü:~~H,~;{+f~~~~M~~~€¡'.:~f~~w~~~i~;~F~:J:~ .. · .. ··· 
· ·· n ucv e·' res l ~.~.Le ~··~·s L.~ ~.n.~ 1_ t?/.~_c_s' ::.:;~ ~~~~.'~-~ ~-~~1~? e; .1 01.1 D r~n.:-.'~~1.1 ~:'. I a :A·¿ T.!. 

' ~:,~, :,~:~ :~/::,~~~i{(~~~lt~,f m¡~:~~t~~t~1~'.~.i~'J(fr;fü·~(J~,~~.~:~ ,;.: r ~ .· 
1 o:-: dé.s'criqi'é' iil.-~c (·:~!.•~/iun-il l'ñi.fC"n to··. 'pOí-'ct{il' tun· 1·; 1:,o r-: ili\Q·:·u, ·y a Sr, 
c.a~a s ·, i:U~.c .. i·~,~.' tCn_~ .. ~i .. ~r:l,1 

r~d í"cc'.··~.s p·e·~ r r 1 ~O. 

e.o ~.lf:lcn.tificación_ lntuit,fvn de In relact6n funciona! entre los 

. elementos .cu;:rntltativos Identificados. Esto se real Iza re

planteando, e Interpretando, el problcmn original : .lntcrc .. 

sa.conoccr )¡1 cantidad de luz que llega a cierta distancia. 

f. Se clasifican las cuatro cantidades identificadas en varia 

bles y en constantes (o mejor, parámetros) y se determina 

cuá1 es 1a variable lndcpcndtcntc y cu41 la dependiente. 
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g. 

h. 

en. tdr1111 nos 

se Lrnnsíorma en: 

qua·, Ut111ZD11do. p'ropladódas da los oxponcntos 1 se puede 

cscrl.blr como: 

El objeto del cambio de variable e~ poner, de manera clara, 

el término que después del proceso de 1 ími te es el número e, 

i, Explic01r el ¡>roccso al límite cuando m _,. m, En virtud 

del proceso de lfmllc, l.1 expresión r¡uc se obtuvo 



· · . · .. · ....... · ............... .- ...... .- ... .- . 2Bi· ... : : . : . : . .- ....... · ... " .. , .. ·" ... , ... , . , . , 

, .. ·, 

·. ~.'..1.~-:~,~:-~r-~'.~:~:~~:~.~~:-~\~.~~~~~ .. ~;~ ~~3clrcs acnc i onadas. En es te . pun_to, 

el pro(_csor:':,':1."!_.t~_r:pr.~.t_aJ1./\", x; /\e y 11 de_ acuerdo a -las di·f~ 
r,~n.lCs_~;~j>~--~"c;_-~--~~¡.~s·;_.·:_·E,·,·:.c,1dn un_n de el lns, ·1,1s 111,19111 tuJus rin 

~~·1tt 1:~~f-iI~!;:i,}~~~.:~ ~F!::~ d~:. ::: :: :;:.~.::~:::::::i::.:I:~ 

DescompoSlclón r!!. 
dlactlvn. 

X 

Tiempo 

Tiempo 

11 

Monto total 

Hatertal 
rcst;mtc 

11. ,, 
Inversión Inicial Interés anual 

Cantidad Inicial Cantidad de 
<le material material por 

unidad de 
tiempo 

k. l~ ~· función exponencial 11, un caso particular de funciones 
11. cxponcncl¡Jlcs 11 • El profesor cxpl lea que la función 
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es un c¡¡so particúlar ¡1c···rclac'tOn~s funCionalcs de la forma 

.~.:'.·~ i~::.t:.~~~~.i~~~~~~f '• -·~,' ¡ .<¡ 

2'. ·: i.-~ ... -·~i;"~-é~~ ¡'6n' :' d~: ~-;rn'. Liibta;dc·· -~¡¡ l·or~s ll :pn:~ti·r de· uno ·ccuac Ión. 

)':'' \k•;,iii~;.f 5~,¡,t:~~~.1.~ri :!Í r,~,r 1 cf d•},n'o ,do1~~e1 ón ·de po..jos 
ordenadas .en ·ün·PJa11~-Cn~Lcsiano~· 

'1 . L~·r~'~'.f~·~iJ}d·;·~;'._d e: ;:~';·--~,,~: ~-~-~'.~·,: ~-·~: , ~,!·:-.~~- una'. ccuac .16n. 

··· • ~r: ::l'i¡;¡;HI;f ,~'i¡;fü¡¡_¡¡,;,1;: .::· ~::.:::, ::: ·. :: ::: 
lle. ¡H~Dt.11~ L,1r.,. .. en· ~o.r_mn_· CJ:l'n 1 ;- .1 o !i·-·n ! u1n~os-_ J .1 s contestan . y 
~·.1 gr~P~'.-.. ~ll~~ut.~:'."1,;is': ~~-s~-"u~·st·n·s .dá,dtii~: llls:: preguntas ·.que 

·' ·-., .·.-.~; •.• •:-'~-.. •.'·-:.;1· -~\: •. -~'\.•;;,·,;~j!·-~.!;~1._ . 

el p~Qrc~or ror.mu~·a,,uno dcs'pués".dc . .-o~rll, son las 5J .. 
g"u i entes: 
... ·-.·,:·':"·''.< ".\ ... 

· 1. C61no se, Construye un.1 Sistema de Coordenildas Carta .. 

s 1ano .. 7 

Z. Qué .se entiende· por-}1 ·tabular . 11 · una .. ecuac16n 1 

)'.' Cóm~· se· 'rCal lzt1' la ·11 tllbulaclón "de unll ecuación 

~. QU~ son d~ unol .'7,c~~.c .. lt'ín, cada una de las parejas de 

valores que r,esul.tan'. de su tabulaci6n 7 

5. C6mo se representa unll 11 pareja de valores numéri

cos 11 en ·un··p1,1no C~1rtCsl.1no 7 
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. - - . 

7. 

·Qué.·'sc lc~1dr~a.:·quc h-~~~r--.-~nr~.··obtCnC( 11 m.1s PUntos 11 

cn tr·"·. ~,º~.'.i.~~;,,~~.)~~-~~'~-,?~~r1'<!0,do~?\ .. · .•... ·' , .. - · 

Qué supós (e 1'611.: s·~\h,1éC · cti~nd'o ~ ... ~ s>Pun ~~s_,.:qut? rC pr't?s~!!. 

:Y~;~º:·::~~:'.:~,~ ·;~~º:i'.~i.-~-i~:~1:'~~xrn:~:·~.~~· ~·~:.,::~!! 
la ·~nrliflcn 11 :.dc_ l~i ·c·ii~~~-Lfo·> 

6, 

; ; 1 ·~ -

.·,.;; ,',I 

·;·.,:, 

;:;:, 

ACTIVIDAD 11-2-26 'LI\ FUNCIOWEXrONENCll\L· ·vs ·Lll FUN_CION POTENCIA 

"\:' ¡ .' ·. ; ~· ¡. ·.[: ~ th ·; _._ ,,:;- <· :_-, i.·"f .; .'· .;· {; ;. j 
Una -de las caractcrísllcas 'rJ~da'~~-~:.talcs·:dc< liÍ .. Íunción exponen-

¡ 1 1 ";;""·,:id· .-·::11".c~n la qu.c:.c.rccc·'..::p_d~cro muy 11 lenta-

.. ' ~::::~~-~~;';,i·~j~#h;·~J~tfüj:d.::1i~;~~~~-~~:fü·~:-b:::º~.,'.: 1 ~~ t ~:1: 11 ::-
1 o- func.lún cx11onunclal su ";comporo,¡¡ 0 •¡10~. ojo111plo; con la run-

-,!_·,;··, 

' .. ~. ; . 

,; .. ,, .. ¡;:. 

conocen, po~ un llldo, 
~::··.'._ · . .-:-.· 

lo 

a, un 

.. ,:;: "~-~ -~-~ ·'.·. -· 
' . ·, "/:/~~.:-~~ ... :· .. ·: 
LoS propcSs~ los .. i.lc ~~c.s\o_.· .. ":~TIVIDl\O:·.so~·~·vnr·los:·.'·:,;_:;·, -.-,. 

: .' '.' '.ó ~ ; '~ :._:,;~;.i· : ·~~~; !- ¡:\¡. H-:--~>·r;_1 ~'.~~ ;~ ~' ~:·~~ );:.:~,¡.': _. .-~:··:. ~.:~·:._:·':'" :•!: -.~: -~~ ,,· 

. ·' '.~·. ~:~ 1 :~ /:/ ~:~;r:.:~~;~::_'.°::",~r2fü}~~:!€;i,·ir~~:~; .~~ ~ º:.::"~ · 
diente, unLJ ~lfcrc.~~.'ª.·.d_c_, __ \f.ª.·.l'.orc~"_':~.~c_·.,¡f.variablc indc
.pCÍld.ien't~, Una d

0

I fcr:~n:cl·-~--~~d~"X~·~'"Í'~~~~;:-:d;')a ·variable dc-

pc n·d i en t.c . . ":e >-:.::·~~~-~~-_:': 

Que el alumno rccu.~:~~c el r~--~:~·,{;:r·-~-~~;D_do_· algebralco de las 

coordcnad.:is del punt~ d0:~_dc'..· ~~s' g·r:iffC:as se cortan, 
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Que. el aluinno · r~éucrde -~I -proC:Cdt'iñl"~nt.o ~ar~. ·t_abular !!. 

na cxprc·~~dn·~; .. ~~·g~_b.~~·~-,~-~':·)~: ·p :--~::;:;=:."~/.::<· 

Que .c:F_~··1~6,~·¡/~·r·~~t9-c-"~·~~~·;··~··::.f·ci;~~- cn··.~~--C~~-1 .. sc 9r~·f1c·~ !!. 

~ ~ ~a b 1 ~ ~.-·d"~';::~.'~.f~:~~~~f.>~~[~r-:. 'ir.{··' -.. -.~:-~ ;: . <" •.:'.x~;,.~~;-c" ~: ~ . ' '.' 

· ··~·~\~·t;,H~J:;if{.~fu~~i@i~(~~i~~;:i:{~~t·~~.;;'.{Wr_r.~·~:·.;:::}l: 
pn ~lJ ·,,e! 1 • 111.I smO :;_ v_ll 1 or>:' dci?· I i(~v.l rJ n b l_Cj';'i rí<lcJ)cniJ ~ Cn te.,..:· . 

'¡~¡J~li~~llf f ~f ¡~J~~~f f {~¡;¡¡;;:; 
res .t:Jc:. 1 a :i-va rJ·iJ b 1 e~-.':! ndcpcnd l.c n. tc o;:.: 

Hu eh~~ ,.ú¡\}o.j
1

~H~t~~~~~r~~~lf ,~\·;\;i~{f J;io¡o '- se· • 60 rd ª" , ·se h• n 
presentado: con-~antcrlortdad~~-(cn-'otros· cursos) a los·alumnos • 

. . •• ;¡:¡¡¡¡:;¡1t11~;;;~ii¡~¡¡:[¡!:;~;~~:~¡:::::~:: i~ ::;;;. 
n'os.dicr·crn·;·a1~.rc'úe-St'f'o'n'iH~lo·~·:'Eri" esta discusión, el profesor plan 

·~::p~r:~~~f;ff::·f·m;,ry;~::~::~:,1 ~ .~:::·::· c~r ~~e ~:~p:.~ 1 ;~~;:"~; 
tñs s·e··~·~~·~d··~.n~·:::·en .... -~~d·;en',···i' nó .. se 1frcsenta la siguiente hasta 

CJ~.c nO ·5.~:.r~·sp~~-~~~:·c.Orr:.Cctiln1cnle li! ilntcrior. 
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Lk fUNClON CXPON(NCJAL v• LA .FilllCTON. ,l'OH~CIA', 

'"Y.~~:: 

'· Compte.ta 

. -_ .. <-:·· '. .·::. ·1 ·' ;.'"' -~·-
la T et b ea· ~·(~il:.Í.eu.'l'l~~-:'.;·:- t.:~<$·;.:~:·;¡;·r;,;-~~~¡;'~·.:. qti~ ~t pa:t~: 

~~··J:i'.{~1~·e¡,~1i~JiR:Ji~~:~~1¡~~,~·,;!.;t:• "t········'·' 11 I'. <; I~ 11 11.11 

~ (xi 

,; . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • ... ~ ........................ . 
''·" 
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r1r.egu11.ta _3.,-.-Eti t.a;glid6Úa ·que co1r.ll.06.po11de a .. g(x¡: • 6x2, liaz 

Pll.C.!1Ut1'.t<i.' 6. 

.. ~a.;11.~~:'r.~·6·~._ni~d~~~~ ··'neOnú!.C.t.lca ; ( u.t.ll.lzaiido un co-

',':ii l x"i-', • h 2
, ltaz 

un. coio1t. 

laaz 
. . '.ca·.__ JLeplLé.:4 ~1't:t:á'c'.l61it9 e.o·mé.tii.'.i.C:d:;~~.ru·:t.li.iúiiidO .·u.11· ".-º ':' 

"' ,.,/7 .• ~.·.··.; __ ·_._:_~_;_·_-.~~¡·~_:_:_¡u::,v,i.~.--~.:-~_'.e.;:lr.2,~.:d::~ .... ~.·:ª"iéd;~a'~:J:¡~;;~f if w{;¡¡:,::·: •. < . 
r1r."-su11.ta "" ~ ~ ~ º úe1ie. ~~ ~E;;•t,·~_zd~u:de 61~1 Cói 

Re6pue.-.i<t 
,.. tfl~·a> !: ~ i X"i.:_'·;:f :~}\~.:= -... ,,:·,; > 

1./'._ ·;:~·-r\-··---:-:-.:_(_ .:'--.. .. 
P1t.e.n1t11.tir·· .. & • . ,,¿· Q.uc1.:_coa1ul~n.acla6_ . .tú~11e.e.'.C ~u'~-~o :c1éinde · ~(xi co!!:_ 

?. 

.taa·Jt(xl,1 

' ' ' 

¿ Q.tu! c.uu1tde114da.6 -~.lene el .p~n.to_:·_d0nde. 
ta n lt(xl .. 1 

r1r.egu11.ta 1 o. O&rn1r.ua la6 g1r.<!6-(ca6 en el .l11.te1walo de O a 2 
pa.1L.a la va11..lable. .i.11depe.nd.len.te.. ¡, Qué 91tcí~.lc.a 

e6 "mctyoJL 11 , c.ud'l "me.ntJJt." y. c.udl e.& ".ln.teJuned.út"? 
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2·.a. 3.46. paJt.a. ~a va1t..ia.b.Cc. .C:n~c.pcrnd.le.11.tc.. ¡,.Qué 

91t.t'E6.ica·:e.& ."mct!fOIL11 , cu,f.C _"mc.1101t. 11 y cud'.C ".ln.tc..\
mC.d.ia"' ?. '1.-. 

R1•.&pu11 • .6.tn. ·;; 

J>JU!fJUJJ.ta. 12 • . -.. E ~l'.c..tuct/L e.o·i111.C:hmo q1H1. ~1t pÍt.~!Ju.11.t:1t au.tc.t.i.o.t, pi.!..\l' 

alto1La'¡ 'pctltct' t' .. ~ .ln.tc.ti.va C.~ .. : c(c. 3 .• 6 a 6; .. : 

. !;:>.; .. ' 

P1Li.!.fl'u11.ta. ··1
1

3 ." · -R"~~:~l~«l~~~c.'.o·{:l_n.i.6f;io _ qu.c ~ ~~ plL~!Jllll._t';t 
,., ':}.~- ·.Cf:lio~~a· ·pa·,z:~·-.:~C · .iu.t"~~,v~f;?- ,1f(e ~ a_.~"° 

P1tegu11.tct 14. 
~, -¡ 

:_ . . .. : . . . · .. ·_. ~ . ' . 

¿ Q.ul .6~9~1.i6.lc~n.~_: ~.erje.b_ÍL~.Lcicim~.'~·~e.,_ ta&~ có.~1tdi!11a
d.a• de{' p1111 .. to .1l011d~ .-~~~. ·g1t.!i.lca .... e co1t.ta11 f 

. ,.,_ 

-~·.~, : 

P1teou11.tct 15. Pctlta cada. uua do .. lao · 6u11c.i.0110.• 61•1, glxl, ldxl, 
. "i. l ;, r· '_e.1ic._~i1.tÍt.ah__ .. .f.a· d.i6C.ILl!JICÚt ('.Jl.t/f.C. \lctl.OJl.t!..S COll.6C.CU.t.i.

: uO.s ;·di!.-¿~~ ::&unci~ue4, y de..-. pul!..-.· .Ca 11 d_.lde.1Le.11c.tn. 11 

,fo ·:e.a..-.· i1 t1.c:~C!ll <'.tic.lea~' :·!1 ·a...,:r. ..\UCl' • .."i.(vnml1.11.f.c.. 

· Re6 p1u~..a..f.~ . :· 

6 litJ 

· .. :.611h.~;;--,.,)co 
'6121· •· . ,, ,;,: 

613 I • 

6141 • 

6151 • 

·. 6161, .• 

6171 • 
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glxl 

g 1J1 

g 121 

gl.il • 

s.14.1 •• .. 
g 151 

g 16 I • 

º i.? L~. -.- . 
lllxl 

1111 )'Ó···<.;.~:.c!.;.· 

1i121: • 

. ''1131"':•' 

'114 I • 

. 111s1 ··•• ..... · · 

"16 I ~ • 

' 1117 )' • 

PILegun.t~ 16 •. ¡, Cuc!l .e.4 et. '~~~gn.t.6.C:ca~.º" de. út6 11 d.C:6e.11.enc.iali 11 y 
ele. t.Cili "d.i.~lúie:n-C..l.44" ele. ..C.a4 11 d.i.~e.1&.enc.la.4 11 , e..tc. 1 

PIL1'91111.ta 17. CompC&alL la •ig11.ien.te TABLA. Lo• 1ul'me1Lo• que apMe.cen en 

.Ca p1i..ir11M.a. e.alumna 11c.p11.ue.u.la11 f..06 va.lo1uu1 a.ó.ig1uuluo a la. 

vaJt..útú.fe. .l111fo.pe.nclie.n.te.. Lo4 e.ncabe.zado6 de. la.6 a.t.JtaA cua.
.tJi.o colwnntu., &011 6une.t'.onu d.i6Clle.n.tu. 

61<1 < gl<I x• lilxl x' jlxl • 2" . . . 
o 
J 

2 
3 

4 
5 

6 

7 
s-
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La6 coMdenadM de Co6 puoito6 .donde l4 9~,~6'~3:~~~l~¡í~li¡~~~f'.~&~~-,~ÍF1' ~~n\ 
la.& coc11ule11mla.& de .Co& pun.to.& tlomll!.~t.~·~ o~ .\pll: 

P1Legu11.ta ZO. 

: -:~ 

En ba..&e. a. .Ca. TABLA de. .tnbul.ctc.ionc..&, comple.ta.JL lo 

.&.lgu.ie.n.te., de. .ta.t 6oJLma. que. .Cct a.6.l1tmac.i61t que. .\e.-
4utte ¿ea ve.J1.dade1La : 

A prui,tiJI. ele < • 

A paJt.tiJL d • < • 

1a6t111<!.<'.6n gl•l M111ayo1Lqt1e 61<1. 
ia 6<tt1c.i611 ldxl M mayolL q«o 61<1. 

.; 
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A paJLWr. de "·--·-,·ttt·:&W.c.idn:. ldxl e.1 ""'Yº"- que· g(xl • 

. ···: s;:; !~~'.'\;,~~;~l~¡ t~ :: ::::: 
PM91w.t<t 21. ·ca11úiiú..:1<\ .Ca4;:9ii.r~..:cii~ :'coii.lie4po11d.le1i.tu a .Ca TA

.· BLA · ¡¡~.~ 'ta·i;¡1taC.tu\'tCú1 ~:¡¡¡~ -··f.~c.', Ph.·;:!Ju'n~a i 1, 

Rc.~plte.A}'t.t .: 
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61xl 

Can.s.t1t.u.l1t. la6 ·d.i.61!.1t.e.11c..lct6~ lta.&.ta donde .ll!a pol.i

, b~~' .P":'tª.:,c.a.~{~ u~1~ de. i.a6 6u11c..loue..s ·.tabuC,ul1u. c11 
la Ti\BLI\ de la P11.e91111.ta J 7. 

,; . .. ~ 

......................................................................................... 



......................................... '· 293 ............................•..........•. 

. . hlxl 

j(x) 
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PlLe.gutt.lct 23. ¡, C6mo ii e. lll'.-Cctc..lá'ufl.11: C,t& 11 tl.i. 6C.·'Ll!llC c'.,u. 11 C.lh~l' u t.\,t 

dada·li, ~on .faii g1t1t&.lcct6 :de. Ca.li &unc.i.onc.6 -., 

P1te.9un.t:d 24. . ¿ Q.1i<! pci.1r.t.lc.utcilr..lda(· e.x/1.i.L>eu· la_li __ !'d:~-6eJÍ.~nc.~a~--~-' P!!. 
Ji.a .Cci dunc'.i.d'n-- r~xpone.11c..icf.l 1 

¡,_Qué lle ·ptuúle de.c.Ú1., c.11 __ .clÍtt·u_~º:::~~-C ·~c·'.l-~c.i11;_i.c.1;·to·_·;, 
qUl'. ~ttc.Ó.t1ta !a &u~c~~~- e.xpo~~C~:~ial, ·r!onip:~Jt1Úfo·- _Ctt~¡· 
t•.C de eá..& o.th.a6 .dio1ti.tu.1ú~& - . 
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ACTIVIDAD 11-.z~z1 rEn1000 DE DUPLICACION EN·LA ruNc10N EXPON.EHc\Á..: 

-,·Y: . --~~·:·~)\.:: 
,, ·,1--.. :~-" ~~·:r;:,· <Lt~~.,:;_ 

-Una 'función Cxpoi1cncio1 V~loi-
l~d-~pc.!!. 

.1, 

No o~ s·t¡¡~.'~-~·:·.· l:o~-~on ~~ ~,¡ .. <?·.r ·,:_::;p~-~-il~~·.1_~ ·!_~r:. sJ~~-~~:f ~·~/.c~-~~.r~_ t?"·" que. más 

.. :;::¡¡:,;1¡~lJf l~~~~?~~~t~~V1i1:~~~tn.:;::::·:; 
L"a :A.~! _1 V_l_º.~-~--'.~~-~.-,~d-~50-~-?.o1.· l ___ •i~?-n ~~o~·:- p~ r ~-~ s • -~En . _I a primera, 1 ~s a-

::¡;:!~~~-•_¡_._._:_··t····.!~, .• _'._' •.. :.1_(_.Í.:_1 •. _~.·-·······~~l~~l~r:1~:;;'.;;~:;:~;::~~; '.'.;~:: :;;;;~· 
. ~l~~t\~~i~+·~·;.-

~\:¡~-~~:~Ir~t~i:::. ::•~::~;:~e::~•:::::.~ :e :xponcnc 1a1 
·. ·.::. '·:·:._.•:.· 

~I ¡1rc.>'réif.~a>·~~~,~-flcn. r.I por r¡ué ol período Lle <.lupllco .. 

• ~::rX~t~ij~-~;mfü ~u:·::.:~ 1: ~ ::: 

1 

::"e :ºr::::::::.n 
···1 ~s:;cis.l:~tf¡ ~~~ l~~:~.; 
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·.•i' 

P1&.e.guu.ta 2. 
> :"-:'-. < ::·. • __ \. ...... ., 

La TABLA" -~·lg~.le.11.tC: ~~!1-.. ~~.tJLti aC!Ju1106' valo1tea .lfc.· la 
~une.u;,·,.- ·y_:.:·.~-'>' ~1n11a o.tiw4 :cá11.to6 ~v,1Íolic.~· tic ·c,1 

, va~.l~~~-~·: .l11~l t~~l':~~1.l.lc.ú1._t~, ,, . 

'"''' 
'x 

49 

compl•.1:4 la 6.lhuün.te TAOLA e11co11.t1La11ilo p<tll.a qui! 

uat.oJLe6 de x, (a &uuc..:611 adqu.lelte et. doble de 

lo.s valoJt.e.4 ano.tculo.s a11.te.1L.io1t.1nc.11.te. r 

1 y : •• Eb~l~bl 
P1Lc.9u11.ta 3. La.& 6.l!JU.ll'.11.te.6 do6 .talrntac..lo11c..6 co1t1t.e.Apoudc.11 a 

ta.a ~tt11c.lo11e..s y • 2x • 3, y • 2x 2• Ob6e.Aua que. 
en cada TABLA tu.& da.toli e.6.td'.n e.11ce.1t1tctdo6 e.11 c1rnR 

d1Lo6, polL µahrjn6. E11 cada paJt.c.ja ta 6egu111la 01L1lc 
nacla e..6 e.C. clobtc. qtll'. Cn pll..C:mc.Jt.ct. E11c11e11tM Ca d.i&~ 

11.e.nc.i.a. e.11.t11.c. ta .sc.gu.ncla aÚ.6C.i.6a. y ta p1t.lme.1La pctllct 

cada pall. tJ a.116.taCo e.11 l'.l c.t.pac..i.o útd.i.cttdo. 
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-' 
P1tobteiri1t· 4.~ 

• 1 ·.-;· 

} 

i. 

64 

18 

36 

f::.:;:?l:~ 
. · .. ;. .,:: ... :1·: .• -~·.-_-;:.·J-'·. <·t» .' ,'.:\.''. >j 

;~~" ~4~ '.-~{~~~_c¡~~-~et)~".-~ ~.;¿~~~:, ~ ,l.a~ ;a11.de.1tadai1 de a' , 
'b:~ -~jC·! .. '.t~.#~i_l~~'.·?~.º-~-fi·_,.:u~[~'._la61:-011.d:cú1a~a¿ de a , b , 
~{. · ~~tc~~~t~·~~---~a_!_ d~6~d-l1C~a · Cnt1r.~ lad abl.c.i6a6 que 
'1011.1i~lip~~-lÚ.i1{ --~~->fa6 .':~~1te.l]a6 '.de 0

1

1r.de11aúa6 : 
¡~·~:c:¡;;_-;·.,'.·~~~:~-.'Fb:~::.t~·;¡-T·b:'::\ ~-·--~L •• co;n c.' EiclL.ibe. 

l~ ~~-4-~e:t~·úo~- ~¡~~:~e· ilu~ci
1

1L .ind.tcd.do , - - J-- ~r--. ,·... f ·: -

! 

., 
v'.id.l:a1lc.ia aa' 
vi4.ta~c..ia bb' 

·:-.--··· oii.tanc..i.a ce' 

.i ... 

y V.id.tanc..ia aa• 

V.i6.tanc.ict bb' 

D.i.4.tanc.ia ce' 
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.. .. 
" .., 
·;; 
:g 

¡' 

20001---1-~-1-~1---+~-l---l--'--t--'-+---ll--"t-~t---1 

'.:> .. ¡• 

~10001----fl---1~-+~-1-.,--1-~-1--~t---ff---t~-1-~-1-~; 

" "' E 
" e 

J 
4001----f~-+~-t-~t---!r--+~+-~t-1-t~-1-~-1----1 

I 
2001-+~c--+--+--t--+-l-[/-+ir-t-t--r-t--1 

1 

3 ,5 
time In 30 

6 : ~ 8 i ~ 
minute¡ mt,rvall ; 

' 1' 
a b c. ti 

10 
t 
¡ 

12 

11 Ttt.nclu~Jl.' & Ji:~ou.\ce L1Cttlk n11tl 

fllL{de 11 , rmrt l ,.physlcs, Sc

cond Edltlon, PllYSICAL SCIE~· 

CE STUOV COHHITTEE, D.C.llEATH 

ANO COHPANY • 1965. 

Vtu1ac..i.6n dc.1. .illtCILvttto: 

ab 

úo 

do 

·~ 

...................... ' ........................................... ~ ............... ; ~ ... . 
·.; 
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ACTIVIDAD 11-2-28 

',•, 

COHDINACION DE [XPONENCIAL[S ENTRE SI Y CON. 
OTRO TIPO DE FUNCIONES 

L,1 runclún 

___ 1 __ 

1 + x 2 

.~e ·puede Pcrlsar co~o ·ci''cocicnlc :de dos funcl':>ncs. ·A la vez, el 

· d~nO~ 1 n~do ·r .. cómO "·ih~~:·slimri ·. 
'•'• -- '!'. ·" ·-~~-¡~~ .. l·~~,,:;(<;-~!~.... .. ·'· . 

(\ 1 comb t ~n r' ~u.n_·i.·1.~-~-~\~ \{~ .. ~\·~~~~;-~·~y~-~!;-, ~~~~-,-~~~t·~;:)·~:s-:·:o_~'e ·ra~ 1 enes 

_,,., 

P_o_sce ca·racte-

es-

alum

s_I !]Ulc!!_ 

grupa lmc!!. 

-:,rcisp~cstn_s co-

. . . ' . ' . . ........................................................................................ 
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Cue•U.on11Jt.lo JI .2.17 

COMBTl/i\CTOll VE EXPONrNCTi\lcS CNTRE SI V CON 
. OTRO TI ro VE FUNCIONES 

Pilo blem11 1 • la &1111c.ld11 

y , __ I_ 
1 + X.:z 

a~ puede pe114a.4 como ee coc.ie11tc. tfc. tf~6 &tt11ci~11c~: 

C.a. 6nnc..l611 c.u116.Ca1t.tl'. y i'.a pRJltfbota 1 + .X.2- •. 
.. "806q~e.j~ 11 , l!.6 ~lec~~, linz un cl.lbujo rtp~o~li111\llt;, tfe. 
l.~6, !1h.,q.lc.a6 tic.: ta' 6u1lcián c.0116.tau.t~ J ·y 'dt?. Ctt · p1i

~~b~.r.a: · 1 ~· x2, en l.a·6 6.lgú .. lc.n.tc& 6.i&:tc.1iicl& ·de coo:'.!_ 

:1. 

y 

· GlldMca de la &un
, ~611 co11:-\.tn11.tc. Y"'.1 

X 

Glut:ó~ca de la 
¡1Mdb0Ca y • 1 + x2 

X 

, Pll.oblema 2. Compl.e..ta la ·4.(nu.len.tl!. .tatml.a.c..i.611 palta lct &unc.i.6'11 
y• _I __ 

1 + x.2 

Clb.tie.Jr.va que. al Jt.e.a.C..lza11.. ta .tab1tC.ac..ió11 e.11 ta "t!l
.t.ima" ope.1t.a.c.lú11 que .tic. Ita.ce .&e. d.iv.i.de. la. oJt.dc.nada 

ele. la fiunc.iún c.011&.ta.11.tc uno, c.11.tJtc. ta 011.dc.nada de 

ta paltdbuta u a J + x1 
• 

.......... _ ....... ._ ...................................................................... . 
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P1tob.Ce.111a 3. ~o:u.&t1Ltq1,e .Ca. gll.46.lca. ·que. coJtlLl?.6pondc a la. .tabu.t.a.
c.i.61i a.u.te.Jt.ioll.: 

Re6pue.6.ta : 

y 

" 

P1Lobt•.n1ct 4. Coml'Ce.tct la• TABLAS •.lnu.c'.~11~0• · ~.; la6: qué. H 1Lea

Cli~11, pct6u a pau1; l..ª· t~b~td~:e:at .. >j~.·.·.ia;~u.nc.idu 

Rc.6plU'.6.tct : 

'º~i" <Ji.>·. 
'· +'.-.·.z"·.:·: ·:¡:: 

y • 

1 o 
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Pila l.it,1.ma · !i·~··:. 11 Uu¿~·ul1:Ja." ~ 'l1.1~<r.ú¿ .. :¿.l~u . .i.Cn'.te..r. i.l6.t~~n11.\ .1fc. ·~~o:'lilc1i.t-
d~6, · · ta6 '!J1t/16Úa~ • ik tM 61t11clo11c6 2x, 10·2x, 

1 + 2X • : •• ~ . e•:.,;.:·· . 

Pltoblcma 6. Tltaza la n1t/16.{ca, ut.lU.za11do 1'.06 1tc6UURdo6 del 

Ph.obte.ma 4, que co1t1r.e..t.ponde a Ca ~unc.i.611 

y • - 5 

Re..t.plLl' . .t.·ttt 

~. j¡ 
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ACTIVIDAD 11-2-29 HDDELOS HATEHATICDS rRIHERA.PARTE 

... ¡¡¡~1lf~it;1~~~l~l~i~i~~f f~ilt!f 1Iífü~ t ;/¡¡¡i ;:;;~~ 
le r ta 1 ;. _modc lo.,mcnt.:1 l, .· modc lo~:f,ormn )·~-·- •. _.;e te .• 

. . :'. ¡ ,- .. ~ ;.;::·:~~:~~;~{:~::-~~t~~'.~~~:,;+~;{S~~~~:~~g~¡~¡f~~(%~;~~~r~~~{~~~~~·>:,;;:_ :.{.-
"n·~~ 1 ~- ~: __ "._· ~-~-.L.~~~.L _t_ ~-º,s/~.P ~-~ ~-~~ª!!":· .. '.-.•;::~_·· :~~n.c~p_L~ modc 1 o •a tc11iiSL!. 

;ccíL 

pd~~.r.1_~ 

E( 

a .. tcncr matem! 

:::~-~--~-~·-.-:.~~-s~ t ros. 

, ~:j~;~:.(fü¿8f ~iü~:.~:~~:~{~~i:~}::(;:•o~::·~·i~~ ·~~. ~:.:: ::::~; 0 

1 
::. º! 

- sc.·~·~r::P}".?,~~~:_-.. ~~"'._-1 __ ~ -.~:~~-~ ~- n~ ,_-s r~-~}.~0 L_~,·. En I a· segunda par Le se 
d l_sc;u tcn-:--{i pqin_l món_Lc .1 os ·ru!IU 1. Lndos·1 ob ~en l_dos. Pn rn es ta pn r Le 

"sc<sugl'crd:-(1i1C"-p~l11iéro S<? li.Jc~Llrtc¡Ucn. y dcscrl.ban la mayor ca!!. 

Ll~~d·-~ost~lc_·~i sltuacloncs··eh d6ndc se Ullllce el concepto de 

modelo y dcspu.és s·c ,Intente una caraclcrlzaci6n elemental de éste • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ ••••• ! • ! • 



........................................... 304 ........................................... . 

Cu~6.Uana.\.la II-2-11 

CONCEPTO VE "UOVELO" 

,' -.. -,. -
Et :U.1t~¡na "madÚ.a" con H9u1<.ldad la li~ cH~cfiado 1Lmuy p/f.oba~ 

. bl~;,;enteja _li~ya6 u.U.U.z~do. El pltap66.U.a de: c6.C4· A~J"I Vl.VAV~~~ qiic 
· 'ie.C~.~1td~'.t. ~n· 11.~·c!. c.l11.c.un1..t.anc.la.6, en .. d611'·de:;·.~·~-'{~l~~··:.·~-~

1

.ti~~~.~-~~;,~..\\~·~/. -
ut.t?~zd'~- ·c~~~e.c~amcrn.te, e!l. .t~9tm~n_o. ·-:.~.e~~-~IL_cÍ~·~·.'.:~i,:~.>.,,i~~-~-~{'.:~ .. ~l~~-~:l .. :~ 

~ -'!1.f -~~~~:C_a.6 ;, i~~::-i.~º(~.fq,~.l_e.~i: ~~ ~- :~o_u:s:.~~~~~-~~+·'.J~~.~.~:~~~~~;~J.~;~i~-~;f:~A(~:·.~~-\i~-~~~P:~:~~ -.. 
.t.lda ·l.o.6 · ~ ~~·-._ua,:Jip.6 r.e.mo.6. _· ~-º".· .titt:'; ~+·11 ·/;·1.e:e::~~o"~f;·~~e.1_~c.~~f1{'.:'.~a·~-:.:~:~~,:.;: .. _· 

º ~ ~"l~~ .·p~c,~?\lg,·;~~{ª(t!~;¡~:~T.tl~c;"[~¿,::f l[r~t}~t~f'.Y!'·~;JJ:;:~;:.:~·.··.~:· •. 
· -~1t..r..q 1u·~ . .t.~ ~J1·." _: .. ~;. énume.Jta, :· tcu ·: tnif4: que ···µucda4 ;;. .. 4".l:ttlnc.lo_uC~-~~-7P.Cll~ oncu · 

~ '~',~ ~·~~ ~H.~"J:ft;.~:·~:.:~.;~ ·:~E~~_;·;;,~·,:~~§~~-: ~r~'.·'.'~1LC~~.1. ·~.« >-e~\-Ci. u ~-~i,~tº 
"._!7f~f',~;~.º;~,.~ -. .: ':.::¡:·1'~ 

P1te9unla 2. Expl.lca el ¿.(.911.i.6.lcada que le119a p4M l.C el .U11m.lna 

"modet.o" • 

................................................................ · ... · ............................ . 
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ACTIVIDAD 11-Z-JD HDDELDS HATEHATICDS SEGUNDA PARTE. 

Esta ACTIVIDnD ~stS.d~dlca~a-·a rcaltzar una serle de cinco lec
tura~·, tnnt¿.··~h-:forma·, lridtvt.duaÍ ~omo.'gr'up~I, co~·:.cl propcS~ito 
de qu_c lf?S·--~J~~~~{ .. ~·~'.:Í~ml 1 Í~i:--tCen~c~n los. siguientes aspectos 

relaclonados·~~·on:.1.01 __ 11ni'odClos 1.~."-an gcnerDI- y con los matemátl·-

' c_os '- .~.".¡.!',~,~¡~."-~~~ L~?~ \~~D' e·.·~':~~«:,\;:.~;.;-.. ,.:, 
, , _ -, _. ',:. ':·:.:· ;,::~;,:· . -~'}~·:¿ :-.\:~:l .,:/_r: ·:: ~ :~ -~ . ___ -.-·:? "-: 

. ~- _) O.t>J q'.i6: .. ;-~~;;~~i'~;o:d-~:_;~ ~~2j_:·;t~~··Hfr'::\;·_~ :t ., :: ':i>i-\_. 

* · ~ HH;".ºo .. : ~d·:ªe·:~:-~l·.to~-~-·,,·;~e::;~n:.'.~.e~;jl_::: .. sen t 1 d .. º '.de .t 1 po a' ';j j ;·~'i\d. 
*: - - ~-~ri-~l·d~·~:d_~_:-.~~~'iri~· ·.i~e-J~_m!~ ,-~-~-~1 • 

'~ ,-~·, .. -... :, 1! ~·- -~·: .;. ,_,_ - . -'- .· . 

-~·, Mode.IO"~~·;~;é-alD de:~-;, - :,--.-.·~.:-.~:· ... ,·.·":: -·----·_,-,:· 
: · .. y.·:··,-_.-~~-... ~:-·,. . . ,.~.:(\.~- --.:.~/: ~-:~~~:~:::~'<,r:./~ (·:: .. "--·-.,;-.· - · .. 

· ·t- -_OIJJ c.l~s· ... 111_n ~~ r.1 ~ -~ ~-s ·,··. ~~--~ :s-~n_.,;'r_n:~ 1.C: ~•_o'." 1-~ng l_~nr,_I os. 

··-~·-·~~:¡:.~:~·~.t::r~·;.~a~r~~~:;:~f J~°_'·~;·~l,::'/:c,i,·~ _l:·e~··.··· 1·•oc.~ 

. ,.iI~l~~iif ~~illl~l~i~t!~;::::'.:· ;.::··-
1.ean_!_ •. ~cn·:¡-é 1 .. ~1J"rop l_cCla'dc·s.::·. d_c l <Olrg tna __ L. -~ ·par t J r de 

· _: .:.'..Í.:~·~. :-;~~:t.e~~}:'~~-~~:K~:;~~~~~i~it~::1;~~;t:_{(~~:·~:'.~'.~~~-" te observa b 1 es. 
-. ~,En_ :_.un\ ~o.de 1~_:.a·,:cs_c_a1a·,::-:~1 gui:i~s.· ... d e_· .sus rasgos ca re-

' :.~~~,;~~~}11.~r_~t~:~~,t~J:~.~.~JJ;,W~üeotros son esencl~ 
·· +· En_··un"-modclo_-/a;-c~cala_.:.-.~·xlsten'..convcnciones de In ter 

'AI:!~~-~!:f:~f1t~~~i-:'.frtI::~~1:::::::· d::c~:::: :: ::· 
,ld~~Lld~d pir~lal~d~~~~~pl~~adcs unidas con la lnv~ 
'rlílnzll de pr~por.~1.0ñ~~Jlda~~~ · 

* Modcl~i ~11n1Gglcos. 
.·.· 

+Semejan.tas y dlícr_e·nc1as··_cnLrc--nlodclos a escala y _ 
modelos anal6glcos. 

* Hodelos matem5Llcos. 

+ Caracterísllcas. 

+ Proccdl1nicnlo que se sigue, Lc6rlcamcnte, para su 
construcción. 

* Modelo vcrll<ll y modelo íormnl. 

Las LECTURl\S que se real izan, en el orden en que se hacen, se reproducen a 

conttnuac16n. 



LECTURA 11 -2-3 

La formulación 
de modelos 
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El 12 de clicit:n1hr<! de H>HG, l?ll una cmnpailn publici
taria, el Scicnt{fic Amcriccm pu:;o un ~ran anuncio m1 
Tlic Ncw York Times convocando la Primera Compl!· 
tencia lnternncional de ,\\"iones de Papel. El :muncio. 
1ncdio en serio n1cclio en bra111a, con1pnraha el c\ismio 
de los :wiones supersónicos con la creación de avio
nes de papel; invocaba a Leonardo da Vinci como 
santo patrón de los aviones de papel y ofrecía pre
mios !trofeos llmnndos El Leonardo! a los g:madores 
dr. cuntro cntugoríns: ticn1po de vuelo, distancia vola
"Jn, acrobá.ticn y papiroílcxia. Se inició la con1pcloncia. 
En unas horas lns oficinas de la ·revista estaban 
atest:idas de periodistas. Al cabo de tres dias el 
C/ironic/c ele San francisco le dedicaba la primera 
plana· al concurso; después de 15 díns aparccian 
artículos editoriales en los que se encomiaba el 
concurso en mtís de cien periódicos norteamericanos. 
El dia de los últimos vuelos, los registrados en el 
Salón de Ja Ciencia ele Nueva York, el 21 de febrero de 
19G7, eran 11.851 aviones de papel, proc~dentes de 28 
paises, incluyendo Liberia y Suiza. Entr~ los fabrican
tes de esos aeroplanos había nii\os de escuela, cientí· 
ficos y hasta ingenieros ncron¡\uticos. El avión n1fü; 
pcqueilo inedia 2 x 0,0007 1nn1., 111ientrns que el n1nyor 
medía 3 metros de largo. Muchos ele ellos eran mode· 
los ingeniosos, bien pensados ~" rnros. 

Ac¡unl concurso, con tocio lo que trnín ele sorpresa 
y de respuesta entusiasta, constituyó unu par'1clojH 
rcvcladoru cJc Cón10 piensan los cicntilicos y los 
técnicos. Primer elemento ele la paradoja: la fahrica· 
ción de 111odc1os es una respuesta proll.tnda e inslinli· 
va del homlwe para cnptar el mundo. Todo el mumlo 
hn hecho aviones do: papul, sin duda al~una. Pero 
todos l'nhricmnos moch:lus du 11n1chas clasus en todo 
n101nunto. l..os niilos hact!ll n1Pdnlos dd 111u1ulo lisko 
." ll~cnico qun COl'IOCl!ll, CClllSh'll,\'tmdo y l'l!COllSll't1~·m1-· 
do con arcilla, hm·ro y aµ;ua. ladrillos." hloqtn!s. Los 
niúos 111oth:l:tn ul nn111do :mc:i:il qun lns roch!a ." st~ 

m.1lot?nsolHu1 a tmtondm·lo. t?:\ptwinumtando ." m~pln· 
rando sin rh:sgo. jugando t:on 1nunncas. 1-::Hu JH'tH:nso 
ns t:in ll':tscrn1tluntnl ¡mrn d dnsatTn11o tlnl nillo. quo 
unn do )as ht~11·aminn1as n1ús i1nporlal1h!S th! la psi· 
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,. > 
quia tria infuntil ..• cu:mdu sc• alh'h•rtc que algo no 

, lim1~io1iu ·en .<:!.ajuste d11 un .'niiun1 su mundo social, 
es la Úhsm.\·m:i1in de c1:fra· dt;I mód1:lo de su vida que 
el nhio hrincla al jugar 1:on una fümilia de 1muiecas. 
Los- adol1:sccntcs pasan inc1m1ahl~s horas llenas de 

. paci1m1:ia·construyundu mod1:los históricos o funcio
nnlcs, de 1nndcra. papul. o cuerch1s y es prccismncn
le entonces cunnclo aparece· la \'ocación cientillca. 
De i¡,'Ual manera, en la \'ida adulta la gen.te realiza 
modelos, aunque a menudo lo hace de forma que no 
son oh,·ios dc inmedialll. :\qui los científicos y los 
ICl!nólot;o:-; son unn l?.'\:Ct'!J'l~il>11 porque ellos realizan 
los moclt:los 1:on lllHI Sl\l'it:clacl fonnal y clelillcrada 
co1110 inst1'\1111untos profusionalus. 

El segundo elemento ele la parucloja, el modelado, 
por serio que sen, conticnu cilwto clciucnto de juego. 
Al obsm,·m· ni nii10 cstu tinto se in\'!urtc: pura el niño, 
absorto en su juego, i:I modelado tiene un aspecto 
esem:ial de seriedad. es un modo ele captar cómo son 
las cosns. Para Hl ciuntifü.~o o el ingeniero, por el 
contr;il'io. la serieclml 1jt:I modelado supone algo del 
cnln.?tenhniento ju\'cnil. Lo:; ciuntil'icos no dejan clc 
duch~c unos a otros: .. JuHumnos a esto ... y el Ínoclelu
clo t~quh·alu a la quintammncia dol juego con el n1oclo 
como podl'i:m limcional' ·"como pudl'ian ser las cosas. 
Juc~o y stwicdud: su fusit'Hl ~t?lltH'a la energía que la 
t:omputmu:ia du :l\'iom:s clu pa¡ml clul Scicnt(fic 1\111eri
c:m1 supo apnn·m~har. IJm;ch~ luu~o. aquella co1npctnn
cia uhhl\'U una ruspuusla nntusi~1~1U. Puns¡'1ndolo hiun, 
:1qul?lla cmnptHnnl!ia in,·itll a los pa1·ticipantus a que 
~m tli\·irlit~ran 1nt>tluhmdo 11u1doh1s, 

~icol:l:-o 11. ~¡u· dt? todas las lhrnias. cndn rnlo para 
Past~ua do lh!Slll'l'm:chin. In ohsm¡uiaha a su esposa un 
httt:n> tlt•t·uradn. 1 la:-tta hoy lns ru!ioS liunun la t:c>s· 
llllnhru tlo ru~alarsn prn~ Pa:-tt~lHl. Fluridu luuwos dn 
mmlt~ra l:tilnplt~s_ w·tmmnias t~a111pnsinas1. La fmnilin 
th~I nn11u~1·;1tl~Jr 11m1,1dul1;1_.f;,~l!rkur .. -;u,.; .11unvos tlu J>¡1:;

t:1ia a h>s .i1,1_,·nn_1_:-1_-:<l~r.; .. l•_~-.-'~<.>1.~:lt.i5 .;l~;i.1_1_or~<~ -~fül>ulosos 
tral 1:..1jc1s clnl · 1~1·1n. ~lu, lo.s .~11i~1i:~.~.\1~;i.st.as-:-.'. 1-:11 la Pascua 
th? l!JOI ~i(;~>l.ü:; .¡(ii'c','~'.~~~··:·~~!("~~~~i>:o~~.~;:~~i~:.).1uu\·o .~lo 01't>, 
plata .. pimlras (ll't.~dusn~ v üs111~~'1ú.~~·:d.o :!:i .t.a:nli1nu11·us 
tlu alto. c:on l11ul. ·1·,'fsa~1:~,·. t1(1_'.:lJ~,.j.'.iJ(;tllí't> hahia un 

11~ 

modelo de un tren expreso del fen"Ocan·il lransiberia· 
no: locomolom, ltindcr, cinco vagones ele pasaj1:ms 
Con unú iglcsin viajuntc: el juguete se podía suc:1u· ,. 
ponerlo a li.1111:ionur cJ¡inclolc cuerda. Los cueqJos ci0t;1 

de platino y Ol'O y la ingeniería con un acabado 
perfecto hasta su t1ltimo detalle: puertas que S<! 

uhrim1, vcntnnas cortadas cle cristal de roca, Jos inlu· 
rieres ele los vagones completamente amueblados,·" 
hasta con los letreros de •No fumar• en uno de ellos. 
con letras tan diminutas que sólo se podían leer con 
la ayuda de un microscopio. · 

Si se escucha a los cientílicos hablar sobre '"' 
trabajo, cualquiera que sen el campo -física tcóric:1, 
ingeniería quilnica, ccologiu, psicología social, econo
mía- hablarán de sus modelos. Empican la formula
ción ele modelos en muchos sentidos que se superpo
nen. Pero nunca se refieren a algo completo en todos 
los detalles posibles, como el tren de juguete del zar 
Nicolás. En ciencia e ingeniería lo que siempre se da a 
entender es que el modelo hace a un lado los detalles 
triviales y se concentra en las características impor
tantes útiles v trascendentales de la cosa modelada, 
los hechos qL~e realmente marcan la diferencia. Escú
chese cómo hahl:111 los científicos que ganan el Pre
mio Nobel al explicar su tralmjo. Como parte de las 
ceremonias del Nobel en Estocolmo, en diciembre de 
cada mio lodos los ganadores del premio hacen una 
:1locucic'>n sobre su obra y hay un soqJrcnc.Jm11c nún1c· 
ro ele csus nlocucioncs que hnn versado sobre la 
l'o11nulat:ión ele modelos .• 1;1 arle tic la construcción 
de modelos t:s la exclusión ele parles rcah:s pem 
insignificantes del pl'ohlema•, elijo Philip t\nder.;on. 
fisit:o tlcl 1:s1Hclu sólido. clu los /Jel/ 'Tt:/1:¡1/rrmr: /.;1/mr:i· 
Wrim;, en su alocución p:trt1 <d l':olml do t!Ji'i. J..;1 

c.'\plicación quu dio 1\nd<:rsu11 c:o11s1ituía lmnhíén un 
aviso: •La cons111.1cci<)n de: 111oddos c0111purta puligros 
(>ill'H el t!CJ11:-ill'Ut:ICJI' .V para ni ll!l!lor -elijo-. m C:OllS· 
1rut:1m· pu1!dc: pasar por :.11lu :tl~o que: srn1 rcahncnll! 
de importancia, 1niuntras c¡Lw l!I lnctur, .p1't1dut:~o do 
una con1putadc)11 clrnnasiaclo pnu:iSi1, ¡>tmtlu 10111.ir 
lituralnumtc un 111otlt:lo nsqurnrn:itico, c:uya nu:la prin- · 
cipal sti:1 sólo la dm11oslr:it:i1in de una posibilidml.• 
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En la física de Anclcrson ul' modulo se expresa 
como un conjunto de·ecum:io1~·es;:11¡Íc1ias unri piígina 
d<• mlm:ionr.s simholi7..:idasi E1\ :'el cJtJ'O' cxtrcimo llalph 
Jlll!lson, fisiólogCJ clu 111 Clinii::11 Ma~'ci:de Minnusot11, nos 
dijo: •Pi<mso que.el.·oso-,nluturi;ndo·cs un modelo 
perfecto par11 estudiar el prohlinÍli(de cómo el ser 
humano metaboliza ¡.;rasas .v prótcirnis, porque el oso 
sr. alm:1rg11 sin que baje su temperaiura y puede pasar 
cinco 1nn.sc:; Hin qucmnr sus proteínas, lo que no 
pueden hnc:cr los ttnrc:; humanos, ni siquiera durante 
cinco dfns.• De un conjunto de cc:uacioncs, u un 
anhnal vi\'icnte: sin cn1bargo, an1bos pueden ser mo
delos de olra cosa, en el sentido en el que los 
c¡cntincos ~· los in¡.;enieros hahlan de modelos, por
que cacl11 uno, a su manera, aisla los hechos de 
aquello que va a ser fonnulado como modelo que 
marcan la diferencia. Empleando los tém1inos del 
capítulo 3, sobre el cambio, cabe decir que lo que se 
modela en ciencia y tecnologia son parámetros. La 
construcción de modelos, por lo tanto, puede ser un 
modo de realizar un experimento. Curiosamente, la 
construcción de modelos puede constituir un modo 
ele crear una teoria. 

La función de los objetos; el comportamiento de 
los sistemas complicados; una especie de cons
trucción de teorías. El modelado actúa a esos tres 
niveles. 

i.\'olará? El avión de papel es el protolipo de un 
modelo que se emplea para prepccir la función de un 
objeto. El primer túnel aerodinámico fue construido 
ton 11171 por clos ingenieros brit:ínic:os que lo m11ple11-
ron parn t.t'i:pnrin1cntar Ja fmi11a de l:u; nlas. Los hemm
nos l\'ri¡.:ht. anl!!s cl1: su primer \'tmlo con motor, 
toonstnr,vm·on pl:inc:aclores <m su taller de bicicletas 
ch: Da,\'ton. Obio. ,\'los uxperinrnnlaron c:on los vi cm tos 
conswnlt~s del oc(mnn, m1 h1s dunas cln Kili\' 1-lm\'k, en 
C:rnuÚna dnl i\'orln. El plam:aclor ele los \\'1:ight, cons
t111iclo un t!Hll, J'l:SUll1i inc:slnhlc: \' clific:il clu controlar. 
:\1 m1:cmstruirlo aprcmclic:ron q(m ·.ios dalos ele que 
tlispnnian ~uhro Ju funcitín uuroclint'11nicn ele lus su· 

pcrficios aladas y du las t!onH?lus mH:tlmn puli~rusa .. 
mente equivocados. mi· homhrtr que hahi:r compilado 
las tablas murió al c:hnc:ar su mil'Opl:mo ·t1L?I que iha 
colgaclo.J De rcgn.~so un D:i .. v1011, los \\'righl consl1'1.1yu· 
ron un pequcrio tt'nml m:roclin:ímico: t:on est:lhiliza
dorcs construidos a lmsi: clu radios do ruedas do 
bicicleta, midieron las l'lrurzas que In con·itmte ele :tire 
ejercia sobre más dti ütl moclulos de: alas du difcruntes 
fonnas y grosores. Pnrlimitlo dt? sus propios dalos, 
disuimron un nutwo plancmdur un J!)()2. Tcni:i una 
unvcrgndura de n,i!i mutros, la initnd du In l.H\\'Cl~ndu
ra del avión construido el mio anterior." pcsuba n1ás 
ele 45 kilogramos. I>ra ul m:l'Oplano m:ís h'T'andc: que: 
jmnfü.; habín volndo. Tmnhién disc1im'On ;lletas vertica
les de control, las primuras que se hicimun. t\qulllla 
temporada en Kitty lluwk los Wright 1'0mpic1'0n tocias 
las marcas de pemianenciu en el aire. El éxito ele 
aquel diseño y la purida que habían adquirido para 
volar un planeado1·, con cic¡uilibrio dirnímico -como 
en una bicicleta cuando no se pedalea-, pminitió al 
año siguiente el prinrnr \'Uelo con motor. 

Los Wright no ernn sólo unos inspirados mecáni
cos de bicicletas. La l'lmción ele la superficie de un ala 
depende de cuatro p:u·:ímetros: peso, empuje, susten
tación y roce. Un ttnml aerodinámico pem1ite medir 
dos de esos panímetros. Ju sustentación y el roce. 
Sustenwción y roce dependen :m1bos de la fomrn del 
ala -su área supcrlic:ial. mi·ilm y abajo, su cur,·nturn, 
su grosor y la relación entre longitud~, nnc1nu·a- y el 
iíngulo de ataque contra In con·iente ele aire. lln 
ingeniero nctunl mediría In suslcntnción y el roce 
directamente en un modelo del ala con mudiclor·es 
scnsihlcS a pequcirn:; \"ariantcs de las fuurzns que 
opnrnn sobre el modelo: hw~o procuch?ria n una 
uscala n1a~1or. Los \\"t·i~hl 1nidicron la :;ustcntución ." 
ul roce clircclmncntc. Sus ustnhilizadort?S de rndjos th~ 
rueda de bicichHll les prninilieron m·t~l'i~um· las fur.r· 
zns cm su relación reciprtH"n .'' l't~spcclo dn unn :;upcr
ticiB plana. un ul 1ll1wl nrn·odin:in1ico. p;irn sm· cmnpa
r:tcli1S con n1oclicirnws qtH' hahi:1n t~fnt'hmdo t?n una 
supnrlic:in plnn:1 dt? tamal10 natural en \'irn110 t•onslan
le un Kill." Jlmvk. La~ inno\'Hl'iont~s i1Uroclin¡i111ic¡1:-; ele 

J 15 



309 

los \\'ri~hl 1\mron · rm:~l1nll11'Ílunluf 1''.''is•.u~as.'.-iloi.- u1~- .·. p~1i1u~~lu quu. u'l1t~ list;L. t~<? 1ll1111_t!l'OS ·:-·~ dusdu luugn es 
inRunicro u in\•unlnr n<:>rtmunuriúano. FrÚdul'ick 1 h~~Ó-, t~_C 1:rl~1i_:h9:1 n~a~~or i~1iur_(u;;·.l~tÍ: uninmt:ic>n. hact~ quu ul 
ven. 1nusu lln·_quú_l lou\•t.n~1 ,fü~::·-ul•l-(Ü11-:1d01~·il_11· :·~~:Ú¡;H'~-~j'n~·. <_1~i~gr~ili1n:~n_lq1;~<:~~~'.<:0_1~: ul. inguninro; es nnu:ho más 
de duración nn·.1a Primm'a:C:mÍlpct1mi:ia lntci·1iaciúmiC;:· vi\•0::11Jir.•;cl\.luícho.':de::é¡uo:'·sc le pumlcn imponm· 
de 1\viones duP11pcl.l'lloU\'tií1'lloÍ(o'a li1 cóhclusiÓil;de\ . ciÍIÚbiósiaJ; mo(folo (:on ·muchn mavor rapidez\' \'CI' 

que los Wrigllt.' lior sll•hucn•'scntitíó:intúirhioichféÜ, . á'j5aí:~cc1;, ló~;·rcsult1idos du los cm;1bios con n"myor 
cliscim du·slisdispositi\;os'de1~;<iiH(iióiii'.0c\.iiai-Oí1lÍasi: (!éltfridtiél'cri lii1>i111talla .. 1;1 programa dll computación 
prmrcs falliis.clc.'h1s·1)1;ucliaóh1íi.\h1üllii1Üs:úi''t1Iíiiííci'iii\'< ~¡;·BI.\;11.11í1í'zó':lúiigo el modulo del vo.ww:r a través de 
C$l!n1a:_· la· c.liliÚultiltl - ti'ó :· niUdi_r·C"rúúi~~•s'f;"JlC.CJl"ú!ai.ilS'..~-S~:~ · ·:: 'Uil-1llOdulo · dól sistC111n solar, nuís allá ele un modelo 
prolmblementc,. inestables.·~· ·los:. cl'm:los· :de.• escalu". ele JÚpiter . .-lma¡¡inamos la pcrspecti\'a que el l'oy.1¡¡cr 
rcsullantes de la vis(:osiclad .del aire lde lo que quizá obtendrá al mirar a Júpiter~· sus lunas cuando pase· 
los \\'light 1ii S<l pe1-cataron1.. mos ... y una cosa que esto nos ha pminitido hacer fue 

Las \'entajas de usar modelos pura dctem1in11r la captar nlgunos de los problemas que se habrian 
función de un objeto son obvias: los modelos son presentado, como el hecho de que al¡¡unns partes del 
medios de proceder sobre la base de prueba y en·or, aparato se interpusieran ante el campo de la cámara 
lo que no deja de ser un modo de cometer en·ores sin en ciertos ángulos para captai· cosas rápidmnenle y 
grandes costos y con cierta seguridad. Lns pruebas ajustar los comandos para ubicar la cámara que 
que se realizan en tnnques con modelos de cascos de debimnos enviar.> 
yates nue\•os a escala de un octavo, para el campeona- Los problemas de la fonnulación de modelos son 
to de la Copa Americana -modelo que no llega a le· menos ob\•ios que sus usos .. ., has la que se recuerda 
ner 1 :s metros de eslora sobre la línea de flotación-, el efecto de escala. Aquel modelo de a\'ión de papel, 
puede costar hasta SO 000 dólares: pero el yate de inscrito en la competición, que medía Z x O,OOOi mm., 
tam:uio natural costárá un millón ele dólru'Cs, sin era una broma desde luego, pero lo que se hablan 
aparejos. r\dmrnis, existen objetos que han ele funcio- propuesto al fabricarlo era compelir en duración, 
n:u· bien desde la primera vez,:.• sólo se pueden probar reduciendo el avión a la relación superñcie·peso de 
con al&'Ún modelo. En ul Jcr Propulsion LaboralOr)' de un \'ilano o de una mota de polvo. !Pero no ganó.l 
Pasaclena, California, James Bl~•n, que es a la par Peso, empuje, sustentación ~·. roce ... pero los dos 
ingeniero aeroespacial ." especialista en computado· paríunetros que se mielen en los túneles aerodinámi· 
ms, colocaba modelos del l'oy.1¡¡cr -lu mwe espacial cos se relacionan exclusi\'amente con la superticie del 
no tripulada dismiada para \'iajar hasta Júpiler y modelo. Sin embnrgo, los ingenieros hallaron pronto 
:-;a1urno ." nuis al11i- en la confputadora del lahorato· que los resultados ele hacer funcionar los modelos en 
rio. La compulac.lora lmnaha primcl'o ul 1nodolo con10 tl1nnlm; acrodinán1icos no su uquiparuhan con lo que 
una :ml'il! dn nllmrn·os: lun~o nl~·n pro~rainalm una 0Cl11'1·ia con c:I H\'it'>11 do 1mnai10 nonna1. 
\'isuali1..:u:ilin ;inimmla. du nrnnu1·n qun la t:mnpulmlo· La razl)ll nra t111a cs¡)uc:in disti11lu de! efecto dt~ 
m pm.niclaha snhm una p111111tlla un dibujo dtll \'"·''"· i:scal11. En 1!120 ~la.~ ~lunl;, cm el /.w1glt:.1· /lr..wmrc/1 
.~cr. qut! su podia lmcm· gil'ar: su podía uxmninar desdo Ccmtw·, du \'irMinia. postult'J qun ciado quu c?I modulo 
cualquiur ;'u1Muln .. siln.uhu·.·,su i:m:túm:~c)n .o inttmtar <'¡uu ~rn coloca m1 d lt'1nnl anrotlin[11nic:o ns una rucluc-
'"'111hius. ·1::1 uso tl<i:núidulírn .quil .su.ham: pur <:umpu· ción dnl nH>tlnlp rnul, las carat:llll'istic11s thil íluio dn 
tadnra pu~~niln ni'~.1íi'¡)_\1J.¡~1~·~ ~.~)~ l_·t.~hjulm~ un :t.:I_ nsp:u:.~~>· uirt; qml.hit'm sm·im dill:1·untm1. a monos qtm :m 1'tmlicu 
Ponlo st :H! '·'~~¡1\m:•\~·d.t!~~'~o~a.~:·!~t:.alm(t.>. pullmcial11_1u~11.~: ·.·.un ·:·Úil.rn·t·c:"_ · <:il : u! 'propio :iil·u. Si ul n1otlulo íu1wa, 
"mh!s _-di!,t>. Úl\''n··:i.-tlt:i~~i1úim~.?i~~t~~·.l·:slo d¡.l'.unn.ichm <J.iHúJ1loS~'.'·~1.1l .... \'t:in1t::l,·u cid t;unat'lo rmll. se: ddunia 
t lt~. lc,_ tÍun 1~ai";!;a.w•h~~·,1~~~u.h'.~\l~nl~1:)1·~·_111t1d1~J ·1.nü:;_-}nim·· '1'l.!·l)il:u· :~':il~.l1t~·-lluju clu nirt: <1un tu,·irn·a n~inlt? \'Ücr.s la 
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lhmsidad nm11ml. ~tunk rn;tu·I,-¡, in\;;,c:¡l~ítfo.'i)Í,sl·i·1~·ncil>- · 
nus huchas J>en' Óshm•ntL 1\t(,~pokl_.S;· il1:gl?.1litfrc.;~.¡¡,~h~S~ -
rn1 JHH:J. ~lmliantu ;; u~t~~ü·i!~l_üi~t~~s :·.c~>11 : líqliit1(1:; ·· u1_1 
tulmri:is. llu,vnnlds '.:Sl!·':li:ÍhÍÚc.· p<Írcatado · <lti' <juu ·la 
suavi<lacl: é>; turhqlunt!ia_.I;d.é.1.!\~1~a·· ·co~i·ientc.~. clu · a~tm·· 
-por.<ijumplo, :ll·p:ts:u• imr un:ohst:ículo- do1mnthi 
ele \'nrioS füctores .. La turbulencia aun1un1n con la 
velocidad: del , llujo: ,una 1"0ca en el cauce de una 
cci1Ticntt.:-prusunttl nl¡ls rmnolinos cunnclo ül ugua so 
n1ucvc con nrnyor rapitlm~ .. La turbulcncin mnncnta 
asimismo con el ta111ai10 del ohjclo que se intl'Oduce 
en la co1Tiente: una roca perturba mí1s una con'icnte 
que un guijarro. La turhulencia aumenta con la densi
dad del materfal que hay en la corriente. Un fluido 
•más ralo• no es perturbado tanto por la roca. Pero la 
turbulencia disminuye con la viscosidad -la tenden
cia de •pegarse a si mismo- de los fluidos: la miel 
fluiría en torno a la roca con mayor suavidad que el 
agua·. Y la suavidad o turbulencia del flujo clel aire 
afecta radicalmente a la función de un ala. AsL dijo 
Munk, la pequeñez del modelo comportaba una re
ducción en la.turbulencia, que podría ser restablecida 
al construir un túnel f:e1rndo donde el aire se recicla
ra bajo presión para aumentar la densidad de la 
corriente ele aire. El primer túnel aerodinámico 
de densiclad vm'Ínble fue construido en Langle_v en 
l!l23, por el Nlllimwl Acfri.~ory Commillcc: jill' /\cmnt1u
lics, C]llC en l!lj8 se convirtió en la Nalionul At:ro· 

• l..n 1u11111lm1t'la c·omu 11n;1 mlal'lt'm t•nln? mm!I ru11h11 íac:11111•!1 tltt tt.\:pn::c:i n 
nmnutln m11hlpllrm11l11 11114 111!!1 prlnwm!I: 1•l.llmu11lu dt:I uhs1.iculu, 111 \•nlud· 
dad 1h•l lluid11 ,\' l:i dun:chlml tl1•I mli>mo · 

S·\'- IJ 

t h11.,:i11IM1lh:1ul111•im ¡1111th11•1111111r1•l 1•1mr111 fn1•1m•, l:i \'hwn:-l1lml tlt•I lluhlc1. 
¡¡ll'lnr 1·1111 1•1 11111'· la 111rh11h•m•i;i \lll1il 1111 clil't!l~l:a :111111 hl\1•1.,i:nnm11n, El 
11-,.uhmln 1'>' l;i 1111•1litla 1lt• la 1111fo1h•111'1;1: · 

Tn~ ,. 
.. :. .. 11• l\'M;ll;ulu M' llama ntlllll'111 th• H1:\'1t11hl!'l, 1-:1 lll'l'llll Ulll l'!I 11111' l;is 

1'm'Oirt1•1,s1h-.1:. th•I 1111!0 1•11 1·1111h111h•1'01 tl1• lu:. dus sl:.11•1o;1!1, lmh•¡wmli1•111t!· 
1111•11h• 1h• "" lil11rn1111 ." r111111M1:.lt'11111, t.1 11;1 111 11111'lan11• i.I Mis 11111111•111:. 1h1 

111'\'UUhl:- Mlll t>h11i1;111•:.. 11ut';I 111111•111•1· 1'1'JHlll11th1:. 11111• l11111'l111w11 t•n 1•1 IUIH~I 

m~utlina111i1·u lm.\ 1¡111' .aj11:-lm' h11. l\wlun•to 111• · 11m1;1•m IJlll' 1•1 11111111•111 1h1 

n1,·nolcl:- :-i• ml1•1·m• ¡1 1111:1 :-llu:11•i1111 t11• 111111:11111 n:1luml. 

n:utt/c:.'i n~tC I; ~'i¡méic:'-'°\Cl11 :1l1i.~.str•~-~ ltm ¡ ~,y.-t'i.'.\/. ~iúnk .1tm1a 
_ i·a_~,;11 ... · ;~ :._::·~· ·¡ (·. ,_:~·f.V;; .. ~;.¿j;·~.N~'i_h·r~: .. >r\-:~:~:-~:::i~~;~ú:!~;)~:.i:. -.~ '·,:": _ . . : .. 

· ·, ~ftn.t~?hll•; .~·~ml~->':~~1~~\'(>t~:'~:<°J~\ic·c~~\Ú.\\~~ci _.::c;ilh_:.u.h.1:;. 1t'~ 
e~-º i ?': i.o:I., ~· 1 l_~·s ~ ':. 11 :l,\~/1 ~¡-~~· ~µa:~~::~i 1f ~ ,1i\~ -~~ fi.~~Y~l.~(1~.i-~ ~! ', ~~-~: _, i 1 l li ·i ~' 
1nt?c_li;~1~tü. {1~it~1.;~cY1íc.~~.~ .. i<i.iii~~0;_,.'~~:_1~~~~-.cr;~.:91' tu: ~1un :;n, 
1·oducu~lií :vislioillÍl:~¿L::..:¡¡·1;'(;t1'¡(,;¡,;-::dt;' I()~ 1\u:tm-i:s. d1i 
lle,vnolds_: hast1Í ú1l.1)ulúo '<11Íuhi ti:i,:húlunda t:o1ws
pondhmtc a \'lllodclades.· supórsónic:1s. se pumhi al
canzar a, una vnlucidad inl'urior ,,;, por tnnto. u un 
costo rulativa111untc n\cnor dn unur~ia a~ impulsar la 
con'ÍUnle de aire. t\I prohnr modulos dti hart:os 1m 
tanques se encuentran problemas ele escala simil:ircs. 
Para reducir a escala la resistencia clei liquido a la 
superficie del casco del modelo se le pegan a la pro:1 
liras de papel de lija o por debajo de la linea ele Qb'l.1:1 

se le clavan agujas. En el diseño ele maquetas. para 
saber cómo se puede lograr una ventilación eficiente, 
los arquitectos modelan los movimientos del aire a 
través de las pequeñas habitll..;.iones, no con aire, sino 
con una tabla de flujo en una corriente ele a¡,'lla. Los 
ingenh;ros que model¡¡n una nueva represa lidian con 
los mismos problemas del flujo de los líquidos: pero 
aquí l\eynolds se complementa con Galileo p11esto 
que un embalse, lo mismo que una catedral o un 
rascacielos, presenta también el peligro más común 
de que la masa de sus materiales aumenta con el 
volurncn -nun1unta al cubo- u 1ncclida que el nlode· 
lo su ngranda hasta alcnnznr la estructura rcnl. El 
ingcnier~ carga el modelo de In presa con sacos ele 
arena: simula la presión del fondo del lago que se 
fmma de11·í1s clel muro.ele contención echando mercu
rio en vez ele aHun. 

El mapa es una es1mcic de modelo. La idea que el 
nii10 tiene de un 111apa es la clt? que ul nrnjur será el 
que u:;t(1 hucho a nrnyor cs~~nla, ni 1napa qun nuis 
n1ucstrc~. no sitio la calle donde vi\'u sino incluso su 
cmm. Si usn itlcm st? lh!VHra a su conclusión ahstirda, u1 
1napa :;t! vol\'oria tan ~randu y dutallmln como ni 
pmpin trn·rilnl'io: 1mro 1mu:ho miles pmlhwia su utili
dad. En oll·os c:aso:; n:; tiícil hm:cw quu ul nrnp;1 :-m 
ujuslH al tm1·0110: .. c:nn In ntU?\'a c:o111¡n1tmlurn -dit'P 
ul ¡l<wm1t<l dn rnnt:1s-. pumlo \'lll' d dosrnnprn\o d1• 
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1:adn vcmlmlor coi1 cuda arlim1lo dn la lista In 1'1llima 
smnanu du c!:uJn rne.s ... \'In cmnpulndnra corll?.s111m1tt? 
<:nlrul(a whlutt quu ul<:n11.,.m1 1111 ,.;:rusor de un 111mro .v 
medio. 

O.uiz¡l Jos caso:; 111fü.¡ finos. gm1cr&ahncntc conocí· 
dos. de nrnpas donclt! ·so nxclu~·cn parles rm1les pero 
inlrasmmdenlcs del prohlcrrnt• obedec:en a la pres· 
cripción, cladn por Philip 1\mlerson, sohrc la construc
ción de modelos \' son los dul sislcma del melro de 
Nu1wn \'urk v di: L~ndrns. !.as del ilmmdas dlslorsiones 
de la g1mgr;1fia real heclrns por Jos lopógrafos -slm· 
plilicaciones e.~1rc111as de los espacios reales de las 
eslaciones y de las curvas de los lúneles- producen 
en cada uno de esos mapas un bello perfil que 
exclu.ve lodo, salvo las relaciones y directrices como 
las paradas, las líneas y las i111ersecciones. En el 
proceso, Manhallan tiene la ex1ensión de una pala de 
ping-pong; los meandros del Támesis aparecen estili· 
zados; se excluyen los signos de circulación y el 
resullado es que cada uno de ellos es un plano, no de 
una lopografia, sino de una red con sus nudos: una 
lopología. Y Jos mapas de los anliguos, con Jos mons
lruos ~·los animales fabulosos en Jos llmiles de lo que 
conocía el carlógrafo, son modelos trazados tambien 
ele acuerdo con una regla que es la inversa de Ja de 
t\nderson; eslo es, por inclusión de purtes irreales 
pero psicológicamenle imporlanles del problema. 

Un modelo del comporlamienro de un sistema 
complicado -el st!gundo nivol donde Ja construcción 
de modelos es esencial para Ja ciencia y la lecnolo
µ;ia.;__ c:o1nicnzn con un m:ipa. Los dalos cornplcjos 
cu\•:is i111m·•1ccionns no se entienden del lodo se 
~,iiccc:ioni.ln v :m cun·ulncionan C\11 unu fm-.n;a n1;:h; o 
numos trniwiin1. J...un;.to ::.e -mu:huía• cJ nrnpa. por así 
<ln<~irlo. ,v so porw nn mm·iniinnro: su inlnJCluccm 
cmnhios nn <~i<:rl o::. pnrimwlros y .so sj'"'uw1 sus in1e
r:u:t:ionus. IJuntlu ul nwdnlo ti" un ohjnlu 1••11<! di: 
ru·ndncir la J'unc:ilrn. el moch:lo do un shilrn1rn compJu
iu ll'ala del Jll'C?cle!dl' d r1:.'iu/1ucfo. 

Al Slll'CU!Sll: clol ¡11·d1ipiüli1;.to dn JHpcin se~ w1c:11cmt1i1 
lllHI lisura cln ..JHU kiló111nlrc1!'i. <Jlll! su11m·H la isln pl'in<~i
¡o;il tln Hcmshu dn las 111;is 1rnq1mims di: Kyush\• ." 
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Shikoku. Esa· fisura es el ~lar Interior del ·Japón. Sus 
snliclas cst•ln constituidas por t~·us csl~Cc:lios. Las frcs 
islas que los lin1ilan :-;on 111ontmiosns, surcadm; pOI~ 
muchos rius ~· sus litorales son n1u.\i ·¡11·cguhfrcs-.-:. ~~a 
historia ele Japón comenl(Ó en torno. al i\Iar lnlerio1·. 
En sus ho1~les viven ahrn·a 14 millones de personns. 
Por lodo ese mar hay desperdigadas 3.ooo·. isl:15, ti. 
islolcs que divitlcn el tnar en nutres 1nás pcqucilo.s_~~ 
en bahías, en parle ce11·aclas. Es un mar poco profun
do. Hasta mucho clespuús ele la Segunda Gucm1 Mun; 
dial sus aguas abundaban en peces. Ahora hay largos 
trechos dc costn plagados ele industrias -acr.rcrías, 
astilleros, instalaciones petroquimicas-, mientras 
que otras parles se consm,•an como parques naciona
les silvestres para siempre. En 19il se vio que el 
problema de la contaminación del Mar Interior era 
grave. Se fundó un instituto para investigar el proble
ma. Los científicos comenzaron trazando un modelo 
hidráulico del Mar Interior a una escala de 1 a 2..000, 
reproducción que mide i.1G3 metros cuadrados, lo 
que equivale a todo un hangar de aviación. Para 
simular el complejo movimiento de las olas se bom
bea agua al modelo. La acción ele las marcas de un día 
to1na en el n1oc.lclo nueve n1inutos. Pura simulnr el 
curso ele los contaminantes que llegan de la costa se 
sueltan lintes o peque1'los discos coloreados que 
flotan. El modelo se obse1va desde unas pasarelas que 
ha.V sobre él y cacla variaciór('J cnda cxpcrin1cnto, es 
folo¿.traliadu. Surgen inw11·claCioncs. Sn invrmlnn y se 
pn1clmn pusos paril pro\'r:nir o rc111cdiar situaciones y 
se cstilna su viabiliclac.l, su eficacia en relación con su 
costo. 

Los clos sistnnrns n1¡h; cmnplcjos par.a los que se 
constn1yon ahora 1nodulos son el tiempo n1nlcoroló· 
gico .\' la econu111ia. 14as dilicultaclus dn preclec:il' una 
cc>:m y otr:1 con prm:isicin son notorias y lus ruzones 
dn talns dilic:ultadt!S son s<Hnujantus. Es sencillo. 
allllCJlW lillH>riuso. ut~l11n11lar y carto~raliar vaslas can· 
tidmlcs dt: dalos snhm lo q1w slll:ede en delmrnina
dus punlns dn cada sislmna. rualiznr ustmlísticns 
suhru t!slm:ionm.; 11wtt?rn·olc'1~ic:rn un Grnmilnndia. las 
lhn111udas. C:i,vu l lumm, tHc .. u sohrc las lasas tln 
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irÍlerés, el optin~Ísmo ele los.éonsun;idoms. las t:on;. 
pr:rn dÜ·:m:Íquinas;lrnrr:1mitÍntns .. : :\I medir rcpetid:1· 
~~1011.t.<~) cít~~~~i .c~<.l~l .hP.~'n}.:_um~dO s-~~ lrut:.a dul ticn1po ." 
~~acln:~1~·i.nuü;t1~<.?:~~1.1 · ~1:.~:a~o de In Ccononiia. se pucdH 
gra)i'c~1~ ... 1a~,._tas:.1:cJc cmnhi~ en cacln punto del n1ap:1. 
PcrO 'dCtcnlúnul:, có1no i"ntcr;¡ctt

01Hn untrc si los can1· 
·biosiiilíc.'octi11;cr1 en los cliícrcntcs puntos es also (1 

tód"as'·J(1Ccs :conlplicnclo. Ir 1n;\s ullt\, ver cómo \'~trian 
J:is· tusus ele cmnbio v có1no intcractt'mn CSi\S variuntcs 
de mane.ra que tocio' el sistemn aminora su nmrcha, st• 
clclicnc, se dirige en otra dirección es inn1cnsamenlt' 
más complicado aún. Sin embargo, algo que fuem 
menos sofisticado de nada ser.'Íría. 

Los modelos, por lo tanio, son indispensables. La 
predicción del curso de un huracán d!! la costa este 
de Norteamérica sólo pudo ser posible el din en que 
Benjamin Franklin, en 1760, se dio cuenta, por un 
intercambio de cartas entre Filadelfia y un amigo que 
vivía en Boston, sobre el paso de una reciente tormen
ta destructiva, de que si bien los vientos del huracán 
habían azotado cada ciudad 

0

desde el noreste, la 
tormenta entera se había movido en la dirección 
opuesta, desde el suroeste hacia el noreste. Franklin 
tenia el principio del modelo que, n parlir de la 
Segunda Guerra Mundial, ha hecho que sea posible, 
por lo menos, prevenir y evitar catástrofes como la de 
aquel huracán de principios de septiembre de 1936 
que mnló n más ele ZOO perso.nas desde las Carolinas 
hastn J.slandia v Tc11«u1ova. De ntancra !tcmcjanlc los 
ocono1n.istas 1;eccsitan disponer ul n1cnos etc un 
modelo rudimentario del sistema económico mundial 
para predecir el grado de inllación. como la que 
resultti cuando la Organización de Pníses !;.~portado· 
res ele Petróleo IOPEPI cuadruplicó los precios del 
crudo a lin:ilcs ele Hli3. con lacia fu serie de nhms 
consi!-(uinnlns. Para pasar mils allú del \'Hticinio de 
imnintmll!s .v ~ranc.lcs desastres. Sl! ll'aln clul ·smvicio 
nH!l<?orolúgicn o de la m:onoinia. se l't?C)llim't? ele n1odu· 
los llliis cmnplicuclos .V ele 1na,vrn· litnta1io. lJlll? sólo 
son po:.;ihlus ~radas a la comput:.ulol'a. 

Todo uni\'l!l'Silnrin quu ha pasado pn1· la lhsu <h~ 
jugar al ~lunopuliu ohst:si\'ammllu durantu uuus st~· 
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nHllliÍS hu h
0

u~cmJo nlguna versión dol juc!J;O cc:onónli
cci, qu~' _se usmnojura a la l"tmlidnd. Cuando ·''º era 
ui1~\·tJr:-;i1_:il'io. duNput~s dt\I primer mio el juego del 
l\Jcii\ti¡)ulio su volvió tm1 insípido c¡ur. mis ami¡.:os .v .vo 
lclmírnos un num•o jur.!lo con Uolsn de \'alares. fonnn
cióí1 ·ele compmiias c¡ue wmbién apm'Ccian sobro el 
tahlC?ro con10 jugadores, ele. Lo ju6'mnos una vez, pero 
nllandonmnos el intcnlo pueslo que ul cabo de 14 
hm'as de juego no se perfilab:1 ningún ganador. Las 
liradus rec¡uerlun demasiado liempo. J¡¡s nesociaclo
nes enl1'C las movidas eran aún más larsas, no podlan 
guardarse secrclos ni tener ignorancia parcial y falta
ba la emoción de Jo inesperado. Para jugar aquel 
juego se necesilaba de una compuladora. Actualmen
te, al menos existen una docena de modelos de la 
economía norteamericana que funcionan con compu
tadora. Se está conslruyendo un modelo de la econo
mía mundial. Esos modelos se iniciaron en los años 
so con el tipo de juego con computadoras como el 
que ideamos mis amigos y yo y que los jóvenes 
economistas también empiezan a explorar. En efecto, 
un libro de gran repercusión entonces fue Theory of 
Games and Economic Behavior (Teoría de los juegos _v 
del comportamiento económico), de John von Ncu
mann, quien poseía una inteligencia profundamente 
originul sobre teoría de información y uso de compu
tadoras, y Oskar Morgcmstcrn, economista. Los mode
los económicos aclualcs ingieren increíbles cantida
des de dalos;· mediante comparaciones repetidas y 
múhíples de fos tendencias cletem1inan qué datos 
reílc:j:m me1'amenle los cambios más fundmnentales y 
c111ílcs parecen penetrar más estrechamente en los 
parámetros de control. Esos modelos pennilen enton
c:es que las predicciones se puednn cotejar con lo que 
l'Calmcnle aconlec:e para cmi'Cgir y refinnr el modelo. 
Esos modelos se llanrnn economélricos. Su desan"Ollo 
conslituíril sin duela el cambio mús ímpo1·1antc en la 
n1:111c1·u cm que ul ¡¡únc1·0 humano maneja los pmble
mn:; que ''<?rcm1os en cstn siglo. 

l~s en ahu grado clcsnublc un modelo que permita 
l'ontrol:u· y ajuslar el funcionamicnlo ele In economía 
nacional." c¡uiz;'1 clu la mundial. Una computadora que 
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diera esos 1niNn1os cla10.s pur~1.un ~i~Yd~·ci'a~lr~l.cic.fo~· ·mnl.>m'l{o .urn·ulgo tun simple como un U\'ión de Jl'1Jl1?I. 
personas scrin pernicioso.: Se '.1.ª~-.l~~c.;h9 ,pl·~JJ).<1~S~¡~s·; ; ·· .1.:.11 il.CJ~ll:~ln t'?pornt· se cncontrahn en O.'.:fortl. clanclo uno1 
un:a v o Ira \'C~. parn cst1i.l~tú~~1'~ UhO;.c.;p~,~·c.~~1P)~ilú:c1<>:~.· · suric. :c1u conl'cruncias sol>rc los enlaces que nutnlit~· 
ri?..:1¿lu de In nconon1i:l. clon(h~. sér.i.~,~~~~Y1~-'.~0.c~/.1i~l~S'i~~·.'·· nun unidos a los :\ton1os lb1111ando 1nolécuht$ de una 
ción -todo cheque qun Cntra: µ.· ~únlquicr cucntn , u otra clctc1111inndn suslnnciu quín1ica. Se resfrió y 
tmncaria, 1odo billete cambiado,' tocio·.· valor o• bono tuvo quti guarclnr cama. P:1uling era In autoridad 
conmrcializado- no sólo pru·a.basarfás· previsiones mundial sobre la naturaleza del enlace químico." ele 
sobre datos más completos. sino para supervisar las estructuras físicas ele las moléculas. Llm·aha rmis 
fruudes. eliminar el'asiones al Jisca, etc. Sin.embargo, de 10 mios intrigado por las cstnH.:turas de las mo· 
el intento de hacer que el mapa de la economía léculas de proleinas que son las mayores. las nHis 
con-esponda al lammio natural puede ser autodes· complejas y las más interesantes de las moléculas elt• 
tructivo. Por principio de cuentas, lo que se denomi· Jos organismos vivientes y que inclu.ven las enzima~. 
na la •economía alrernati\'a• -los servicios que se Jos anticuerpos y muchas de las hom1onas, así como 
pagan al contado, los trabajos extra que también a las portadoras del oxígeno de Ja sangre, la hemoglo· 
se pagan al contado, los clubes de intercambio de bina. En 1!148 se sabía bien que cualquier molécula 
servicios, donde doctores, abogados, pintores de bro· proteínica está constituida por una larga cadena 
cha gorda intercambian servicios con otros miembros, cuyos eslabones son una secuencia de moléculas 
no por dinero sino ele acuerdo con tablas de inter- componentes, los vcintitantos aminoácidos, que .son 
cambio- se han ido dcsan•ollando vigorosamente en semejantes aunque no idénticos. El laboratorio de 
el último decenio y se \'an a mulliplicar mucho más a Pauling, en el Instituto Tecnológico de California. 
medida que los contrdlcs 9!iciales presionen más. De había acumulado elatos en extremo precisos sobre los 
manera más funclmncntal, Ja duplicación ele las tran·. enlaces químicos dentro ele los aminoácidos y entm 
sacciones de tocia 11\ economía en una computadora ellos. Son dimensiones diminutas, casi inimaginables. 
no sería propiamente un modelo. Los parámetros -y La longitud del enlace que une dos aminmicielos, por 
también su u1iliclacl- zozolmu·ian en sus meras con· ejemplo, es de 5.000 millonési~llls de pulgada. Sin 
secuencias, quedarían ahogados, como Philip Anclcr· embargo, por la técnica llamada cristnlografia con 
son previno, en lo •real pero intrascendente•, rayos X c's posible proyectar los espacios que hay 

Donde un modelo de un objeto permite ensavos entre las repelidas capas de átomos que se unen 
bamtos y e1Torcs sin riesgo, un modelo de un SÍSl;ma dentro de Un Cristal de Una sustancia, agrandados, 
complejo puede convertirse en un ejercicio de tcori- como un patrón de puntos que quedan plasmados en 
zación. En efecto, ese juego incesante entre la predic· una película. Los espaciamientos e intensidades dl• 
ción v la co11·cccitln del modelo es la camctcrística los puntos se pueden leer de nuevo en el cristal: con 
principal ele tocia tcorizat:iún en ciencia. Sin emhargo, el patrón y bastantes matemáticas se puede cletcnni· 
hn.\' modulos CJllt! son ltlorias cn todos los sentidos ,v nar la ubicnción tridimensional ele cada ¡itomo dentro 
a ¡msm· ele lodo son mucho mils sencillos que hr pre- etc Ja es111.1ctura. De esta manera, Pauling y sus colegas 
tlic:c:ión del tiempo u clt! Ja economía mundial por habian logrado el espaciamiento exacto ele los umi· 
c:o111pu1aclura. no:icidos y las longiluéles y los rin¡¡ulos ele los enlaces 

l·:n la primm'<wa ele t!J411 Linus Pauling realizó un cntm ellos a lo largo de la columna vertcibral de la 
modulo qun c:om¡mmdia los resultados de la labor y c:1clcma proteínica. · 
tic Ja rclltoxión qut! hahiii llm·uclo a cabo durante mús •En O.xforcl. cslando en cama resfriado. me ahu11·i 
dl! 10 aiu>:;. Su 111odclu ura unt:t tcorin sobre un aspecto ele hmr novelas policiacas-dijo en una convcrs:ición 
importan tu du lu 1in1urnluza de Ju vida misn'1a y sin en el otoilo de 1~8. y prosiguió-: Pensé. t.por qué nu 

J'J'J 
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rulh~~·ionu $t~l;ru, f,~·~,~t1i.u~h11·a tic las protuinas'! 1\si 
c¡uc 'tlnlu! una hoja du_

1

1l.ili.lul ." dibuill l:on l:LÍiclado una 
t::ulcr\ú :ttú·.:1.n1illlltidtlt)S · 'llnnllu ¡\¡~Jin·cciun cmi·ucta· 
n1c1ltuI'1t1~ 'lqn~ilLith.?:.;: \'·. ltl:; ;\tl~ülos ele los 1:nh\l:cs.· 
~lit:~lll":~~·tln(;¡¡. 'ui;t'o. IÜ ~1l1ittl ül ;~apuchó'n a la plumn ,.." 
frazü lÍn¡,: lintla un zi~za~ ~obrt? un papel t:Lmlquicra 
par:1 1n0Strm~ 1n:is o n1tn10:; có1110 lo hahhl hecho. 
.·\qucl zi~z;\g ruprmmntaha In colu1nna vertebral de la 
cadCna ele prowinas. Catl:l mninoticido coq1poncntc 
se e:-¡tendia IOmmndo lr1l$ :itomos a Jo largo de Ja 
columna vertebral: zigzag ~· luego otra vez zigzag. En 
cac\¡1 enlace donde se unían, como Pauling sabia en 
l!l-18, Jos ¡Ítomos que !labia a cada lado tenían que 
caer en el mismo plano. Esto quería decir que la 
caciena sólo podia doblarse cada tercer átomo, donde 
había un átomo de carbono llrunado carbono alfa, el 
cual se encontraba en la colu1nna vertebral. 1'vlicntras 
charlaba, concluyó el esbozo, lo tomó y Jo plegó por 
uno de los carbonos alfa. como lo había hecho en 
Oxford hacia 30 mios. •Plegué el papel por el átomo de 
carbono alfa, aqui. Hcpcti Ja doblez en paralelo ni 
prilncro varins \'cccs H· través de otros carbonos alfa.• 
Había tratado ele buscar la 111ancra de enroscar la 
c;:¡dcna, hacióncloh1 ~il'ar pur los carbonos alfa, procu
rando que se fonllUl'an cnlaGcs entre los t1t01nos 
varias \'cccs nntes ele ccii·ar el anillo. Por fin, hallé 
cómo plegar de manera que el füomo de hidrógeno 
que caía t;:ncitna del de nitrógeno, aquí, apuntara 
directmmmtll hm:in el ¡ilomo ele oxigeno que sale del 
otro a tomo de carbono -no en el carbono alfa- en el 
cuarto residuo de aminoácido removido. Era aquí 
donde se fomrnba el unlm:e.• 

Con un cokga en C.:allnch, Rohcrl Col'u~', Pauling 
construyó modtilo$ a10111icos tridimensionales de Ja 
hi\lice alfo. l':liit:luamn lo$ 111ml1ilos con un sis11mm de 

1~·1 

co111punnnlus c¡un halilan hwcntmlo mnpluantlu ¡mri
llas .v holas tic coh1res hrillan!lls qu1i mprcsentah:111 
los úto111os quo funci.onahan cnsi coino una c:o111puta· 
du1·a ant'th>fta para prcvunir urrorus. l..as 1011nas ·" 
lmnmios clu lus purillas eran exactas hasta unu 111ilt1si· 
111u de cc11Lin1ctro para representar con pr<!cisión lo:-t 
tmnuños a los ctmles los Íltotnos cn1picz.nn a dispo· 
nurse de otras 1nnnerns en las clivr.rsas cmnbinncio· 
ncs: lns uniones, a través ele tus cuales encajan, teniun 
ángulos y distancias con·ectas. ·Si se tiene el modelo. 
uno sabe cuáles son las estructuras permisibles -me 
dijo Pnuling-. Los modelos le permiten a uno dese
char gran nt'.1mero de estructuras que de otra forma se 
habrían juzgado posibles. Pero, además, pienso que el 
máximo valor de los modelos estriba en que contribu
yen al proceso de originar nuevas ideas.• iEra el 
modelado una forma de construir teorías? •Sí, as( Jo 
creo -dijo Pauling-. Hecuerde aquel profesor de 
matemáticas a quien un colega Je preguntó si un 
alumno debía estudiar matemáticas o una lengua y 
que repuso: las matemáticas son un lenguaje. Y yo 
diría que Jos modelos constituyen también un lengua
je. Contienen información y Ja comunican. 1\clemás, la 
construcción del modelo puede representar el desa
n·ollo de una Icaria v co'n un modelo la teoría será 
precisa. Si se tiene~ ideas vnsas, confusas, no se 
·podrá construir el modelo porque el modelo ha de ser 
preciso.• · 

J\ finales e.le aquel invierno de 1Il50·51 Pauling 
anunciaba la estructura que habín encontrado en las 
pl'Oteinas y le dio el nombre de hélice alfa. Aquel 
modelo que había empezado como una linea en 
zigzag un una hoja du papel plegada fonnamlo un 
tubo l'uc uno ch: los descuhrimienlos que Je \•alicron a 
Pauli11g iil Premio Nobel de Química ele l!lr..i. 
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LECTURA 11-2-4 

J. MODELOS 

El modelo es una formulación que imita un 
fenómeno del mundo real y por medio del 
cual podemos efectuar predicciones. En su for· 
ma más sencilla, los modelos pueden ser ver· 
bales o gráficos (esto es, libres). En último 
término, sin embargo, si las predicciones cuan· 
titativas han de ser razonablemente buenas, 
los modelos han de ser·estadísticos y matemá· 
ticos (esto es, formales). Por ejemplo, la for· 
mulación matemática que refleja los cambios 
que tienen lugar en una población de insectos, 
)' mediante la cual pudieran predecirse cifras 
de la población en un momento determinado, 
se consideraría como un modelo biológicamen· 
te útil. 

Y si la población en cuestión es una especie 
pestífera, el modelo podría resultar además 
económicamente importante. 

Las operaciones de los modelos con compu· 
tadora permiten predecir resultados probables 
a medida que se cambian parámetros en el 
modelo, se añaden nuevos o se quitan los 
anteriores. En otros términos: la formulación 
matemática puede a menudo "sintonizarse" 
mediante operaciones de computadora, de mo· 
do que resulte mejorada la "adaptación" al 
fenómeno del mundo real. Y ante todo, los 
modelos son extraordinariamente útiles como 
resúmenes de lo que comprendemos acerca del 
modelado de la situación )' sirven, por consi
guiente, para delimitar aspectos que necesitan 
nue,·os o mejores datos o principios nuevos. 
Cu:rndo un modelo no funciona, esto es, cuan· 
do proporciona un reflejo deficiente del mundo 
·real. las operaciones de co111putadora pueden 
su111inistrar a menudo indicios· acerca de las 
mejor:is o los cambios necesarios. Una \'CZ c¡ue 
el modelo ha de111ostrado ser un buen reflejo. 
las oportL1nidades de cxperi111entaciém son ilimi
tadas. puesto c¡ue podemos introducir nuC:\'ClS 
factores o perturbaciones )' \'er c61110 afectarían 
el sistema. 

Contrariamente: a lo que suponen muchos 
escépticos. cu.rndo se t rat:1 de: modc:l.u una 
naturaleza co111plicada. la informarilin acer.ca 
de sólo un número relati\'amente pct¡ueño Je 
\'ariablcs constitu1·e a menudo una b;1se sufí· 
.ciente para 111odclos eficaces, porgue es ~I 

caso que los "factores cla1·e·· o los "factores 
integrantes" (como los que se ex:iminaron en 
la sección :? de este capítulo introductor) do· 
minan o controlan con frecuencia un porcen· 
taje importante de la actividad. Watt, por ejem· 
plo, dice en 196.'i: "No necesitamos en modo 
alguno una enorme cantidad de información 
acerca de muchísimas variables para construir 
modelos matemáticos reveladores de la din:Í· 
mica de una población.·· Cuando subimos al 
nivel de la naturaleza conjunta, o del ecosis· 
tema, este principio debería seguir siendo v:i
lido, a condición que las formulaciones utili· 
zadas en el modelo se transporten asimismo 
a dicho nivel. En resumen, no se supone que 
los modelos sean copias exactas del mundo 
real, sino simplificaciones que revelen los pro· 
cesas clave necesarios para la predicción. 

CONCEPTOS Y PRINCIPIOS llASICOS ECOLOGICOS 

En los capítulos que s1~uen en la Parte 1 
de este libro, los par.i¡;r.1fos encabezados por 
la palabra '"Em111d.1.lo" s,,,, efectivamente mo· 
delos "\'erbalcs" del ¡•rindpio ecológico en 
cuestión. En muchos C.ISl'S rresentaremos tam· 
bién modelos grlficos o de •ircuito y, en algu· 
nos, se incluyen iormul.Kiones matemáticas 
simplificadas p:ira ad.u.u rcl.1ciones cuantitati· 
\':IS. Una introduccilin .1 l,1s procedimientos 
empleados en el modcl.1do nutemático se pre· 
senta como capítulo fin.11 Je la Parte 1 bajo 
el título de "Ecolo¡;í:1 de Sistemas··. La mayor 
parte de lo que este texto intenta' proporcionar 
son los principios. las simf'liiicaciones y las 
abstraceiones que debemos deducir del mundo 
real de la naturaleza :111tcs de poder siquiera 
empezar a construir un modelo matemático 
del mismo. 



1 • EL CARACTER DE LOS MODELOS 
MATEMATICOS 

Enunciado 

Los símbolos matem:íticos proporcionan una 
taquigrafía útil para describir sistemas ecolÓ· 
gicos complejos, y las ecuaciones, por su par
te, permiten enunciados formales acerca de 
cómo propenden los componentes del ecosis· 
tema a actuar red procamente entre sí. El pro· 
ceso consistente en traducir conceptos físicos y 
biológicos de cualquier sistema en un conjun· 
to de relaciones matem:íticas )' la manipula
ción de los sistemas matemáticos así obtenidos, 
esto se designa como an:ilisis de sistemas. El 
sistema matemático se designa como modelo 
)' constituy

0

e una representación abstracta e 
imperfecta del mundo real. 

Explicación 
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Si bien pensamos a. menudo en "modelos" 
en términos de ecuaci,1nes r computadoras, 
¡·abe definirlos también de modo m:is general 
como cualesquiera representaciones físicas o 
abstmctas de la estru.:tur.t r l:i función de 
~istemas reales. En tod,1 el iiresente texto se 
hace un empleo extens,1 de "reproducciones" 
r modelos "\'erbales" (01110 auxiliares para la 
comprensión de procesos ecológicos compli· 
cados. Si se describieran c,111 todo detalle sin 
el beneficio de algún marco o esbozo, los 
sistemas biológicos se presentarían como deses· 
peradamente complejos. El análisis de siste· 
mas se ocupa del reconocimiento explícito y 
de la manipulación de la complejidad en el 
desarrollo de modelos abstractos: el análisis 
de sistemas es simplemente un instrumento 
para la comprensión. Una excelente introduc· 
ción al empleo del análisis de sistemas en eco· 
logia ha sido publicada por Dale ( 1970). 

La posibilidad de describir y predecir la 
conducta de sistemas ecológicos mediante el 

empleo de modelos depende en gran parte 
de un principio de todos los sistemas, esto 
es, del principio de la orga11izarió11 jerár:¡11ica 
(o principio de los niveles integradores). Este 
principio, examinado en el capítulo 1, pro· 
clama simplemente que no es necesaria com
prender precisamente de qué modo el compo· 
nente de un sistema es estructurado a partir 
de subcomponentes más simples para prede· 
cir cómo se comportará. Así, por ejemplo, no 
se necesita tener una comprensión cabal de Ja 
bioquímica para describir la fisiología de las 
células, ni es tampoco necesario comprender 
la fisiología por completo para describir la 
dinámica de las poblaciones animales. El con
cepto de la organización jerárquica se ilustra 
en la figura 10·1 en términos de "casillas 
negras". En el estudio de los sistemas, la 
co111prensió11 se concibe como la capacidad 
de ver cómo está organizado un componen· 
te del sistema a partir de partes más simples. 
El grado de subdivisión jerárquica empicado 
en el desarrollo de un modelo matemático 
particular depende del objeto con miras al 
cual el modelo se desarrolla, más bien que 
de la capacidad de reconocer subdi"isiones 
naturales del sistema. Si bie.n los modelos 
son abstracciones imperfectas de sistemas rea· 
les, representan para el ecólogo instrumentos 
poderosos, con todo, porque es el caso que 
las respuestas y las predicciones prm·isionales 
acerca de cuestiones importantes pesan m:ís. 
a la larga, que el tratamiento preciso de dela· 
!les sin importancia. 

2. LOS OBJETOS DE LA CONSTRUCCION 
DE MODELOS 

Enunciado 

Cabe construir los modelos por una di"er· 
sidad de razones. En efecto, al proporcionar 
una de.rrripciri11 abstracta }' simplificada de 
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JOS CONCEPTOS Y PRINCIPIOS BASICOS ECOIOGICOS 

SALIDAS 

F1G. JIJ·I. Lus procesos y las estructuras de los ecosistemas pueden concebirse como .. casillas negras', 
formados de simples cajos negras, en una jerarquía de complkai;ión. Este diagrama muestra tres nh·e· 
les ilc orgonizacicín. Observondo la relación de entrado y salida para cualquier casillo, estaremos acaso 
en condiciones de predecir su comportamiento, aun sin comprender cómo esta formada a partir de com· 
ponentes más <encillos. 

algím sistema, se los pucclc utilizar simple· 
mente para dirigir esfuerzos <le investigación 
o definir un problema para su estudio más 
detallado. Con mayor frecuencia, los modelos 
matem:íticos se clesarrollan para la ¡n·ediaió11 
de cambio dinámico con el tiempo. El frn· 
caso de un modelo en cuanto n predecir el 
ramhio es útil en sí mismo, porque sc1ialnri1 
acaso follas en el marco conceptual a partir 
del mal el nio<lclo se clesarrolló. Los mo<lc· 
los pueden ,·atorarse en términos de tres pro· 
¡iicdnclcs u objeti\•os, esto es: de 1'eflli.1mo, 
predrM11 r .~e11erttlidt1tl. El realismo se refiere 
ni grado en que los enuncindos matem;Ít icos 
del modelo corresponden, al traducirse en pa· 
labras. a los conceptos hiológicos que se supo· 
nen representar. La precisión es la capacidad 
del modelo de predecir cambio numérico y de 
imitar los datos en que se basa. Y la genera· 
liclad se refiere a la amplitud <le aplicabilidad 
del modelo (esto es, al número de situaciones 
distintas en las que se lo podrl1 aplicar). 

Explicación 

Hasta hace poco, los modelos matemáticos 
se cksarrnllahan a11lc tocio en hls ciencia' físi· 

cas, en psicología y en campos aplicados, como 
la logístícn militar y la aclministración de pes· 
querías. En estos casos, los sistemas objeto de 
estudio se dejan definir claramente, y los mo· 
delos se construyen parn responder a preguntas 
cspeci ficas. En cambio, los sistemas ecológicos 
resultan a menudo difíciles de describir en el 
espacio }' el tiempo r pueden caracterizarse 
en modelos mediante una multitud de "me· 
di das de r¡:alización" (energía, elementos nu· 
triti"os, ''olumen ele poblaciones, cte.); ade
más, lns preguntas que se plantean a los 
modelos ecológicos son a menudo complejas 
r se basan en problemas tan vagos como Jos 
de "estabilidad" r '"eficacia trófica". Debido 
a que los ecosistemas tienen entradas alta· 
mente fortuitas, como la del tiempo meteoro·. 
lógico, ha parecido poco razonable construir 
modelos de alta capacidad predictora, cuando 
las entradas básicas no pueden con frecucn· 
cía medirse o predecirse. Así, pues, n los mo· 
delos ecológicos se los juzga a menudo en 
términos de gencrnlidad y capacidad para 
orientar el esfuerzo de im·cstigación, más 
bien que en relación con su capacidad pre· 
dictara (precisión). Considerando In coml'lc· 
jicbd inmensa de h arri1",n fC"<'Íl'ror.i entre 
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LECTURA 1 1 -2-5 

IHTROOUCCIOH 

El progreso científico-iécnico 
y las matemáiicas 

Unn do lns pnrLiculnridndos cnrncLorísLicns 
do nuo. .. t.rn ópo('.n o.q In nmplin ut.iliznci6n do los 
métodos mnlomiHlco..o; y do Jos ordonndoros en 
lns o~form; mfi::; clivorsns do In ncti\·idnd hmnnnn. 
•Bl ordonndor dingnoslicn1', tConutor del conR
lru('.lor11 - tnlos LfLulos :::.o pnodon vor con 
rrr.r.ucncin 011 los poriódir.os do hoy clín. F.l im
pr.luo~o proceso clo 'mntomnti7.nr.i(m do In cion
dn, 1n técnicn y In r.r.onomfn nncionnl cnmm11.1í, 
r11 lil décadn do los cincuenta, dospuós do Jn npn· 
rición y al rñpido porCcccionnmionto do lns mñ1p1i
nns computndorns oloctr6nir.ns, lo quo ost.itnul<í 
ln formnci6n do lns mnto1nñticns nplicndns r.011-
tomporñnons, qua incluyan nnn serio do prohlc
mn::- rolnr.ionndos con In nplicnción do los móto· 
do!' mnt.emñticos ~, do In tócnicn do r.1'ilc11lo. 
l~n lns rosolucio110." del XXIV y XXV congrogos 
tlt"l PCUS so pro!'t{J unn grnn nloncilrn n m~t.n 
ll•tuh•nr:in r.ionlHir.n. llnn iln )ni; l.nron:-; 111{1~ 
i1n110rlnnlo ... planlom1m~ 11or ol XXV c.n11gro."o 
m1lr In r.ionr.in M\'i'51.ir.n ::>o íormuln ele In ::;;i
!!'•1irnlo mnnorn: aAmplinr lns invcsl.ignr.ioncs. en 
In t"$ÍC!rn dr lns mnlr.mñt.fons. nplfondns ~, tmírir.n:;. 
ll1·~nrrnllnr lo::- lrahnjns. r.innlirir.n:.i, 1liri1-ti1ln~ n la 
r.n~:\C'.Í<\n y n¡Jlir.nciún oficnz do In t.fümicn clo 
l"•ileulo ch,c::l r6nicn 011 In cconomfn 11ncio11nh. 
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, El ohjoUvo do osto libro os hablar de una 
formo soncllln n un nmpllo circulo do loctoros, 
Y nnto Lodo n In juventud ostudlanLil sobro lns 
mntorn6tlcos nplicndns, las ldons, m6Lodos dlfl
cullndos do lns lnvo.-1ligncionos rolaclonad~s con 
In nplicnción do Jos m6Lodos mntomñtleos y In 
L6cnicn do cñlculo ni ostudlo do lns loyos do In 
nnlurnlozn y n su uLilizoción en In nctlvidnd 
prñcLicn do In bumnnidod. 

Los mnlomáLicns son do las ciencias más anti
guos, nncidnR en ln nurorn do ln civiliznci6n 
hu1nn.nn bojo In influoncin do los nocesldndos 
pract1cns. Lo consLrucci6n, In mcdlci6n do les 
arcos do lorronos, la navegnci6n los cálculos 
comorcinl~~' In dirocci6n del ost;do requerían 
g.rnn hob1hdad pnrn ofcctuor cómputos nrilmé
ltcos ,Y ciertos conncimicntos gcamélricos. En lo 
sucesivo los mntomñticas se desarrollaron on un 
armonioso sistpmn lógico como parlo integranto 
do un complaJO gonornl ele r.onocimiontos eion
llficos. I...ns noco."lidndcs do las ciencias nnturn
los, do In .técnica, do Lodn In actividad práctica 
humnno swmpro plnnlcnbnn nnlo las motomálf ... 
cns nuovos problomns y osLimulabnn su dosnrro• 
llo. EJ progreso do los mntomálicos eonvorl[a 
n su .voz más oficncos lns m6todos mnlomálicos, 
nmpl1nhn ln osforn do su nplicnr.ión y contrlbuta 
r.on ~O."lto nl progrr.M cicnlifico-técnico itcncrnl. 

hl pnpr.1 ,Jo Jns mnlnrnálicns fuo muv clifcronlo 
01.1 1!h1Li11l?s osfcrn!l do In nclividnd hu'mnnn y en 
dutLm.lns cpocnl:\. So formó, liist6ricnmenlo, hnjo 
nnn . mflucncin considcrnhlo de dos fnctnrcs: 
el ruvo) do <losnrrolJo del npnrnlo mntcmálleo 
Y ~1 grado dn rnoclurcr. rlc Jos cnnocimicnlos del 
ohJctn on oslmlio, In pos.ihilidnd de dcRcrihir 
::>n:'I rn:::gos y propicdndcñ más imporlnntcs en un 
lougunjc du J1ocio11cs y or.1rnr.ionr..s m~tcmálfr.ns o, 
como so hn nr.osLu111hrnllo n decir ncLunlmcnto lo 
posihilidnd do construir un modelo mnlcmáLico 
dol ohjoto n o!lLudinr. 

g¡ rnodolo mnlornáLico hasodo cu unn cicrtn 
si1~1p1Hic~ciún, idenlizociÓn, no os idéntico ul 
ohJnLo, smo au reflejo nproximndo. Sin embargo 
i:rndns n In sustitución do un objoto ronl por oi 
modelo corros¡1011dio11Lo, npnrcco In posihllidnd 
110. f?rmulor su osLudio como un problema rnnLo
nrnt1co y vnlorso pnro su análisis dol aparato 
moLomático univorsnl, quo no doponde do la 
11nturolo1.n concrotn del objeto. Las molomáticos 
¡1~rmitc11 describir uniformemente un amplio 
c1rc11lo do hechos y ohscrvncionos realizar su 
nmílisin cunnLilnLivo dotnllndo, p;edccir cómo 

so comporLnrtí el ohjcto en diforonlos condicío· 
nos, os dor.ir, ¡1rono,!;Licnr los rosulLndos do las 
futuros obscrvncicmes. llny 'fue tonar on cuenta 
'1!'º .el pronóstico :;icmpro es unn larca muy 
thficil y los pronó!'ILicos confirmados son objo
l?s do un orgullo o.c;pccinl do cualquier cicn
c1n. 
. J...~1. co111plir.uci(111 en In couRtruceión o invo.'1-

t1i:nc11111 do un 111odnJo mnlomáLico dopondo 
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c:onsidcroblc111e11lo clu In complojldnd dul objolo 
csludindu. J..os múLotlos mnlon11Hicns KO nplicnn 
desde hace tlompo y con óxllo en lo mocduicn, 
rísica, 11slronomin, os dccjr, on lns cioncins,· que 
estudian las formas mús simple.o; dol movimionlo 
de In materia. J ... os mnlomúticas su convirUoron 
l'll el lenguaje do osLns ciencias, porlonocionLcs 
a la calcgorin de cicncins coxnclnso. Los mnlo
máticns dcscm¡1ciinro11 un pnpcl considornl.Jlo on 
la Lécnicn. Pero hasta no hnco mucho Liompo In 
e:;fcrn do In amplia utilización do los mótodos 
iualcmáticos no iba mós allá. Ln situación cam
bió bruscamente, :11 npnrccor los ordenadores. 

La causa es lo siguionlo. En lns mnlom6Licns 
so presentan con frocucncin prohlomns pnrn los 
cuales no so Jogrn ohlorwr In :mlución 011 formn 
do una fórmuln quo roJni;iuuo Jus mngniLut.los 
buscadna con los tlndos. Sohro Lulas ¡1rohlomns 
so dico, quo no so rwmolvou on formo oxpHciLn. 
Para su solución so LrnLn do hnllnr algún procoso 
infiuiLo convorgo11Lo ni t'O.'inlLndo lmKcnclo. Si 
Lnl procoso osLú i11dlc1ulu1 ni hucur ciurLn 111'1111urn 
do pasos o inlorrumpir 1110"0 Jo8 cálculos (no os 
posiblo conllnuorlus i11rlnilnmo11Lo), ohLondromos 
una solución nproximntln c.lcl prol.Jlomn. gsLo 
proccdimionLo osL;í Jigutlo n lu ronlizución do 
los cálculos Rogún un sisLornn clo l'oglos cstrictn
mooLo definido, qua Llolormi1111 ol cnrúclor tlol 
proceso y so donominn nlgorilmo. 

Esto onloquo do In soluciú11 do los problomns 
matemáticos so conocía yo nntes do In nporición 
do los ordenadoras, pero so uliliznl.Jo rnrn voz, 
puesto que In ejecución de estos problomns crn 
voluminoso y requería mucho trabajo. Cunnilo 
Lavcrricr •dcscul.Jrió», sentado unto su escritorio, 
•en la punto do su pluma!) un nuevo pinnolu 
(Neptuno), hnbientlo cnlculndo su lrnyectorin 
n parlir do lns porlurbnciones do In lrnyoclorin 
dol plnnolo Urano, roaliz(J uno hnzniiu cionltricn 
quo so iuscrihi6 pnrn siempre 011 los nnnlos do In 
Historio do la cic11cin. Poro en Jn mnyoriu c..lo 
los cnsos los invosLigmloros trntnbnn e.lo ovilnr 
grandes cálculos. Por eso los rnodolos mntom1íticos 
complejos, poro los cunlos no so logrnhn obtonor 
el rcsullodo on íorrnn e.lo f6r111ulns 1 go11urnlmonto 
no eo comsidornhnn o HO ülmpliricnhn11 modlnnto 
uno:s :supuestos com¡ilcmcntos. Ln simplificnciú11 
del modelo disminuía. su grado de corrospondon
cin ni objeto cslucliado, lwcfo f¡uc Jos rc~ultndos 
do lo invostignciún fuor:m mcuos cxuclos y, por 
consiguionlo, monos i11lorosn11los, y n ver.os con• 
ducíu o orroros. 

U11 culculistn ux1rnrimontndo, pnru ufoctuur 
unu opurnclóu nritmóLic111 consumio por tót·
miuo modio corcu do modio miuuto. J.,m1 ordu
uutlorcs motlornos ofoctúnn millones do oporn
cioncs pol' segundo. Asi pues, en un lirovo lnpso 
de Licmpo, unos trcinln oiios, grncins n los ordo-
11atlorc:1, Jn vclocidnd do cfoclunción do los cúJ
culo:1 numonló en unos 100 millouos du veces. 
1::11 lodo In hislorin do In humnnidnd no so oh-
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::ur\'Ú un :mito igunl on niugunn lh1 lm~ O."\h,,rns 
du In nolivldnd dnl hombro. 

Ln uplicuclún do Jos uuStodos numúricos mo
Ji1111to or<louudoros umplió considornl.ilemonlo la 
01111lidnd do problomns mnlomálicos quo pur
mitcn un análisis comploLo. Hoy dio ol iu\•osti
cndor, nl construir ol modolo mnLomiíLico du 
nlgl111 ohjoto, yn no so vo ohligndo n recurrir n 
:oimplificucionos, nulos nocosnrios pm·n obtener 
t!I ru.·mlludo 011 formn explicito. Su nlcnción so 
llirigo, nulo lodo, n tomar en considcrnción 
lns ¡mrlioulnridndos suslnncinlos dol objelo en 
csludio y roílojnrlns 011 ol modelo mntomático. 
1Jus1111ús do construido ol modelo, so pluuton lu 
h1run du olu!Jorur ol nlgo1·ilwo pnrn Jo 1'U$olue 
ciúu dul IH'O!Jlomu wntomático co!'l'ospuudioulu 
l' lJO\'Rl' usLu u cabo modinnto un unlonnc.Jor. 
Uu u~tn mnnorn los ordoundorcs cnm!Jinron ol 
m1fu11uo do nplicnci6u do lns mntomñticns como 
mútodu do invo.i¡tlgnción. l'rovucnron In roe 
urhmtnciúu do muchos rnmns <lo lns mntomúlicm:l 
,\'u fur11111tlns y ol dosnrrollo do unn serio do rnlllR$ 
lllll'\'n~. 1\cLunlmonto lo:\ 01·tlonntloro:\ :>nn uuu du 
I~·~. fuc.tun1s doLurminnntos llol progru~u cio11-
l 1l 1l'.u·h1c11icu. ~u nllliznción conlribuyo ni fü',olC1-
l'i1111il•11lu tlol Uosnrrollo ,(u l11s rnmu:\ ¡n·inr.ipulus 
do 1n ocouomín 11ncionnl1 111.Jro11 unus posil.JiliU.u
Uus uuovns un J>l'iucipio llu proyocciúu tlo sistoe 
mus com11lujos, disminuyondu co11sidurnhlomunto 
los pinzas <lo 0Juliuruciú11 y llUU8Lu cu ¡irullucciüu 
gm·nuLizu Jn soloccióu <lo Jos rnglmunos úpliwo~ 
<lo los procosos locnológicos y do p1·oducció11 
c~ou In~ contlicionos nccosn1·ins pnrn ol porree~ 
c1011nw1011Lo <lo In dirocciún y ol ouwouto <lo la 
¡H·o~ucl.ividn<l del trnhnjo. Si las máquiuns 
o.r~10nr10s so oncnrgnl.Jou do cumplir íunciouos 
I~s.'cns do! hombro on In produccióu, Jo hncinu 
mus Iuo1'le1 Jos ordonndoros nyudnu ni hombro 
º!' su nc:ivldnd intoloclunl, Jo uncen mús iulo
l1go11Lo. 8011 uno e.Jo los fncLoros wás iwporLuutos 
e.Jo la lrn11sformncióu do Ju cioncia ou una íuorzn 
I>l'oductivn dirocto do uuosLro sociotlud. tiiu 
los 01·do11ndoros no so padrino dosnrrollnr los 
grnudos proyocLos cionLUico·Lócnicos do uuosLros 
tli~s (inv?SL~gncionos cósmicus1 ouorgóLicn nLÚ· 
unen,, uvtnc1ón ultrnsúnicn 1 ole,), 
, tirncins n los ordonntloros so tlosnrrolln i11tou

s1vu111onto 110 s(1lo ol 111·ocoso do mntomntizncióu 
"?.las cioncins unturn!os y Lócnicns, sino tnw
hiun ol do las cioncins socinlos, Gran importou ... 
ciu adquirió In nplicnción do los ruólodos mnto
múticos ou Ju oconomin. El modelo wnlomúlico 
co.miou:i.n n ~lili:i.nrso nw11Hnu10ulo ou lo qui-
11.uc~.' c.ooiog!n, biología, modicion, psicologfn, 
l111cu~sL1ca. 80 prostn c1·nn nloucióu u Jn ¡>ro
¡u11·11c1ón do cuadros do nito cnlificnció11, cnpncos 
liu UJJl'ovochur Jos onormos pusil.Jilldudos l}UO 
uos ab1·0 la uLilh:nciúu ufica:i. do Jos ordoua
doros. 

Eu muchos universidades y cscuolns suporio
l'cs so hui! croado fncuJtnc.Jcs do matomdlicns apli
cncJus y calculo. So cóufirwn ol punto do visln do 
l.!. 1\lurx quo 1 sogún !'. Lofnrguo, considorol.Jn 
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quo dn cioncin nlcnnzo su porfoccióu solomouLo 
cunutlo logrn uLiliznr lns mnlomúLicmut. 

Por úlLimo nos tlulcnc.fromos brovcmoulo on 
ol co11Lonido del librn. Los primeros t.ros cnpílu
los m;Llíu dodicodos n ll'Os olcwcnlos íundomcn
t.nlos do lns mnlomáticns nplicodns: modelos 
mnlomút.icos, nlgoritrnos do cálculo y ordcnn
durcs. Estos cnpitulos dn11 una noción goncrnl 
sol.Ira los mntomáticns nplicndns conlcrupol'ánons. 

J. .. os siguionlos capitulas Lionon un coráclor 
mús ospacinl. En ollas so examinan diforonlos 
prol.tlomos Lipicos do los mot.omáLicos aplicadas 
y Jos mótodos do rosal ución do los mismos. 
Prácticnmont.o estos capitulas no dependan unos 
do otros y so puodon loor dcsordeoadamonto 
(poro obligntorinmonlo después do los Lros pri
meros cnpíLulos). Sin omUnrgo, nosotros consido
rnmos 1¡uo ol orden prosontodo en ol libro, sorne· 
tido, en pnrticulnr, al principio do aumento 
ele In complojidnd, es el más uatural. 

Ln exposición tlol materinl en cnda cnpíLulo 
t:o111io11zn por <~11n~tio1rn!\ r.ontonidns e11 mayor 
o mcmur ~rnclu uu ul programo do la oscuola 
socundnrin y son conocidos para el lector. Poro 
so exponen lmjo un punto do vista tnl quo ro.,ulta 
mii~ f1icil du1· el siguiente pnso: pasar do lns 
l~llU."tioncs oscola1·os n los problemas l'onlcs do 
lm1 mnt.onuílicns uplicndns. 

Jo:! lihl'o 110 nhnrr.n, do:1dO Juego, todos Jos 
11;11·lu:> cln Ja:; mntouuiticns nplicndns moderna~, 
dcl1icl11 n su poquefio volumen y n quL• está dcsti· 
11:11111 u lccl.orcs que yn co11occ11 la~ matemáticas 
a uinl do In cs1:ucln sccundnl'ia. Al seleccionar 
1·: 111ntcri11l 1 jugú cierto papel el factor suhjcti\"o, 
n•lat iu11111lo con los i11Lcl'Cscs tlo los autores. Bu 
:•artit ulnr, el libro trntn muy lm•vemcnto de 
111~. :.1·.J1u11ulorc:; 1 pnir.Lici1111c11Lc 110 se tocaron los 
problomas do progrnmnción. Estos lomns podr!nn 
sor objeto do un libro cspocinl. 

Esporomos quo ol libro dcspiorLo un mayor 
intor6s por las mntomáLicns y sus múltiplos apll
cociouos, los uyu<lo a mirar con otros ojos la 
nmplin serio do idons y concoptos mnLomáLicos, 
quo so ostudin ncLunlmonto en ln escuelo, los 
onsoíio n uLiliznr mojor osLos conocimionlos en la 
prúcLico. ConLnmos tnmh16n con desporlar cm 
algunos loctoros ol dosoo do hnccrso ospeclalistas 
on osLn os(orn Lnn inlorosnnlo. Puos bien, la 
lncultnd do matom6licns do c6lculo y clborn6-
Licn do ln UnlvorAidnd gslntnl I...omon6&av do 
Moscú y muchas facultados nnálogns do otras 
oscuolns do onsofinnzn superior los osporan. 
llllonvonidosl 
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LECTURAS 11-2-6 

XIII 
Modelos y arquetipos• 

Los hombres ele ciencia hablan !rccucnlemcnte de usar modelos, 
pero roro \'er. se <lr.licncn o considerar los supuestos previos y las im· 
plicocioncs que llC\•n consigo su ncoslumbrnda utiliznción. Será convc· 
nienlc CJUC distingamos entre cierto número de .operaciones --que von 
desde !ns fomilinres y triviales hnstn los dcsmesurndus, aunque impor
tantes- n todos lns cuales se llnmn o veces «USO de modelos•; y espero 
que incluso este breve recorrido y reconocin1ienlo de un vasto territa. 
rio permito un vl'rcdiclo bien fundado sobre el valor del recurso a los 
modelos cognoscitivos. 

Hablar de f<modclos» en relación con una teoría científica tiene 
yo cierto sobar de n1ctóCorn: si se nos pidiera presentar un ejemplo¡ 
pcrfcclomcntc cloro e incliscutiblc de modelo, en el sentido literal de 
cotn palubra, ning.tno de nosotros, scg\Ín me pnrcec, pcnseriu en hnblar 
cJcl modelo ntúmieo de Dohr, ni del keyncsinno de un sistema ceo· 
nómico. 

J .. os ejemplos típicos de rnoclclo en el sentitlo litcrnl clo cstn. ¡1nla· 
l1ru incluirfon: el lmrco expuesto en el cscnpurntc de' unn ngeuein de 

• Leido en Jn Unh·crsillnd do Penm1ylvnnia el 9 de diciembre Je 1958. Publicado 
por primero \'CZ en Ror/i llumcm and llumane, cd. de C. E. Docwc (Filadelfio.. 
Univcnlly oí Pcnn11)'h•nnio. Prc~s, 1960 ). 

Pnrn unn concepción dislinln 1lc los modelo!!, el lcclor puc1lc consultar l'ATftlr.K 

StirrF.~, uA Compnrison or lhc Mcnninc nnd Uses o( Motleb in M1thematics and the 
J~znpiricnl Scicnccu, Sy11tl1i'.tC, l:? (19f10 ), 207°301; Suppcs lmtia au estudio en una 
dcCiniciún do 11modclo.o dcl1itln n Atrr~1l Tnnki: aLlnmamos moclclo Je una Icaria T 
n unn rcnli:r.nción 11o!li11lc en In que 11c 11nthrng1m lodns lns orncioncs válidas Je T• 
(Umlcciiliblc Tl1corics, ctl. de A. Tnrski [Amstcrdnm, North-Jlollnnd, Puhfühing Co.1 

. 1953], Jl ). YCnse tnmhtén A. TAn!"KI, qContrihutions to the Theory o[ Modelu, In· 
dnsntioncs Matl1cmaticnc, Hi [195·1], :;-;2.seo, y 17 [1955], 56.64. 

No puedo C!!lnr de ncucnlo con S11p¡1c5 en f]UC 1u:l signiílcado del concepto dn 
111nddo cs d mismo en mnlcnuiticns y en Ju ciencias empíricas• (op. cit., pág. 289) 
-uu1111ue, como c~lc nulor 1icnc en cucnln ttusos11 dhtinlos de este concepto, la. dü0o 
~cncfo fJtU! hny entre nosotrns puede ser \"crLal. 

.......................................................................... 
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\•iojcs («un modelo del Quccn Mary" ), el ncroplnno que aurge de uno 
cojo de conslruccioncs infnnlil, In aldea ncolilicn del Musco de Historia 
Nnturnl. Es decir, los cosos típicos son miniaturas tridirncnsionalcs1 

mñs o menos un esenia reducido», de nlg1in objeto ntntcrinl existente o 
imaginario; y scrñ cómodo llamar original del moclclo a la coso rca.l 
o imnginnrin rcprcscntocln por él. 

También utilizamos In ¡mlobrn umoclclon poro designar un tipo o 
diseño (los «modelos de primavera» del dibujante de vestidos, el modelo 
Ford 1959) o poro aludir a algo ejemplar (un marido modelo, uno 
solución modelo de uun ecuación). En todo lo que sigue podremos dejar 
<le Indo, por lo general, Ins acepciones de modelo que aluden a un tipo 
de clisciio, así como, por otro lodo, los referentes o algo digno de jmi· 
loción. 

Parece nrbitrnrio restringir In ideo de modelo n algo más pequeño 
<¡uc el originnI: In udmisión e.le omplincionc11 -como In imogcn de ua 
mmu¡uilo n Cl(r.nln mnyor 11110 In nnturnl-- r.onritituye uno cxtcn1ión 
nntln viulcutn, y otrn residiría en occptnr un cnml.Jio proporciono! de 
cscoln de cualquier dimensión pertinente, tnl como el tiempo. 

Eñ todos estos cosos he de hoblnr <le niodclo3 a escala, marbete que 
nl.Jnrcnrú. todos los simulacros de objetos mn tcrioles, ya reales como ima· 
ginorios, que conserven los proporciones relativos; y en ellos se incluí· 
nin los experimentos en que se dccelcrcn nrtificinlmcntc procesos quí
micos o biológicos («cxperimcnlos a ritmo !culo») y aquellos en los que 
se pretendo itnitor, en mininturo, procesos sociales. 

Parecen indisculililes los siguientes puntos rclcrcntcs a modelos a 
escala: 

l; El modelo n cscnln es siempre modelo de algo: su noción es ce· 
locionnl y, ntlemós, lo es nsimétricomentc -si A es un modelo o e1caln 
de B, éste no lo es de A. 

2. El modelo n· esenio se rcn1izn pnrn lir.rvir cicrtn CinoJidod, poro 
acr mcdiu pnrn uu fin: lrn 1h! h11c1:r vt?I' rpu'; nRpr.r.to prcRentn el hnrco, 
ctimo Iuncionu In uuit¡uinn o 'JUÚ JcycR rigen el juego mutuo de )01 

distintos portes <lcl originnl; y súlo tcn<lrú lo pretensión de valer por sí 

mismo en el coso Jimilc ele c111c el nCicionn<lo se enlrcguc a un innocuo 
folichismo. 

3. El moclclu n cscnlu e~ uno rcprc~cnlnción <le In coso real o ima· 
ginnrin n In c¡uc !'>uslilnyn: !1\1 uso consiste en <jUC «Se lcnn» en él 
propicdntlcs del original n pnrtir ele lus propiecladcs del modelo directa· 
mente oln;l•n•nhlcs. 

4. De ello He tdguc c1uc nlgunns rnRgne <lcl modelo no hacen ni c&10 

o cnrcccn c.1c imporlnncio, en 1111110 c¡uc otros son pcrtinenlc1 y caen• 
cinlcs pnrn In rc:prc~cntnci1'in en cuestión. No existe un modelo perfecta· 
mente fiel: AÓlo pnr ser infiel en "[¡;unos respectos puede representar el 
moc.1clo ni original. 

5. Como sucede con todos Jos rcprcscntocioncs, existen unu con• 

vcncioncs suhynccntcs de intcrprctnción, esto cir, maneros debidas de 
cdccr lo que dice" el modelo • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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6. Los con\•cncioncs de inlcrprctnciún dcscnnsan en la identidad 
pnrcinl de propiedades conjugn1lns con Jo invorinnein de proporcionali. 
dad: .al hnccr un modelo, troton1os, por uno porte, que se parezca al 
origino!, y por ello repro1lucimos nlgunos de sus cnrneleristicos (el color 
del casco del lmi¡uc, In formo y rigidez de Tus nlos ), y, por otro, que se 
conserven los proporciones rclativn.s entre los mngnitudcs pertinentes. 
En In terminología de Pcircc, el modelo es un icono, que incorpora 
litcrnlmcnlc los rasgos del original que se consideren de interés 1 ; es 
oigo así como si dijera: ((A.d es como es el original». 

Al rcolizor moclclos n esenio tenemos el propósilo de reproducir, 
incorporndos en nlgo rclntivnmcnlc mnnejnblc o ncccsil1lc1 unos rasgos 
sclcccionm.lus clcl uoriginnl11: 1¡ucrcmos ver qué ospcclo lcnclrñ In nuevo 
cnsn, nvcrigunr c¡ué lnl volnrii el nuevo ncroplnno o darnos cuenta de 
cc;mo se ¡1rotlucr:11 lns cnmhios tic los cromosomns. Prclcnclcmos nccrenr 
lo remoto y lo dcsconociclo n nuestro propio ni\'c] de existencia en los 
lnmniios medios 2 • 

Esto Iinulid1ul, sin cmhnrgo, llcvn en sí nlgo nutode!tructor, puc5to 
•¡uc el cnmhio de r.scnla tiene c1ue introducir cosn9 no pertinentes y 
distorsiones. Así, nos vemos obligmlos n rcmplozor los tejidos vivos por 
olgtín sustituto innclccundo, y el simple cnmbio de tnmaño pllctle tras· 
tornar el equilibrio ele Inctorcs existentes en el originul: un modelo 

dcmnsindo pequeño 1lc uno. lmmhn 1lc urnnio no llcgnró a lrnccr ex· 
plosión, unn rr.protl11r.ci1'u1 dcmnsioclo grnnclc <le In mosco doméstica no 
dcspcgnr1i nunca del suelo, y no potlcmos esperar que el sistema solar 
tcngn el mismo aspecto que su modelo de un plarrntarium. Los in{e. 
reacios desde el modelo n esenio ni origino] son, pues, intrínsccnmente 
prccnrins, y necesitan urin \•nlidnción y corrección suplementarios. 

Dctcng1írnonos nhorn en Jos modelos <¡ne cntrniinn un cambio de 
ntctlio (estoy pcnsnmlo en ejemplos tn)cs como los ntodclos hidrñulicos 
de sistemas ccomimicos, o el uso de corrientes eléctricos en los cnlcula· 
dorna): propongo que en lnlcs cnsos hnblcmos de 111odclo,, analósicos. 

Un mor.lelo nnnlógico C8 cnnlquicr ohjclo mntcrinl, sislcma o pro
ceso cfostimulo n rr.pro1lucir de In mnncrn mús fiel pnsiLlc, en otro 
mctlio, lo c&tructura o trnmn tic rclncioncs del original. Muchos tic los 
comcnlnrios que hemos hecho antes acerco de los modelos n escala son 

nplicnblcs también n este nuevo coso: el modelo nnnlógico, como el mo-

ª uUn Icono ca un !li¡;no c¡uc 11c refiere al olijclo que denote mcrarucnto por virtud 
de 1111s carncleres pro11io!I, que posee cxnctamcnlc Jcl mismo moclo ya exista o no 
nqucl uhjetn ... 1'ocln cusn, en 11hsululn, ... es icono de nlgo en cuanto que !le ¡uarczca a 
cslo y se la use como si~no suyon, Cullt.•ctcd /1npcrs o/ Cliarles Sander6 Peirce (Cam. 
LriJgc, Mnss.1 1931-35), JI, 2H. • 

J En el nrticulo de \'ir.TUI! P. ~T.\Hn nThe General Circulalion or thc Almos· 
pheren, Scic11ti/ic A111crica11, C:XCY (clicicmlirc de 1956), 40··15, se describe un Lucn 
ejem11lo del uso cx¡1crimcnlol Je motholus: In nhnósíern de un hemisCcrio esllÍ rcpre· 
11cnloda 11or el o¡:un conlrni1ln en 111m n11lustutln cuLc10 cirntorin, a Jn que se nñndc 
un coloronle }loru hacer l'i:iil1le el 1110\'Ímicuto, Cuando se calicnla In periferia de Ja 
cubeto, las cnnfiAurnc•ionrs (JllC i::c 11lilic11en coníirman fos ¡ircdicciones cfccluat1ns por 
medio de los lcurins rcl'icull'~ 11.t'crcn de lo otmósfcru • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •.• .......................... . 
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delo n cscnln, está sujeto n reglas de intcrprctnción pnrn que sen posible 
rcnliznr inferencias pri::cisas n pnrlir de los rnsgos pertinentes del 
mod~lo • 

... La diferencia crucial cnlrc los clos lipos de modelos se encuentro 
en los métodos corrcspomlicnlcs de interpretación. Según hemos visto, 
los que están n esenia se n¡>oyan oslcnsiblcmcnlc en In identidad: su 
íinnliclnd consiste en imitar al original, c~ccpto en In medida en que 
In ncccsidnd de que senn mnncjnhlcs obligue n npnrtnrsc de la simple 
reproducción (y, cuando esto ocurre, se numticnr lo desviación en el 
valor mínimo, como si dijéramos: las magnitudes geométricas del ori
ginal se siguen reproduciendo, si Licn moclificndns en una relación 

constante); por el contrario, la rcnlfanción de los modelos analógicos 
está ¡;uindn por In Iinnlidnd, mós nbslrnctn, de reproducir In c.iructura 
del ori¡;innl. 

Uu modelo n11uli'1gko 11dccunclo 1111111Hct1tnrñ uno corrcnponclcncio 
hiunivucn entre lnR rclncioncs inrorporudns P.ll él y los existentes en el 
original: cuanto succcln n una relación <le é.slc tiene que encontrar su 
eco cu algo correspondiente 1¡ue succtln en In reloeiún c.lel modelo eoor· 
<linmln n aquélla. Por expresarlo ele otro motlo: tiene que haber reglas 
ele lrntlucciún de In tcr111i11ologin np1icablc al modelo Je moc.lo que se 

eonscncn los ,·alorc:s \'crilnlh•us • 

.Así pues, el principio rcclor clcl mot.lcJo nnalógico es lo que los ma· 
lcmólicos Jlamnn ui!"o111orfis111011 "· Podemos, si así nos pince, con!it.le
rar este 1nodclo como ictjuico Je su original, como hicimos en el cn!lo 
<lel mot.lelo a cscnJa, pero si ol1rnmos nsi tenemos que recordar quo 
nquél seria cicúnicon ele un modo n1Ós abstracto que éste: el motlclo 
nnológico comparte con su original no ningún conjunlo de rasgos ni una 
11roporcionnlidncl iflCnlien Je mngnilu<les, sino, en formo más nhstroc· 
la, In misma c.struclurn o configuración <lr. relaciones. Ahora bien, la 
identidad de eslructurn es compatible con la variación mós grande Je 
contenido, y de nr111i 1111c Jm1 po!!ihi1idndc:i: de conntruir modelos ana· 
Mgicos scnn infinitns. 

El nolnblc hecho <le que seo posible incorporar la mit1ma conligu• 
roción de relaciones -Jo mismo estructuro- en una variedad inac1bablc 
de 1ncc1ios ditilinlos hnce ~1uc el modelo nnnMgico sea algo sumamente 
¡>odcroso y ¡1cligroso: Jos riesgos de interferencias falaces procedente11 
de aspectos no pcrtincnlc.s y Je distorsiones <lcl modelo están ahora 
presentes en medida muy agravncla; y todo uso que pretenda ser cien· 
tífico de un modelo de e.sin ín<lolc exige cónfirmncioncs indcpcncJicn· 
tes. Los modelos onn1ógicos proporcionan hipótesis plausibles, no dc
moslrneiones. 

Voy n l1accr ahora uno digresión para ocuparme de los umo<lclos 
mnlemñ1icos11 ... Esln expresión se hn hecho muy popular entre los cien· 

tíficos sociales, c1uc hnblnn, <le un modo cnrnctcrístico, Je In craplicn• 
ción>, [ccmapping>>] de un 1csistcma <le ohjctosn sobre uno u otro de 
cierto número de ccsislernns o modelos rnatcmóticosn • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 •• 1 •• 1 ••• 1 •••••••• 
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Cunn<lo ]n pnlnhrn cnno<lelon se u!lo en tnlcs contextos sin dnrlc de· 
mosindn importnncin no suele ser sino un sustituto pretencioso de uteo· 
rin» o de ufonnuloción mntcmáticn». Corrientemente, sin embargo, se 
sugieren por niintlitlurn otrns tres cosos, nl menos: se considera el com
po originnl «proyeetndo» sobre el nbstrncto domino de funciones, con· 
juntos, o lo que sen, de que se ocupe lo tcorin mntcmñticn con ln que 

se lo coordine (osi, se dice que lns fuerzas sociales uticncn por modelo» 

rclocioncs entre cntitlntlcs mntcnuiticos); se concibe al un1odclo» como 
olgo más sencillo y abstracto t¡ue el original, y es frecuente que se insi· 
ntíc que el mn1lclo es u:in especie tlc modelo nnnlógico etéreo, l"omo s.i 

lus ceuncioncs 1111tlcnuiticns !IC rcíiricsen n un mccnnismo in\•isihle cuyo 
fu111:ionomic11to t!jt•mplificn!'lc -o, incluso, cxplicn!'c en pnrtc- el del 
sistcmn Hocinl originnl fJUU st~ investigue (sugercncin, c:otn \1ltimn, quo 
es prcciHn rm:h117.11r como ilusoriu ). 

El proccücr que se sigue cumulo se utilizo un umotlclo mntcnuitico» 
porcce acr el siguicnle: 

l. En un cnmpo 1lc1crminntlo 1lc invcsti¡;ncitln se illcntificn l"icrto 
número ele v~riuLles pertinentes, yo seo bnstimlose en el sentido eomtin, 
yo en virtud de consillcrncioncs tcoréticns mús nlomLicadns. (Por ejcnt
plo, pnrn cstudinr el crecimiento de In poLlación ¡>0demos decidir que 
su variación con el tiempo depende del número de individuos que naz· 
ca en el momento correspondiente, el número de los que muera, el de 
quienes entren en lo región en estudio y el número de los que la nbon· 

donen '. Supongo que In elección de estos ''nrinbles se efectúa nl nivel 
del sentido común,) 

2. Se forman hipótesis empíricos concernientes a los relaciones 

imputndns entre los vorinbles elegidos. (En la teoría de In población, el 
sentido común, npoyodo por lo cstndisticn, sugiere que el número de 
nacin1ientos y el de defunciones durante un periodo temporal cual· 
quiero breve son proporcionales tonto o In duración del mismo como 
nl tnmnüo inicio! de In poblnción.) 

3. Se introducen simpli!icncioncs, o menudo drásticos, con objeto 
de Cncilitnr In formulncitin y In monipulución mnlcmñticns de lns vnrin• 
hlcs. (Se conBitlcrnn los cambios de uno pobloción como si fuesen con· 
linuos; se n1lopton los ccunci1.mes diCcrcncio]cs más sencillas que con
Uigon con los datos empíricos que se tengan.) 

4. Se lince un esfuerzo 11or resolver los ecuaciones 1notcnuiticns rc
sultnnles, o, en coso <le que ello írocnse, por estudiar" los rasgos globale.t 
de los sistemas motcmúticos nsí construit1os. Lns ccuocioncs matemá
ticos <le In Icario tlc In pohlnción proporcionar~ In llnmndn «función 
logísticnn, cuyos propicdndcs cnLc ~spccificnr complctnmentc. l\íós co· 

ª Pnrn unn exposición nuis ncnlmtln del bomornsmo \•énsc, por ejemplo, Ruoo1.F 
CAnNAr, lutrCH.luctiou tu Symlwlic Lusie nnd lts Application.J {Nueva York, 1950), 
111iginn 75. 

• Hoy existe unn l1iMiu~rnfin con!!idcrnhlc 1ohre este IL!Unto. Véase KEl'\NETll 
J. Annow, cMathemnlicnl Mutlcls in thc Socinl Scienccs11, en D. Lerncr, ccl., Tl1e 
Policy Sciences (SlnnCorJ, Cnlif., 1951 ), ¡1úgs. 1!?9-15·1. 

' P11c1icn \'cr..c cómo<lnmcnlc n~1is dclnllcs en V. A. KoSTIT~l'N, Matl1ematic:ol 
Dioln¡;y (Londres, 1939) • 
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rricntc es que el frntnmienlo mntemólico de los «lutos sociales lleve, en 
el tncjor de los cnsos, o unn ce lopologin plnusiUlcn -por emplear la 
feliz frnsc ele Kcnneth Doulding n_, esto es, a conclusiones cunlitativns 
aceren de las distribuciones de los máximos, los mínimos, ele. Este re· 
suhndo cslÓ vincula1lo 111 hecho ele fJUC los <lutos originales .sun, en ln 
mayoría c1c lus ocusioucs, o Ju uuis, de cnrúr.tcr ordinal. 

5. Se intentan cxtrupolnr In~ consrr.uc~1das suscC'plilJJcs de con· 
lrnstación ni cnmpo original. (Así, puede hacerse In prcc.lieción de que 
unn }JOLlucitin 11isl11c.ln ticnclc hucin un lnnmño limite inc.lcpcndicntc· 
mente de su tnmnño inicial.) 

6. La eliminación e.le nlgunns ele lns reslriccioncs impuestos en Le· 
ncficio de In scucillcz. sobre ]ns funciones componentes (por ejemplo, su 
lincnlidad) puede conducir n cierto aumento de la generalidad de la 
teoría. 

Lns vcutnjns fJUC concede el proceder nnlcrior son los que se en· 
eucnlrnn onlinnrinmcnle ni introc.lucir el nnúlisis matemático en un Jo. 
minio cunlfJUicrn de investigaciones cmpiricoa, entre ellas la ¡1rccinión 
en ln formulneil'in de rclncioncs, In fucili<ln<l con que se efectúan las 
inferencias n lrnvés del cúlcu1o mntcmñtico y In cnptnción intuitiva de 
lns cslructurns nsí tlcscuUicrtns (vcrhigrnr.in, Jo opnriciún de la cc!un. 
eióu logisticnn como recurso orgnnizoclor y mnemotécnico). 

Los pcHgros que occchon son jgunlmente obvios. Los drásticos sim· 
plificacioncs que se requieren pnra que pueda llevarse a cabo con éxito 
el onálisia mntcmñtico involucran un grave riesgo de confundir In cxac· 
titud de los motcmóticas con In fuerza de In vcriücoción empírica en el 
compo original. Tiene especial importanr.io rccorclar que el tratnmicn· 
lo mntemólico no pro1>orcionn explicaciones: ]o único que puede espe• 
rarsc de Jns mnl<.'múticos es que saquen consecuencias de Jas asunciones 
empíricos inieinlcs (si las funciones y ccuncioncs son de formas conoci· 
dns puede haber un nccn•o de investigaciones puramente motcmóticas 
f1icilmcnte n111ienbles ni coso cnlrc monos); poc.lcmoR flr.cir 1 1'Í 'JUCrc• 
mus, <JUC los 11111tc1111í1icntt purns noR ofrecen In formu de una cxplicnción, 
ni linccruos ver <JUÓ tipo., de función poclrínn njw1lnrsc nproximada· 
mente o los clolos connci<los; pero es preciso huscnr por airo Indo las 
explicncioncs cawmle.<e. Por su incopnciUn<l para proponer cxplicncioncs, 
loR cc111ndclos malcnuilicosi1 difieren marcn<lnmcnlc Uc los morlclos leo· 
réticos CJllC \'amos n cslu1linr nhorn 7• 

' a:Economics aas ~ Social Scicnccn, en Tlir. Sneinl Seicnce1 al },fjJ.Centur¡: 
Euay~ in llo11or u/ Cuy Stu11lo11 Fard (Mi11ncn¡1ofü1 J9j2), ¡11i¡;. i3. 

1 ~fnl sen c.lisno tic och·crtcucin que l1ny los Jü,;icos wan •modelo• en lucar de 
•inlcr¡1rclación11 0 c1rcolir.uciún11 de un si~lcmo oxiunui1ico. forma.1. \:éue Jnm•f G. 
Kr.m::'la·. 11Modc1s o! Logical Sy.Hcmsn, Juurnal o/ Syn1Lol1c Los1r:, XIII (mano de 
191R ), 16.JO • 
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ACTIVIDAD 11-2-32 LDS "ODELOS .HArEHA.TICOS y.: LA COHPUTACION 

Es tnncgab1c el p~pc_.1;.·:~~ii\'.~ .. ,~'.':.:~~.~",n'-p~:l~~~ra. de~emp~ña en el tr.! 
t am ten. to, mD tenis t 1 c·a·, dc-·J S.i s·té·mas··.;1·rc·a rc·s··; dC co~p 1 cJ t dad cons 1 -

. ~;~;~::11i~i1ii1Iíf 11111~1~~~;~lí*~:~:,. 
···i~;:~f !~Ii~&,~ll~if jJlll~f ~~~!f:~l~t 

clJo, cl.pi-OrcsOi-.-,:~Cs'~fl.b-C:'.Cl§;.p·r.~:(c'éso'::qUc:.sc slriuc a partir de 
-, a ~ .. _,_'cc·u·;a·b lá~:~~~·:::~~~:::i~~N~ú{~~;~~'.:~~:.)'[í(·.·:;_,.._ .: . · ' 

. : >J¡ C,ij •Ji ;?::~ ;~d:¡..~t:·_;~-~'..·~1:~t~:~:f:fl~ , \·.X y 

:~-·>:,~::~·;··.··-

,, ,· •... :.'['r2:','~\:;:;;¡;~i~l~;:1~!.-'/P)··~ .. 
hasta.oblcncr-;·C-F;-mridc'lo'¡:dc;:.-:-slmulacl6n en la computadora. 

::::::rl;:~!~!~illif 1~1111~;::!::::::::::::::::: ::::: :;:: 
, ~~' ;,;,~~~l:~~;:':~~?,~i~;j:i};:i~-;~~~~:'.fj~~'T;:~~r:n l~~·:~ : : ::":~r::a~,, 
· úi1·:.as 11 CCt.O='clll11 rs·~·'.·o."fd'f~íirli c.s el. hecho tJc r¡uc simular 

.ilgo 1>c1·111.i Le _ux.1111.!ÍÍ.,,I'.' 1~-~ cfccl,;rj5 c¡ur. sobre el moúclo llenen, 

L.:Jni.O rn·cú:>l-C·5:.:cxtCrnOs·,: c·amo· el mismo medio .imblcntc que 

rutlon·nl· sl~lu111n··c11~c~L~dl11.· 
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ACTIVIDAD 11-2•33 

ACTIVIDAD 11-2·3~ 

nan 

.nes 

EL CRECIHIENTD DE LAS PDDLACIDNES O UNA 
BREVE INTRODUCCION A LA DEHOGRAFIA 

_'.-'.\ :.:.:;.·-·,, 
:·{~'_:;.·-~.:,,:.e r. >:~ ... ·' 

forma. 

+ ·/~[/~:~:::·-:;~,~~ ·:·~ 
+ ·· . ...:·' 

'· +. 
'+ 

+ CÍ"~ .. ~.~ln~é.n.t.o_·;'d_~_·.;J~:: .. ~~~~:~_c.ló.~· mundla·I. 
+ Cr

1

e~-(~/~.~-~~;J;:.~d~:·.~y{ ~:¿l,-,·.~~·l.ó
0

n:· en Héxl co. 
··:~~ ::; . - -~ ·,-:: .. 

la actlvldQd __ ~c·.dc~'a·rr:011a por medio de lectura grupal. El mate 

rfat' que. S'~'t.~~~\_f'Í ¡\'¡¡.>~~:·~~produce m~s adelante. 

CONTAHlllACION 

lo conlnmlnnclcSn os un Ttli/\ de muchn octualldnd, cspcclalmontc 

poro un hobltanLc de la Ciudad de Héxlco. Diariamente npnr~cun 

en los perl6dlcos reportes acerca de la cal ldad del aire en la 

llomoda, hace algunos onos, LA REGION HAS TRANSPARENTE DEL AIRE. 

La contamlnacl6n, como TEMA de estudio científico, da origen a 

problemas extremadamente complejos. El ~bordarla en esta ACTI

VIDAD, tiene como propósito que los estudiantes recuerden as
pectos generales que de el la conocen. No se aborda ningún tipo 

de contaminación en especial : se hace un recuento de los dis

tintos tipos que existen. 

La ACTIVIDAD se desarrolla mediante una lectura grupal. El material que se 

utiliza, se reproduce un poco más adelante. 
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ACTIVIDAD 11-2-35. RECURSOS NATURALES 
.' . 

'· 

,.; ~ .. ; ~' . -
:'; __ 5.,•,·; 

El prop6sito de. esta ACTIVIDAD es que los estudiantes recuerden 

, .,.~ aspcctos·~~ene·~~ 1 es-~-rC-t ri_C f onados,_· con 1 os recursos _na_tur~ ~:Cs. Es .. 

te es un:~_:r'E·MA~~-q-~c-~'.~f1' o_S·::harl: tra.tado en todos:· l ~s ni ~-e j e_~·:_de : su' 

ed.Uc_a<i ó~- ;\~~~-:.::~·-~~._t:~-,¿_.~ f~ ~,:.~e-.. h_~_cc, én f:a s I ~~ ~-" -~ ·L::·~e-~ 1-~ ~o J _,{ ~~e 
han cstado.-~xP~~-sl~S\·J.Os' ~-~c-ur~-os nal:ur_illcs;··La ·A'c:r.IV.i-~Ao-·s·c. 
rcO. I 'z~ .. :m~_~J~~'-t_~·'._'Í_-~~~~-~~~-~~:-:~-~-~p.{1· 'de ·: 1 ós,': rEXra·s q_~~--;~·ffS: ::~-CÍc i ·~n-tC 

s sc·:·rcp·rC?duccn.: · .·. · . ~ <;~~(;;:;~~il'~~}\!~"'.(-1:,.. M,;, 

,,,,,,,~ r\:·•'''. _·l·~~Ít~f f lt~1~1~t~~~t~ttm~~f~1~f!:::::~ 
'·111url'do;·~cr"nn __ ¡Jiú~tC':"tJC'!ló 1:'.q'uc Cstc apni-.LDdo'.rccrom.1,:-ha sido olJ-

ACTIVIDAD 11-2-37 

. _ J.c.~o .. ,d,~· ·.c.~·~-~.~.(~~',\/P:~·~)t~·,~,~~·:·:cJc•i·~.·-~-·1 ·u·~~~~. ~-~\·s·~·~·: c~:;~c;~ ~ntcrlores. 
,._,t:,·(:.\· .. ··; .. "J ;. ' 

· Lil'-_l\CTIViDl\_D'.:.rc_oñ·S1'S!tc.·c~ .IHHl lectura grupal basatJa en TEXTOS 

,_:. ~.é.·~-~-~·d·~~-¡·~~~~-. C1l' I ~·s·.· p-~~ I nas s I gu I en Les •. 

INDUSTRIALliAtlON 

El. P,r-~p6~1_'to fundamental de esta l\CTIVID/\D es que los estudian

tes conozcan algunos conceptos pertinentes a la Ciencia Econ6m! 

Ca y que son de utilidad en el problema que ocupa el curso. Al

gunos de ellos son los stnulcntcs : 

+ 1 nsumo 

+ Ulcncs de consu1no. 

+ Cnpl_~al lndustrl_al. 

+ lnvCrslón. 
+. ·Ocprccfoc16no ---

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Prnduc l·O 1 Íldus L·r 1 n l .• 
Ta~a dc··~rcC.Jm.IC·~·to ccon6mlco. "pcr cSpi ta 11 • 

Tasa úc crecimiento ccon6mlco. , 
ProdUct.0 N~Cló.nal Druto (PND) 11 per.·cSpl ta 11 • 

\ '.', •. 
Nlv.él ."d .. c riqueza •. 

+ '·Oferta. 

+ Dcmand<J. 

La ACTIVIDAD consiste en una serie de lecturas colectivas en 

donde aparecen· los conc~~tos anteriores •. El contenido de los 

TEXTOS se reproduce a continuación. 
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llDLA POBLACION MUNDIAL HA CRECIDO 
EN 50 AÑOS DE 2,500 A.6,000 MILLONES 

t os se.es humanos -y el pla· 
neta- tienen sus limites. En 
Tailandia. precisamente en 

oetJaS oorcanas a la isla Ka Bom. 
nuestros: buceadores presenciaron un 
ritual rr.JY rara vez filmado: la repro· 
ducci6ri del calamar. Cada h<mbra 
entraba en un reducido hueco en el 
arrecife que hada las veces de "guar· 
de<la comooal" y depositaba sus hue· 
\'OS en el locho. Luego. la hembra sa· 
Ua """""""'le y se alejaba, dejando 
a sus crW sin alonción alguna. Va· 
rías sobt'eyiyirfan, mientras que otras 
""""' des1ruidas por las fuerzas de 
los océano> y los depredadores. 

La escena era hipnotizante: podian 
- cómo diminutos glóbulos lumi· 
nosos colgaban en racimos, como fin· 
ternas en el mar. 

Uno de los aspectos más peligrosos 
de ~ ombienle es el proceso de 
proctelCión, inexorable ciclo me
diante el cual los organismos se re· 
producen, programado por la natura· 
leza para perpetuar las especies. La 
biologla de la reproducción, no cabe 
duda, es impresionante. 

En el caso de los seres humanos, 
sin errbar¡¡o, la reproducción también 
inspira preocupación. El crecimiento 
~ de la población actual· 
mente nos est.i planteando desaflos 
ombiflntales mundiales que nos resul· 
!aban descooocidos antes de la Se· 
gunda Guerra Mundial. 

Mi padre y yo dedicarnos esta edi· 
ci6n del C..lypso Lag a la amenaz¡¡ 
más grande que enlrenta nuestro pla· 
neta: el Incremento de la población de 
una especie a expensas de todas las 
demás y de '°s procesos vitales, ge· 
neradores de vida, que mantienen ha· 
bltable nuestro oasis en el espacio. 

Admitimos que hay muchos enfo· 
ques para este problema tan cam· 
piejo, ante el cual nos jactamos de te· 
net todas las respuestas. Pero si nos 
sentimos moralmente oblieados a 
aportar todos nuestros esfuerzos a 

JACQUES COSTEAU 

debatir este tema critico y hacer todo 
lo que está a nuestro alcance para 
alentar la búsqueda de soluciones. 

Para el ano 2000, la población 
mundial, que en la actualidad sobre· 
pasa de 5,000 millones de seres hu· 
manos, ascenderá a 6,000 millones, 
lo cual es aproximadamente equiva· 
lente a anadir otra China en tan sólo 
10 al\os. , 

En la década de los 50, la población 
mundial era de 2,500 millones. Esto 
indica que se necesitó el paso de 
cientos de miles de anos para que se 
llesara a esa cifra. Desde entonces, 
hemos anadido más personas. que 
cualquier generación desde la apari· 
ción inicial de los seres humanos en 
el planeta. 

Este asombroso crecimiento en la 
población humana ha ocurrido al 
mismo tiempo que una creciente In· 
dustrialización y la mejorla. en el nivel 
de vida de algunos pueblos. En con· 
secuencia, hoy existe mayor número 
de gente y, ésta hace un uso mayor 
de energla coma nunca antes se ha· 
bla hecho. 

En opinión del doctor Nathan Kay· 
fitz, hacia el ano 2025 habrá una ape· 

i ración cuatro veces más de autorpó· 
1 I viles do los 500 millones do vehlculos 

motorizados que circulan actual· 
mente en la Tierra, y ello significa 
que, en términos de calentamiento 
global. la calidad del aire y el con· 
sumo de energéticos serán aterrado· 
res. 

De manera que cuando hoy en dia 
se habla de sobrepoblación. no se 
trata de decir ünicamente que hay de· 
masiada genle, sino que debemos la· 
mar conciencia y pensar en lo que va· 
mas a hacer para obtener recu~s que 
puedan garantizar una calidad acep· 
table de vida, y de que los recursos 
aún no explotados pueden str conser· 
vados para las generaciones venide· 
ras. 

En paises típicos, por ejemplo. los 
seres humanos destruyen bosques 
que tardaron siglos para surgir y de· 
sarrollarse. De hecho, incluso en 
China, donde el control don>V,;r.!hco 
es prioridad gubernamental, segun el 
doctor Paul Ehrlich, autor de ••La ex· 
plosión demográfica". el consumo 
anual de madera para papel si¡;ue 
siendo 50 por ciento n>ás elevado que 
el crecimiento de esle recurso. pest! a 
los serios esfuerzos de reforestación. 

Y la destrucción de los b.osques es 
. sólo un ejemplo d• las múltiples 'º" 

mas en que los seres hum~nos estcin 
poniendo a prueba la capacidad del 
planeta. Hubo un tiempo en que la 
protección ambiental significal>d el 
mantenimiento de grandes uspacios 
abiertos. paisajes l>ellos, y f•una y 
flora silvestres. Posteriorm~nte, con 
una comprensión más compleja, pro· 
lección ambiental sólo ha permitido 
conservar en cierta medida los deli· 
cadas mecanismos de aire, mar, agua 
dulce y suelo que hacen posible la 
vida en la Tierra. 

Hoy dla, sin embargo, el ambienta· 
lismo no puede ya excluir la dinámica 
de la población humana, porque in· 
defectiblemente son los seres hu· 
mnnos -y nuestros fh\bitos- los que 
a la postre c.fctem1'narán si lo que tra· 
tamos de salvar puede realmenlt: ser 
rescatado. 

Si bicti debemos admirar y reveren· 
ciar el exquisito milagro de la repro· 
ducción, seriamos unos necios si de· 
james que esa reverencia erosione 
nuestra responsabilidad en cuanto a 
traer a nuestros hijos '1 un mum.lu 
adecuado p:ira r~cibirlos, mantener
los y ayudarlos~ prosp~rar. 

A diferencia de los cal;1111art!s invt?r· 
tt:brados, nuestros l11jus, lvs ni1los 
que <lsesurilmos Jm.lr, no debt!1l r;uc:· 
dar librados a ~ti ~uerte. ll!llDr Jr los 
vínculos enlrc la pLJbl1lcirlri y el dlil· 
bitmle es hLJcer just,1111ente tso: iltl.:tr 
la vida en la liorra. 
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1.ajornada 

HOY DOMINGO 7 · 
DE JULIO DE 1991 

• Pretende el gobierno reducir la tasa de 2.1 OJo. a 1 OJo para el año 2000 

Aumento demográfico, riesgo para el desarrollo: Conapo 
El proyecto económico y el desarrollo de 
México estarán en riesgo si la explosión 
demográfica no se reduce y. se equilibra 
con el crecimiento del país, alertó ayer el 
secretario general del Consejo Nacional 
de Población (Conapo), Manuel Urbina 
Fuentes. 

próxima''. 
Con ese índice, explicó, la población 

mexicana se duplicaría cada 33 años. Es, 
·en términos de propósitos, un lapso muy 
breve, pues la intención oficial es llegar al 
al\o 2000 con tasa de uno por ciento, lo 
que implicaría doblar la población en 60 
anos. 

Urbina Fuentes insistió en que hay 
avances. Por ejemplo, ahora las parejas 
tienen tres hijos en promedio, por más de 
seis que alcanzaban hace 30 al'los. Esto se 
debe, asentó, a la aplicación de politicas 
poblacionnles y a la disponibilidad gra
tuita de la planificación familiar. 

El° fwicionario indicó que persiste la 
emigración del campo y ciudades peque' 
nns, mientras el Distrito Federal, recep
tor de ln.s mnyorcs corrientes humanas, 
está en riesgo de alcanzar entre 23 y 25 
millones de habitantes para fin de siglo, 

Los tiempos son importantes, insistió, 
porque con el crecimiento de uno por 
ciento sería posible atender las demandas 
soci31cs -empleo, ·educación, vivienda, 
agua potable, drenaje y mejor calidad del 
medio ambientc.7 que planten el pals . 

De hecho, comentó, los proyectos des
cansan sobre las mujeres. Ahora hay 7 .S 
millones de usuarias de métodos anticon
ceptivos, de las cuales 2.7 millones opta
ron por la operación -ligadura de 
trompas-, mientras sólo 102 mil hom
bres han aceptado· Ja vasectomía. diez millones más que ahora. · · 

En la actualidad, precisó el "runciona
rio de la Secretaría de Gobernación (SO), 
la tasa de crecimiento poblacionaJ "se 
mantiene en 2.1 por ciento al allo y, aun
que la tendencia cS.dccrccicntc, el ritmo a 
la baja no garantiza que la nacjón· al-

.En cifras de población absoluta, espe
cificó, México o~upa el undécimo lugar 
·muridial·.y el tercero en ol continente, pre
cedido por Estados Unidos Y. Brasil. Es 

. decir, h;iy más de 81 ·millones de mcxfoa
_no~, c~si.scis y~ccs la.po_blación que tenla 
el país al comenzar el siglo . 

Sin embargo, hay diCicultadci serias. 
El funcionario citó que la población en
tre 1 S .Y 20 aftos registra medio mlllón de 
embarazos al ano. Y una cifra más prco
cupanic: se embarazan 21.9 por ciento de 
las mujeres en el lu.stro 15-20 que carecen·. 
de escolaridad.: • Coa;ItCC· .situaciones de: cquilibri" ~n .fecha 

ro " - ro o 
" ~u o. 

o o·.-. ~ro 
+-' O.·ro ¡::::: ¡::::: 
º~º Q) '"O bJ)u ·-s ro o ·- NS Q) 

u ro (1) +-' 
1-< Q) ¡:::::'"O Q) 

1-< 
Q) ro·-u s IZl > .......... 

¡:.a ro ~ ""g 

HOY LUNES 14 
DE OCTUBRE DE 1991 

• Conapo 

Más de 100 millones 
de mexicanos al 
iniciar el siglo XXI 
Albcrlo Espinosa, corresponsal, Q11c
rt!1aro, Qro., JJ de oc/ubre O Según el 
si:i:rcrnrio general del Comcjo Nacional 
de Poblaci<ln (Conapo), Manuel Urhina 
Fuentes, f\1éxico contará a principios del 
siglo entrante con poco más de cien mi
llones de habitantes, y un gran rc10 !lcrá 
reducir la tasa de crecimiento poblacio
nal de 2.1 a uno por ciento anual. 

Luego de clausurnr el Tnllcr Nacional 
de Progrnmnción y Evaluación en Pobla
ción, donde qnedó de manifiesto que 
cada año hay 2.4 millones de habitantes 
mas en el país, el funcionario destacó que 
la tasa de crecimiento poblacional anual 
ha descendido de 3.2 a 2.1 por ciento. 

Dijo que para alcanzar la tasa prevista 
se necesitará una cobertura adecuada de 
servicios y educación; crear conciencia 
del problema de los embarazos no desea-

·dos, que son medio millón anual entre 
adolescentes de 15 a 19 ailos, y una mejor 
distribución de nacimientos entre la po
blación, medi.ante el desarrollo urbano y 
regional. 

Indicó que el control ha disminuido los 
índices de fecundidad: de seis hijos en 
promcdiO que tenia la mujer mexicana, 
actualmente la cifra es de 3.5 , .. aunque 
lo óptimo siguen siendo dos por pareja". 

Indicó que con dos hijos por pareja se 
bajaría con el tiempo de 21 millones de 
matriculas en educación primaria a 12 
millones, o se reduciría la demanda de 
1.4 millones de empleos por ano a 600 
mil. Sin embargo, indicó, los hombres 
siguen siendo apáticos a los métodos de 
plani(icación familiar: de los ocho millo· 
ncs de parejas que recurren a cllo5, sólo 
en cinco pbr ciento los hombres toman 
parte activa. 

Por otra parte, estimó que los más de 
cien millones de habitantes en México es
tarán agrupados principalmente en zonas 
urbanas, las cuales crecerán 75 por 
ciento, si bien las grandes áreas mctropoª 
litanas han dejado de expandirse; crece
rán más las ciudades de entre cien mil y 
un millón de habitantes. 
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Tasa bruta do natalidad on algunos palsos y p_~rfod~~ solÓcclon_ados · 
(Naclml11ntos por cada 1.000 h~bhf!nles) --, ; ~ ·~ .-

~,):{,. t 

Pals 1960°1964 

El Salvador 
Guatemala 
Ecuador 
Costa Rica 
Mbico 
México (correoldol 
India 
Chile 
Canadá 
Uruguay 
Eslados Unidos 
Argentina 
España 
llalla 
Francia 
Bélgica 
Suecia 

48,6 
47,4 
47,2 
44,8 
44,4 
44.9 
38.4 
34,8 
25,2 
24,6 
22.4 
22.4 
21,6 
18,9 
18.0 
17,0 
14.5 

. ,~~nfü«i:X:.i~~~(.{;:H·•· .. 
.. '-~' :'.)~ ::~~ -~t~t.}~~.~~~~i~+;~.~:,::~ ·::· 

119501. :~;;:ns5oJ .. ·~::~ 119401 
"··;' 

33;7 ,, iiy ; ,,, ,; 36,4 
2 7; 7 ..¡;;:i' ! ; ('>:'. 23, 2 .,, .. 
1 a.a ·-.. ~:.-.;:,;.:;, ·_· ,.~ 1a.7.· 
24,5 ....... J::;.1,<:., ':19,9'. ,, 
27,7, : ... , .. ''.' '':": 123.2:. 
20,3 ... ,;"·,·;:,::;; .22,0. 
18,3 20,7 
19,5 .14.7 
16,7 .. .13,8 
15,5 ... 17,7. 

Fuen1e: Dinlmlr:a de ltJ poblar:l6n de M1flilr:o, P"D· 50. , 

LA POBLACION 
POR 
AGUSTIN PORRAS 

30 

~""=.:.. 
;·-.¡ .......... ~ 
1 ·¡, .. t0.•1 

r. ·¡ ... o ... , 
r.:l•• u ... . 
l:::Jno•"••• 
Ct•,. .. ••-.n 
~-••VI 

Introducción 

A pesar de que el estudio de la población 
humana tiene orlgenes mu:f.remotos, el abor
darlo en forrnn sistemática, .como instrumen· 
io científico de conocimiento de la sociedad 
para transformarla y mejorarla, es un hecho 

reciente que cobra cada vez mayor importan
cia en la planificación económica y social Je 
los pueblos. La <lemogrnfin es In parte <le la 
gcogrnfin humana que estudia y explica los 
fenómenos de población • 

En el estudio <le In población humana 
-eomo en el de otras especies anim:iles- gc--
ncrnlmcntc se forinulan al principio conside· 
rnciones referentes n su crecimiento, estu
diándose las situaciones que determinan su 
lentitud o rapidez. En las poblaciones huma· 
nas, n diferencia de las especies animales 
-cuyo crecimiento se rige. por relaciones de 
supervivencia· que se establecen entre ellas y 
el medio natural en el que se desarrollan-, 
las situaciones, que modulan la velocidad del 
crecimiento, tienen su origen fundamental· 
mente en las formas de organización social y 
actividad económica y en los aspectos cultu· 
rales tradicionales. El estudio y comprensión 
de las causas que determinan el crecimiento 

TASA DE NATALIDAD (1970) 

o -.___. ·-. 

es fundamental, pero el estudio de la pobla
ción humana requiere también analizar por 
razones obvias los efectos que sobre la socie
dad tiene el crecimiento acelerado o lento de 
su población. 

Comparando el volumen de población de 
una área determinada en dos fechas consecu-



TASA DE MORTAl.IDAD 11970) 

___ , ____ t 

o .. - .. ,. o ..... , 
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t:!!l- ••• -=· ••'º ••10•11 
••l1•1J __ ... ,, 

tivas se obtiene en números aósolutos el cam
bio que experimenta dicha población; la ex
plicación primaria del cambio se establece a 
partir de lo que se denominan "procesos de
mográficos", es decir, mortalidad, fecundi
dad y migración, según la siguicOlc ccuació11 
demográfica: 

P2 = P, + nacimientos
- muertes + migración neta 

En esta ecuación P2 representa el \'Olu
mcn c.l.c población del área en cuc!ititln en una 
fecha posterior; P1, el volumen de la misma 
en una fecha inicial; nn.cimicntos debe rcílc
jar el número de éstos entre las dos fechas, 
siendo este número prollucto del comporta
miento reproductivo de la población o ley de 
fccundiUad experimentada; muertes represen
ta el total de defunciones ocurridas en el mis
mo período, producto a su \'eZ del compor
tamiento diferente de la muerte ante la edad 
y el sexo, o sea su ley de mortalidad; la migra
ción neta representa la diferencia entre el to-
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lal <le individuos que pasaron a residir fuera 
del área y el total de aquellos que lle¡::aron a la 
misma durante el período con~iderado. 

A través de esta cct~.·ci6n se calcula Ja 
tasa de crecimiento cic h1 población (\'cloci
dad o ritmo de crecimiento), la cual se expli
ca por medio de las v"ariacioncs experi
mentadas en los procesos demográíicoS. La 
ley de fccumJidad se visualiza en untJ primera 
aproximación a través de la frecuencia de na
cimientos ocurridos en el período, o lasa de 
natalidad; también la ley <le mortalidad se 
percibe primernmcnte con las frecuencias 
de muertes totales experimentadas en la 
población entre las dos fechas consecuti
\'as. Una forma de cálculo de la Lasa de creci
miento de la población se obtiene di,·idicndo 
la <liícrcncia (P2-l\) entre la semisuma 
(P2 + l',): 2 )' el resultado se <li\'i<le por el 
número de periodos o intervalos que se con
sideran; por ejemplo, si se lu\'icran los \'O· 

lúmenes en dos fechas consccuth·as con diez 
años de diíerencin el número de períodos 

. .. , ... 
..... -... • 

( 

::1 
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seria <licz si se quisicrn obtener un incrc .. 
mcntO medio anual -o· t:lsi1 nnunl <le crcd
micnto. Dividicrido las·· nricirriicnloS, las 
muertes' y la migración entre la semisuma 
mencionada se obtienen: ·la trisa bruta de 
natalidad, la tasa bruta de ·mortalidad y· la 
tasa de migración; entonces In "iasá de cre
cimiento de la poblaci.ón sería::·: ·· 

menes Uc poblnción:. en los. regis~~~s5.i~~!~.~ 
su obtienen las cstatll~~i~a~ corrcs.pon~ic~t~s 
a nacimientos y defunciónes, calculándose a 

:partir. de. estos elementos Jos movimientos 
'migratorios ocurridos en el período. 

Los censos contienen inl'ormaciófl sobre 
ciertas carncterístic'as o atributos de la pobla
ción, como Ja edad, el sexo, Ja ocupación, el 

1 P2 - P, _ 1 ''(nacimientos) 
n' P2 +P1 --n- P2 '+P, 

(muertes) • _!_ + (saldo neto migratorio) • _!_ 
P2 +P 1 n ~ n --z-- --z-- --2-- 2 

o sea, Ja suma algebraica de las tasas de naci
mientos, muertes y migración. Es decir, que 
r = T.B.N.-T.D.M. + T.M.; en donde, res Ja 
tasa de crecimiento de la población; T.D.N., 
Ja tasa bruta de natalidad; T.D.M., In tasa 
bruta de mortalidad; T.M., Ja tasa de migra
ción, y n, el número de períodos que se con
sideran para el cálculo de la tasa entre dos fe
chas consecutivas. 

A la diferencia T.B.N.-T.B.M. se Je lla
ma tasa de crecimiento natural. 

Ocurre muy a menudo que un país no re
cibe un volumen suficientemente grande de 
inmigrantes y a su vez Jos nacionales que 
van a residir fuera del territorio forman un 
número reducido, en cuyo caso la tasa de 
migración es muy cercana a cero¡ entonces, 
el cr<!cimiento total de esa población refleja 
su crecimiento natural, o sen, que dicho cre
cimiento se debe básicamente a los cambios 
habidos en las tasas de natalidad y morta
lidad. 

El número de años requerido por una po
blación para duplicar su volumen se obtiene 
a partir de la tasa anual de crecimiento¡ 
así, una población que crece al 0,5 % anual 
duplica su volumen en 139 años, ni 1 % lo 
duplica en 70 años, al 2 % en 3 5 años, al 3 % 
en 23 años y al 3,5 % en sólo 20 a1ios. En al
gunos países de América latina la población 
crece un 3,5 % anual; como región, la pobla
ción de América latina crece un 2,8 % ; la de 
Europa, un O, 9 % ; la de Asia, un 2 % ; la 
de Africa, un 2,3 % , y la del mundo conside
rado globalmente crece un 1, 9 % • 

El demógrafo necesita contar para su aná
lisis con una información que permita cons
truir la ecuación demográfica. En los censos 
de población, que los países generalmente 
r~alizan cada diez años, se obtienen los volú-

lugar de residencia, la escolaridad, el estado 
civil, etc., caractprísticas que definen una si
tuación o estado de Ja población en un mo
mento determinado (fecha del censo);. a este 
estado se le denomina composición de la po
blación según la caractedsticns de que se 
trate; por ejemplo, la distribución relativa de 
la población en grupos de edad se denomina 
composición de la población por edad. El dc
mógrafo no sólo se preocupa de estudiar Ja 
composición según atributos demográficos 
propiamente dichos, como la edad y el sexo 
-relacionados biológicamente con la fecundi
dad y la mortalidad-, sino también según Jos 
socialmente definidos, como el estado civil, 
lugar de residencia, ocupación, escolaridad, 
etcétern. Los procesos demográficos en su 
Intima relación con Ja composición de Ja po
blación constituyen el objeto fundamental en 
el estudio de la población humana. La ecua
ció11 demogrcifica plantea preguntas sobre 
nquc1las situaciones soci.alcs, económicas y 
culturales que condicionan el comportamien
to· en los procesos demográficos: mortalidad, 
fecundidad y migración; en seguida se deter
mina el efecto de este comportamiento en la 
tasa de crecimiento y en la composición por 
atributos de la población; por último, se es
tudian las consecuencias que sobre la socie
dad ejercen la velocidad del crecimiento y la 
composición de la población. 

Una mujer que se casara joven, apta para 
la procreación, que viviera junto a su marido 
durante el período de posibilidad de embara
zo (de 15 a 49 años de edad), que no hiciera 
intentos para evitar o restringir la concep
ción o viabilidad del nacimiento y dando el 
pecho ·a sus hijos, llegaría a los 49 años de 
edad habiendo dado a luz diez nacimientos 
vivos aproximadamente. 
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EL HOMBRE, CAUSA PRINCIPAL 
DEL DETERIORO AMBIENTAL 

E 1 er- dot«ion> de nueslm 
. entorno Ntural y wbano ha 

orisinado que diversos sec· 
lores ele lo sociedad estl!n cada dla 
~ atentos a los problemas del en· 
tomo oc:ológico. La crisis ambiental, 
producto principalmente del cómo 
nos hemos desarrollado, ha dejado a 
nuestro país. entre otras calamida· 
des. •uelos eros""'ados en más de la 
mitad del terrttorio; vegetación na· 
tural en sólo 30 por cienlo de la SU· 
perlk:ie. altos Indices de contamina· 
ci6n en 11 de las principales cuencas 
y una lista de especies en peligro de 
extinción la cual se incrementa dla 
coo dla. 

La conciencia que se tiene sobro 
estos problemas no es igual en Jos di· 
versos sectores que integran a Ja so· 
ciedad. Existen grandes brechas en 
cuanto ar entendimiento de los. pro· 
bl""'1s entre gobemanles. cl~nllfl· 
cos, comunicadores, miembros de 
asociaciones civiles. defensores del 
medio ambiente y el público en gene· 
ral. 

A pesar de que en nuestro pals los 
medios masivos de comunicación se 
han constituido en las principales 
fuentes de información, asf como de 
formación de criterios y valores. su 
P3r1lcipación en la problemática am· 
bicntal es todavfa escasa. 

Adem.ls de dar a conocer los pro· 
bJecnas ambientales cotidianamente. 
los medios infonnalivos pueden es· 

ELOINA AGUILAR DE PAZ 

tablee.... un lmpoitante vinculo entre 
los respectiYOs sectores ele la socie
dad, en virtud de que poseen un po· 
tencial educativo y translormadior que 
debe ser tornado en cuenta, 

Con la reciente aceleración de la 
crisis ambienta!, que afecta a los ha· 
bitantes de las zonas rurales y urba· 
nas, el término "ecologla". original· 
mente nombre que se le daba sólo a 
una ciencia, empezó a denotar mu· 
chas otros aspectos. 

El vocablo abandonó claustros uni· 
versilarios y apareció en boca de po· 
llticos, periodistas, amas de casa, et· 
Ciiiera, extendiéndose enormemenle, 

al grado de que ahora hay dietas 
"ecológlcas", parques "ecológicos", 
psicoanálisis ••ecológicos", motores 
.. ocológicos", y a casi cualquier cosa 
so le puedo anadlr el calif!c•tivo do 
11ccológicoº, sobra todo si se quioru 
vender o promover, comercial o poli· 
ticamcnte. 

El hombro so aprovecha de -e in· 
torliero en- lodos los nlveles de la Jo· 
rarqula ecológlca. En nuestro pals, la 
problemática estrictamente ecológica · 
(la do los medios sllveslrcs o poco 
transformados por el hombre), asf 
corno la de los ámbitos urbanos o 
agrlcolas muy transformados, es su'· 
mamcnte grave y amenaza . seria· 
menle el fuluro cercano de amplias 
capas de la población. 

LA COHTAMINACIOH POHE 
EH RIESGO LA SAWD 

La contaminadcln ele. •lre, a¡¡ua y 
suelo afecta ya seriamente la salud 
humaN. La creciente erosión y el 
agotamlenlo de mantos · aculferos 
pone en rles¡o la b .. e de la produc· 
clón primaria. 

La destrucclón de bosques y selvas, 
el comercio Ilegal de flora y launa y la 
explotación irracional de especies 
acaba con una Inmensa riqueza cul· 
tural, cienUf!ca y económica, y aun 
pudiera CBU5ar el colapso o la trans· 
formación bt'Usca de procesos lndis· 
pensables para el ser humano, como 
es el caso ·de los cambios globales 
que nuestra nación sufrirá junio con 
las del resto del mundo, en el siglo 
venidero. 

La complejidad y gravedad de estos 
problemas requiere de un esfuerzo 
serio e ln1"8'ado de todos los sec· 
lores soclales. Entre otras acciones es 
Imperativo formar recursos humanos, 
desde Investigadores hasta lknlcos, 
incluidos comunicadores a todo nivel, 
plantear alternativas de desarrollo 
agropecuario quo porrnltan aprove· 
chor 'o•lonldamenle la diversidad 
ecológlca del pals, promover una po· 
lllica demográfica equilibrada, hacer 
cxpllcilos los costos ambienlales de 
las acciones de los correspondientes 
grupos sociales y responsabilizar de 
su pago a los causantes. 

En fin. es necesario acelerar la mar· 
cha hacia un desarrollo ecológico en 
que el medio ambiente aparezca 
como uno de los componenles esen· 
cialcs de cualquier escenario futuro. y 
no como hasta ahora, cual si fuera el 
due~o de la casa, al que no invilamos 
a la fiesta. 
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LECTURA 11 -2-11 

EXCELSIOR 16-B SAbado 2 do Mmo do 1974 

El Desierto de las Vasijas Rotas 

El Redescubrimiento de Shahr-1-Sokhta: Ciudad 
que se Acabó por el Abuso de la Naturaleza 

TEHERAN, lo. de mar.ro. ANSAl-Un vuslo de•l•r· 
to, situado entre lnn y AlganlstAn, a mil metro~ sobre 
el nivel del mar, ae vela en su aridez cubierto de platos, 
vu:IJ11 y l.nfaru rotas. ¿Cómo se encontraba en e1tu 

~rl:1 d:Wu~!¡g;1lo1d~r1~á>::i:~io ~!0ta~51~a~~~5~oti::s~; 
habla sido descubierto en 1916 por el arqueólogo lnglós 
Aurello Ste!n. Después utro!I arqueólo¡os, venidas de 
todas partea del mundo, trataron de arrancar a las 
arenu su secreta. Ahora una misión arqueo!Oflca Ita· 
ll•ila, que trabajó alll de 1008 hasta· fines de 973, ha 
resuelto el prob ems. 

Traa largo y duro trabajo 'de excavación, Jos ar· 
queólo¡os ltallanoa devolvieron • luz ealructuraa de 

:1~0~¡{!~~~ª c~~dPda6\~:· y81s~~~\~ ~'i.~~~Ú~~~ioi.i~~~= 
~a~~:ii.: ~i1~~d:C~ss~~~~;~ié~" uÍ~~3¿ei!1~~k~~7 
centro habitado, y con una wnn destinada a vaciadero 
de huuraa", El nomhre de uta chulnd erk Shahr·I· 
SQkht11. Jo"ue fundada y 11e dc1Utrroll6' en un11 ~poca t"!n 
que el desierto no era desierto, sino unn lnmcmEiil Jlu. 
nura verde, regada por un rlo. Y, al l¡ual que IH ctu· 

~·.~~bu1fd°:11'~~ 1ba~~r·~::~~~~" t~nl~~~ª 1~~Zti1~e~,~ 
donde extatteron mb de treinta Ubrtcu de ceré.mJca~. 
Í::fe°Jof~e~c1~o~0~;ban Vida a un noreclente comercJo 

¿Cómo fue que la fértil zona se convirtió en dc•lerto 

Yu~lo~~~·:.b\~~d~.·~~~1~ª.':!cf: i:•d:.:.~:!?e,;16~1~¿: 
~¡ºn loa e1tudlo101 de la misión Italiana, lo \1do dP 
Sh1hr0I.Sokhl1 1e de•amill6 en cunlro l"'rlodos. El 

primero se Inició hace unos 5,000 anos; el último data, 
probablemente, de la 6poc1 en que vivió Jesucristo. Se 
ha comprobado que loa edltlclo.s nuevos alempre se cons· 
ll'uyeron 1obre Jos clmlenlcia de 1011 vtetc• y que tam• 

~f~~-~~~;~~~e!i:1e1:~~~g~!f1~~cló1~.8E~ ~ft~~o ~~~t~t~: 
co1Tespondlente al ültlmo periodo, es el que ha dejado 

~o!~ri1:~~ln~ef;!ª1~:K~~nt1~s 1di;n:1ti'ia~'.n~t~1f.°ry u,~ 
foros. · 

Paroce que I• destrucción d• la ciudad debe atribuir· 
•• a la lnexperlencl.a de sus habitantes· en matona de 

d~b~e~t:·,~ga q~~~td:.~~é~c J!m~~t~~n i:i:~d9~u~g~lr ªefe~ 
:."~1tn~c}A~==~\t~ul~~ela'!_.a~~·~~ .. ~a~:F.~ ; a~~I~ 
•~otaron el C!!.Ud~ del rlo, pue" r.c le QUl!ó m~s •iU~ de Ja que su nacimiento y sus anuentes '}>odian provetr· 
te. F.l ngotnmlento del rio parece hnhcr sido }ll nusn 
dr. lit cnthstrotr.. Bru~cu.mrnle sr. nllt'l'Ó r.I tqulllbrte;i 
hnnthrn-nnturnlrln, rl cnuclnl ttr.1 110 dl~mtnuya\ lrrt"ll\C. 
dlnb)cmcnlc, Ju ftli:l'ICUltUru quctló ntt!Clntln hn~IR et 
punto de de.saparecer totalmente. Hoy se dlt1a que tue 
un desastre ecoló¡ko. Podemos Imaginar lo que suco-

~~~t~d~i~~~~a'::rl~1~~Yn~n~~~!~:. h:i'~~;ede~1~i~".e9 
volvieron aalada1 y fueron cubriendo con una cal)i 
HJlna lH nllna1 de ]a ciudad. El v1ento, que dn etita 

~~;ó ~cov:':~ ~~r ~r~~okVg,~~~~/~~ ~~rclu~:t 
~~~~d~aeJ~jnn~o10 eJª~fº d~ft~t?:f ~1c~n~ra8m~~l: !~Fa~~~ 
cantidad dr. .frnarnentos de" cer.6.mlcas. 
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LECTURA 11-2-12 

Contaminación e higiene ambiental 

Lh CONThMINhCIÓN es un cambio perjudicial en 
las características físicas, químicas o biológicas de 
nuestro aire, nuestra tierra o nuestra agua, que 
puede afectar o afectará nocivamentc la vida hu· 
mana o la de especies beneficiosas, nuestros pro· 
ceses industriales, nuestras condiciones de vida y 
nuestro acervo cultural, o que puede malgastar 
y deteriorar, o malgastará y deteriorará, nuestros 
recursos de materias ,primas. Los elementos de con
taminación son los residuos de cosas quC hacemos, 
utilizamos y arroj:imos. La contaminación aumenta 
no <ólo porque, a medida que la gente se multi· 
plica, el espacio di<ponible para cada persona se 
hace m:is pequeño, sino umbién porque las deman· 
das por persona crecen continuamente, de modo 
que aumento con cada aiio lo que coda una de 
ellas desecho. /\. medido que lo gente se va amon. 
tonando en la tierra. ya no hay "escapatoria" po· 
sible. El bote de la basura de una persona es el 
espacio vital de otra.* 

(A los elementos de contaminación de "dese· 
cho" debemos añadir los que son producto 
secundario del transporte, la industria y la 
agricultura: al extenderse estas actividades hu· 
manas lo hace también la contaminación.) 

• ne la infrc:i'ducción a "Wastt /lla11agtr1un1 ami 
Control", informe del Committee on Pollution, Na· 
tional /\.cademy of Sciences, 1966. 

Hemos insistido ya mucho en la afirma· 
ción de que la contaminación constituye ac· 
tualmente el factor limitativo más importante 
para el .hombre (véanse especialmente las pá
ginas 3 7, 447 y 467). Los esfuerzos que habrán 
de dedicarse ahora a la reducción y la pre
vención de la contaminación proporcionarán 
tal vez la retroalimentación negativa que im
pedirá que el hombre saquee por completo 
los recursos de la tierra destruyéndose con 
ello a sí mismo. El problema sólo difiere, 
en el mundo estrictamente dividido del hom
bre, en cuanto al aspecto; en efecto, en los 
países subdesarrollados (el 70 por 100 de la 
población del mundo), la escasez de alimen· 
tos y recursos disponibles va acompañada de 
contaminación y enfermedad crónicas causa
das por los desechos humanos y animales, en 
tanto que en los países ricos o desarrollados 
(30 por 100 de la población mundial), Ja 
contaminación química agroindustrial es ac· · 
tualmcnte más grave que la contaminación 
orgánica. Además, la contaminación global del 
aire y el agua, que proviene en su mayor 
parte de los países desarrollados, amenaza a 
todo el mund<'f (véase Singer, 1969) . En to-· 
dos los capítulos de la parte 1 de este texto 
se ha señalado la importanria de los princi· 
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píos ecológicos en rela.ción tanto con las cau
sas cuanto con los remedios de determinados 
problemas particulares de la contaminación. 
Puesto que para enfrentarse a la contamina
ción, tanto en la escala local como en la 
global, el modo de enfoque ecosistemático u 
holístico es necesario, vamos a tratar, en este 
capítulo, de presentar una visión de conjunto· 
de la cuestión, segúida de un breve resu
men de algunas de las áreas de problemas 
que están atrayendo la atención pública de 
modo muy general. Las reformas y soluciones 
en estas áreas particularmente críticas seña
larían acaso el camino de la solución total. 

Los mejores libros de texto sobre la po· 
blación son indudablemente, con mucho, el 
informe de comisión preparado por la Aca
demia Nacional de Ciencias o por el Comité 
Asesor del Presidente en Cuestiones CientÍ· 
ficas, como, por ejemplo, el informe Tukey 
( 1965), "Restoring lbe Q11ali1y of 011r En
vironment'', el informe Spillhaus (1966) 
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'" 
"Waite Management and Control", el informe 
Daddario ( 1966), "Eni·ironmentaJ Pollulion", 
y el informe de. Miller ( 1967), ".Applitd 
Science and Technological Progress". Estos y 
otros informes que indudablemente se irán 
publicando pueden obtenerse, a un costo muy 
moderado, del Superinten.dente de Documen
tos de la Academia Nacional de Ciencias, de 
Washington, D. C. Un breve resumen en edi
ción de bolsillo de las diversas clases de con
taminación y su supresión la proporciona 
Bernarde ( 1970), al paso que introducciones 
al estudio de la contaminación del aire las 
proporcionan Hynes ( 1960), Hawkes ( 1963) 
y Warren ( 1971). Otras referenci~s se irán 
indicando en las secciones que ~iguen. 

1. El COSTO DE LA CONTAMINACION 

El costo de la contaminación se mide en 
tres formas, todas las cuales no hacen más 
que agravar todavía la terrible carga, cada 
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flG. 16· 1. El costo de b contaminación. A, Presupuesto de costos para el consumidor. en millones 
de dól:ircs. del control de lo~ contaminantes primarios en la. Cuenca del Río Dcl:aw:ire. Obsér\'ese que las 
agua negras y los desperdicio• (de•echos sólidos) a\;sorbieron la parte principal de los impuestos de 
1970, pero que el cost\' del '"~ntrol de la contaminación del des:irrollo industrial, de los vehículo~ de mo· 
tor y de la produccil\n de energía aumentar:í de 10 a 100 \'eCes para d año 2000. a menos que la expan· 
sión futura se planifique y C<lntrolc. (Grá.fic:i prep:ira.da. con datos de "lr" astt /\fa11agtmt111 and Comro/" .' 
National .Academy of Scienccs. \'éaoe Spilhaus, 1966.) 8, El descel)SO impresionante de la mor1alidad 
debida a enfermedade• infecciosas (tuberculosis, fiebre tifoidea y difteria). acompañado del ascenso 
jgualmentc impresionante de dolcnci:ls malignas, que se supone relacionadas con la contaminación, (Datos 
de los Informes de U. S. Public Health de 1966.) · 
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vez m:ís intoÍer~ .:>ae, que pes:i. sobre 1:1. socie· 
d:i.d hum:\n:i., :1. s:i.bcr: 1 ) L:i pérdid:i. de re· 
cursos: :1.: caus:i. de ·tin:i. explotación innecesa· 
ri:in1cnte' antieconómica, ya que, según 1:1. 
expresión'. del-: inf<?rme de la Acadcmin Na
cionat;<· 1:1> "cont.:uninación es a menudo un 
re~-urso" fuér:i.'.' de' lugar". 2) El costo de. 1:1. 
suprésió1:( }· el control de la contamin:i.ción, 
un · P.,ro}'ect_o de muestra del cual ~e muestra 
en· !:i:J!gúra 16-1; A.: obsér\'eSe que mientras 
l:\ limpieza· de las :i.guas negras y los desechos 
(desperdicios) es actualmente la m:ís car:i., 
el 'costo· de la supresión de los desechos mu· 
cho· ni:ís venenosos de los vehículos de motor 
y l:i producción de energía se calcula que se 
multiplic:i.r:í por 100 en los próximos 30 :i.ños 
(suponiendo l:i continuación de la clase de 
desarrollo urbano que se examinó en la scc· 
ción S del capítulo anterior). 3) El costo en 
salud humana. Es probable que el reconoci
miento de este aspecto del costo de la c;ontami· 
nación contribuirá más a alarmar al individuo 
humano, egoísta y centrado en sí mismo, con 
respecto al peligro creciente, que cualquier 
otra clase de costos, los que se dejan . escon· 
der demasiado bien por manipulaciones a 
breve pl~zo de "costos y beneficios" al nivel 
local. L:i figura 16-1, B es un modelo im· 
presionante de lo que está ocurriendo en ·el 
sector de la sanidad pública de Estados 
Unidos. En efecto, mientras Ja mortalidad 
humana por causa de enfermedades infeccio
sas muestra un descenso precipitoso, la morta
lidad y las enfermedades debidas a afecciones 
respiratorias y cáncer, relacionadas con el me· 
dio, muestran un ascenso igualmente cscar· 
pado. En un estudio reciente del costo de la 
contaminación en salud humana, Lave y Scskin 
( 1970) calculan que una reducción del SO 
por 100 de la contaminación del aire en las 
solas áreas urbanas podría -ahorrar dos mil 
millones de dólares anuales en el costo con
junto "de atención médica y horas de trabajo 
perdidas por causa de enfermedad, y aun esto 
no incluye el "costo" de miseria humana y 
muerte o incapacidad causadas por los acci
dentes industriales y de automóvil. Estos au· 
tores documentan una relación estricta entre 
todas las enfermedades respiratorias y In con· 
taminación del aire. A medida que las presio
nes sobre el cuerpo humano vayan aumcn· 
tando, muchos científicos médicos temen un 
"rc:vés" en materia de enfermedades infec· 
ciosas, no sólo a causa de Ja resistencia física 
.reducida1 sino también porque los virus. (que 

en opinión de la mayoría se relacionan con el . 
cáncer) y otros organismos patógenos se des
lizarán cada vez· en mayor número a través 
de las plantas de tratamiento del agua y de 
elaboración de alimentos a medida que ·la 
calidad del agua y de los alimentos se vayan 
deteriorando a la entrada. El. tratamiento del 
agua y el tratamiento de los desechos (que 
hasta aquí se han tratado como problemas 
separados) hnn de enlazarse en un sistema 
de "recirculación", según se examinará bre
vemente en la sección 3 (véase también pá
gina 9 S ) . Las consecuencias beh:iviorales del 
hacinamiento y la quiebra de la estructura 
s·ocial que acompaña todo descenso en la ca
lidad ·del medio ya se han señalado · (véase 
p:íg. 278). En otro informe de Ja Academia 
Nacional, Mauricc Visschcr ( 1967) declara 
que la salud mental constituye probablemen
te en la actualidad la causa principal de en
fermedad e incapacidad humana. 

2. LAS CLASES DE CONTAMINACION 

Clasificar la contaminación puede resultar 
tan difícil como clasificar los lagos u otros 
fenómenos naturales (véase capítulo 11, pá· 
gina 344). Por supuesto, las clasificaciones 
según el medio (aire, agua, sucio, etc.) y se· 
gún el elemento contaminante (plomo, bióxi· 
do de carbono, desechos sólidos, cte.) son 
métodos de empleo muy generalizado. Cabe 
escribir y se escribirán, sin duda, voluminosos 
libros acerca de cada uno de estos compo· 
ncntcs. Sin embargo, desde el punto de vista 
de la totalidad de la supresión de la contami· 
nación (esto es, desde el punto de vista del 
ecosistema), importa que reconozcamos pri· 
mero dos tipos básicos de contaminación. 

Tenemos primero los co11ta111i11antes no 
degradables, esto es, los materiales y ve· 
ncnos, como los botes de aluminio, las sales 
mercuriales, las substancias químicas fcnóli· 
cas de cadena larga y el DDT que o no se 
degradan o lo hacen sólo muy lentamente en el 
medio natural; en otros términos, substancias 
para las que no existe proceso de tratamiento 
natural alguno desarrollado que sea susccp· 
tibie de compensar la intensidad de sumims· 
tro del hombre al ecosistema. Estos contami· 
nantes no dcgradables no sólo se acumulan, 
sino que además resultan a menudo "magni· 
ficados biológicamente" a medida que circulan 
por los ciclos biogcoquímicos y a lo largo de 
las cadenas de alimentos (véase en la pági· 
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na ·al fa explicación del concepto de "mag· 
nificación biológica"). Además, se combinan 
con frecuencia con otras substancias del medio 
para producir toxinas complementarias. Para 
esta clase de contaminantes, la única "supre
sión" posible es la eliminación o la extracción, 
costosas, del sistema ambiental en que se apoya 
la vida. Si bien esto es posible en un pequeño 
navío espacial transitorio (véase cap. 20), la 
eliminación de estos contaminantes de la bios
f era sería virtualmente imposible (¿cómo po· 
dríamos eliminar el plomo del aire que respi· 
ramos a menos de obligar a 200 inil millones 
de individuos a lle,·ar máscaras antigas?). La 
solución ob,•ia y razonable (pero es m:ís fácil 
definir que llevar a la práctica) está en prohibir 
el derrame de tales materiales en el medio 
general (o, al menos, en controlar la inten
sidad de la entrada, con objeto de evitar la 
acumulación tóxica) o en dejar por completo 
de producirlos (esto es, en encontrarles subs
titutivos más degradables). 

En segundo lugar hay los ro11/ami11a111e1 
biodegradab/eJ, como las aguas negras domés
ticas, que se dejan descomponer rápidamente 
por medio de procesos naturales o en sistemas 
de ingeniería (como la planta municipal de 
tratamiento de aguas negras·), que refuerza la 
gran capacidad de la naturaleza para descom· 
poner y poner nue1•amente en circulación. En 
otros términos, esta categoría incluye aquellas 
substancias para las que existen mecanismos 
naturales ·de tratamiento de desechos. El ca· 
lor, o la contamina.ción térmica, puede consi· 
derarse como perteneciente a esta categoría, 
puesto que es dispersablc por medios natu· 
rales, al menos dentro de los limites impues· 
tos por el equilibrio calórico total de la bios· 
fera (véase ca p. 3. sec. 1 ) . 

Surgen problemas. con. el tipo de contami· 
nación degradable. cuando la _aportación al 
medio exc~de de la capacidad de descompo· 
sición o dispersión. Lo> problemas corrientes 
de los desechos de ai:u:i> nccras resultan las 
más de las Yeces dei hecho' de que las ciu· 
dades han crecido nüs r.\pidamente que sus 
servicios de tratamiento. /\ diferencia de los 
materiales tóxicos no dccradables, la conta· 
minación por 1rnteri:1lcs ~icgradables se deja 
resoll•er técnicamente mediante una combina· 
C"ión de tratamiento mednico y biológico en 
parques seminaturales de elimi~ación de dese· 
chas (este concepto se ampliad en la sec· 
ción . 4). Una 1·ez m:ís. también aquí hay 
límites a la cantidad total de materia org:i· 
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nica que puede descomponerse en un área 
determinada, así como un límite gener:tl de 
la cantidad de CO, liberada hacia d aire 
(véanse págs. 34 y 107). Si queremos evitar 
rebasar Jos límites de la biosfera, hemos de re· 
servar algo por el estilo de 1.5 a dos hectáreas 
de espacio de tierra y agua dulce biológica· 
mente productivo por persona (más los mares), 
según se sugirió en la sección 8 del capítulo 
precedente. 

El contraste entre los efectos de las dos 
clases básicas de contaminación sobre la ener· 
gía de los sistemas se muestra en el modelo 
gráfico de la figura 16·2. Los contaminantes 
degradables que pueden proporcionar energía 
(materia orgánica) o elementos nutritivos 
(fosfatos, carbonatos, etc.) aumentarán la 
productividad del ecosistema proporcionando 
un subsidio (véanse p:ígs. 47 y 321) cuando la 
intensidad de entrada es moderada (gráfica 
superior, fig. 16-2). A altas velocidades de 
entrada se alcanza un margen critico que se 
caracteriza a menudo por fuertes oscilaciones 
(los "auge y quiebra" de las floraciones al
gales, por ejemplo). Una entrada comple· 
mentaría arriba de dicho nivel se convierte 
en presión, y el sistema resulta esencialmente 
envenenado por "demasiado de una cosa bue· 
na". La rapidez con que una situación no 
controlada puede cambiar de buena a ma· 
la contribuye a la dificultad de aprdar la 
contaminación y actuar sobre ella (Jo que 
equivale a decir que Ja curva de intensidad, 
en forma de joroba, propende a tener un 
ápice muy agudo). Hasta qué punto este mo· 
delo sea aplicable (si substitmmos "contami
nación" por "población"), esto Jo veremos 
en el capítulo 21. Como puede verse en la 
gráfica inferior de Ja figura 16·2, los ma· 
teriales tóxicos presionan desde el principio; 
reducen cada vez más. Ja producti\•idad a me· 
dida que la cantidad aumenta, pero, también 
nqui podrá ocurrir que, a nil'eles bajos o 
crónicos, el efecto resulte difícil de descubrir. 
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LECTURA 11-2-13 

OBSOLETO, EL SISTEMA HIDRAULICO 
EN LA ZONA METROPOLITANA 

a or su configuración geográ· r fica. en vista de estar ubl· 
cada en una cuenca cerrada, 

sin salidas naturales para los escurri· 
mientos, y• una altitud do 2,240 me· 
tros. sobre el nivel del mar, el sistema 
hldrMllioo da la ciudad do México es 
e.dRrnadomente complejo, pues ade· 
mAs de controlar las frecuentes inun· 
dadooes en épocas lluviosas, se 
busca mantener el equilibrio me· 
diante politicas adecuadas de sanca· 
miento. control de la contaminación y 
uso racional del agua. 

Con base en estadísticas de la 
UNAM, la ciudad consume en pro· 
modio 66 m' de agua por segundo, 
de los cuales, 80 por ciento (54 m>/s) 
se extraen do la propia cuenca, y el 
resto (12 m'/s) se importa de las 
cuencas del rio Lerma y del ria Cul· 
zamala. Para su distribución, se dis· 
pone do nl.is do 13,0CXl kilómetros do 
tuberias que fonnan una compleja 
rod, misma que muchas veces tiene 
fugas que provocan pérdidas por al· 
rededor de 20 por ciento del tola! del 
agu:J que consume el OF, y que bien 
podria abastecer a una población de 
casi 4.000.,CXXJ de habitantes. . 

El servicio de alcantarillado, scl"lala 
Francisco Flores, de la Dirección Ge· 
neral de Construcción y Operación Hi· 
dráulica del OOF, es proporcionado a 
74 por ciento de la población. La que 
carece del servicio (26 por cienlo), se 
ubica en la periferia de la ciudad, 
donde las colonias y poblados locali· 
zados en las partes más alias de la 
cuenca descargan sus aguas residua· 
les en cauces y barrancas. Los tam· 
bién 13,000 kilómetros de cañerlas 
que extraen alrededor de 40 metros 
cübiccs por segundo de ·aguas, de· 
rivan a través del tajo de Nochistongo 
y del portal de salida del Drenaje Pro· 
fundo en el norte de la macrourbe. 

Debido a la antigüedad del sistema, 
a la falta de mantenimiento adecuado 
y al hundimiento diferencial del te· 
rrcno, se propician fugas y a la vez la 
entrada de aguóls frc.1licas. Aunque 
es de suponer un escurrimiento al 
acuifero. la formación geológica en la 
irea urbanizada ha proleR.ido suti· 

ELOINA AGUILAR DE PAZ 

cientcmente las aguas, ya que los 
análisis del vital liquido proveniente 
do pozos no scnalan evidencias do 
contaminación. La constante migra· 
ción de los habitantos del interior do 
la República a la ciudad ha propiciado 
la invasión de tierras y los ascnta· 
mientas irregulares en las partes al· 
tas de la cuenca, y provocado la defo· 
restación; consecuentemente, el arras· 
tre de sólidos por la erosión de los 
suelds: de ahf que las aguas broncas 
del poniente depositen en los colee· 
lores grandes cantidades de material 
sedimental, materia orgánica y otros 
desechos, lo cual impide su aprove· 
chamlento. 

El desarrollo industrial ha impuesto 
otro reto en la utilización de las aguas 
residuales por Ja aportación de dese· 
chas conteniendo altas concentracio· 
nes do materia orgánica, nutriente, 
metalos posados y contaminantes ar· 
gilnlcos sintéticos, entre olros. 

DEGRADACION DEL ACUIFERO 
DELA CIUDAD 

Respecto del agua quo se cxtrao 
dol aculfero de la ciudad, cabe se· 
ñalar como factores que han propi· 
ciado su degradación, la sobreexplo· 
tación y la lnlillración de aguas con· 
laminadas al extraer mayor volumc:i 
de agua de la que se infillra. Asi· 
mismo, en las aguas pluviales se han 
detectado algunos metales pésados, y 
se sospecha la presencia de hidrocar· 
buros y otras sustancias resultantes 
de Ja contaminación ambiental. 

En las aguas superficiales del río 
Magdalena, una de las corrientes que 
se aprovechan actualmente, resulta 
alterada en tiempo de lluvias por ma· 
terialcs producto de la erosión de los 
suelos que le imparten turbiedad y 
color, además de cierta contc1minil· 
ción bilcteriológica; de igual manera 
sucedo con estas aguas en el pe· 
nientc de la ciudad, donde se descu· 
bricron alteraciones provocadas por 
los asentamientos humanos locali· 
zados alrededor, o aún dentro de los 
vasos de almacenanlicnto. 

Do acuerdo con los mismos estu• 
dios, la calidad de las aguas resldua· 
les varia en función de su localización 
geográfica. Denlro del Distrito fede· 
ral, en la porción norte. se encuentra 
alta influencia industrial y disminuye 
conformo avanza hacia el sur, donde 
se cuenta con aguas residuales bási· 
camente domésticas. Acerca de las 
aguas subterráneas, el análisis esta· 
dístico de la calidad del agua preve· 
nienle del aculfero del Valle de Mé· 
xico indica los siguiente resultados: 
93 por cienlo de las muestras cum· 
plen las normas y los criterios que 
sancionan la calidad del agua, para fi. 
nes de bebida; 93 por ciento en as
pectos foto·quimicos, 88 por ciento 
en qulmico·inorgilnlcos, 89 por ciento 
en qulmico.orgánicos, 93 por ciento 
en virus, 99 por ciento en parásitos y 
96 por ciento en mulágenos, de lo 
cual so induce que las aguas residua· 
les alcanzan los mayores Indices de 
contaminación. Les siguen en fmpor· 
tancia las superficiales, antes de su 
captación en el drenaje. y linalmenle 
las pluviales y las existentes en el 
acuitero. 

A la fecha se han definida criterios 
para doce usos potenciales d~I agua, 
que incluyen dl!sde el consumo hu· 
mano hasta t:I <igropecuario, pasando 
por t!I municipal. industrial y para la 
recarga del acuífero. Sin embargo, t:s 
necesario construir und planta dt! 
gran .capdcitJad qu& µ1mnila imµlan· 
lar tecnulogiCJ nec~safia para el con· 
trol autorn.:\lico de Iris ·procesos de 
tratamiento y la metodulngia para la 
medición en ticm~ real di? lci calidesd 
del i:ll:Ua. 

La ~alud de ICJs usuarios es i:I fin 
que se procur.:i lo¡;rcU t:n los servicios 
de ilflUd potable y alci:inlanllddo, td· 

zón por Ja cuJI !:t! n~comit!ncJd lit im· 
nlJntCJción dt: 1.1n si:;tE:rnd de vigilancia 
cpicfomiolócico que pi!rmita localizár 
cuc.tlquier camllio mdt:scable al res· 
pecto, étdem¿¡s dt! camh1etr las estruc· 
turas de adnunislracsl'•n, a manera ele 
que ~e conshtU;''-111 t:ll :iisten1ils dUlO· 
financiablcs. 
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LECTURA 11-2-14 

Aumentó en un año la producción 
petrolera en 200 mil barriles diarios 
• La cuota actual la más alta registrada en la historia del país • Estados Unidos se ha man
tenido como el prf~cipal comprador de crudo mcxicimo en la última década 

Emilio Lomas M.O De julio de 1990 al 
mismo mes de este ano la plataforma pe
trolera de producción del pals aumentó 
200 mil barriles diarios en promedio, al 
pasar de 2 millones 479 mil a 2 millones 
679 mil barriles por día. 

Precisamente, cuando se inició la crisis 
en el Pérsico, México aumentó el bom
beo de hidrocarburos en 100 mil barriles 

·por dia para incrementar los envíos de 
petróleo hacia Estados Unidos y, poste-. 
rlormcnte, entre los últimos dos meses de 
1990 y los primeros seis de 1991 extrajo 
100 mil barriles más. 

El Secretario de Energía, Minas e In
dustria Paracstatal, Femando Hiriart. 
comentó escuetamente a csti: respecto 
que "mientras la explotación de crudo se 
esté realizando en condiciones técnica
mcn tc adecuadas, no hay ningún 
riesgo''. 

Ad, aunque la cuota actual de produc
ción es la más alta registrada en la histo
ria del país, el secretario de Energía 
considera que no se están sobrexplotando 
los yacimientos de crudo. 

En julio de 1990 la plataforma petro
lera de producción se ubicó en 2 millones 
479 mil barriles diarios. Al mes siguiente 
pasó a 2 millones S40 mil y en septiembre 
llegó a 2 millones 620 mil barriles diarios. 

Entre los meses de octubre, noviembre 
y diciembre la plataforma de extracción 
de hidrocarburos fue de 2 millones 638 
mil, 2 millones 6S9 mil y 2 millones 6S8 
mil barriles por día, respectivamente. Ya 
para el primer semestre del afta la extrac
ción promedio de crudo se ubicó· en 2 
millones 679 mil barriles. 

Según los Indicadores Petroleros de los 
primeros seis meses del afta y los Ultimas 
dos Anuarios Estadísticos de la paraesta
tatal, en el primer semestre la plataforma 
de producción de hidrocarburos se ubicó 
en 2 millones 679 mil barriles por dia. 

De este monto, 71.9 por ciento provino 
de la zona marina de Campeche -1 mi
llón 90S mil barriles diarios-; del Meso-

zoico Chiapas Tabasco se extrajo 21.9 
por ciento -587 mil barriles-, y el res
tante 7 por cienlo, unos 187 mil barriles, 
de las zonas norte, centro y sur del país. 

SegUn la información consultada, en 
los Ultimas diez ai\os Pemcx se ha conso
lidado como una de las principales em· 
presas del mundo, al optimizar la 
utilización de su eapacidnd instalada en 
producción, refinación y exportación de 
hidrocarburos y sus derivados. 

Tan solo al cierre del primer bimestre 
de 1991 la plataforma de exportación del 
país aumentó en 79 mil barriles diarios al 
pasar de 1 millón 277 mil -promedio 
anualizado de 1989 y 1990-, a 1 millón 
356 mil barriles diarios. En el primer se
mestre del ai\o se enviaron ni llamado 
Sistema Nacional de Refinación de Pe
mex 1 millón 383 mil barriles por día, y el 
resto de la cuotn de producción se destinó 
al mercado externo. 

Estados Unidos, a su vez, en ese dece· 
nio se ha mantenido como el principal 
comprado( de crudo mexicano. Tan solo 
en febrero de 1991 las empresas estaduniM 
denses adquirieron 59 por ciento del total 
de los envíos de petróleo crudo hacia el 
exterior del país, es decir, 800 mil barriles 
en promedio diario. 

Esta cifra fue superada en 1983, 
cuando esas empresas petroleras y el go
bierno estadunidense -para su Reserva 
Estratégiéa- adquirieron conjunta
mente 823 mil barriles de un total expor~ 
tado de 1 millón S37 mil barriles por día. 
En febrero de este ai\o se enviaron 116 
mil barriles más hacia el vecino país. 

En este esfuerzo, se explica, mucho 
han tenido que ver las labores de explora
ción de yacimientos petroleros realizadas 
por los técnicos mexicanos. Durante 1990 
prácticamente se duplicaron estos traba
jos, aunque las reservas del país tanto de 
petróleo crudo como de gas natural de~ 
cayeron. 

Pemex precisa que en 1990 se hallaro'n 
siete yacimientos petrolifcros, tres de gas 
natural y un pozo -a mayor profundi-

dad- en un campo ya conocido. ele
vando In producción del pnís en 1.4 por 
ciento hnstn llevnrla a 2 millones 548 mil 
barriles dinrios, mientras que las reservas 
de petróleo y gas descendieron en un pro
medio de 2 por ciento. 

Precisa que se han realizado grandes 
esfuerzos por aumentar la eficiencia de 
los pozos petroleros, aunque las reservas 
probadas de petróleo pasaron de 4S mil 
300 millones de bariiles a 44 mil 600 mi· 
llones entre 1989 y 1990, mientras que las 
reservas de gas natural pasaron en ese 
mismo periodo de 72 mil 700 billones a 
71 mil SOO billones de pies cúbicos. Asl, 
las reservas totales del pals se ubit:a'ron al 
cierre de 1990 i:ñ 6S mil SOO millones de 
barriles, cifra 1.4 por ciento inferior n la 
registrada un ano antes. 

Asl, los indicadores de la industria se
nalan que la plataforma petrolera de ex
portación del pals aumentó en 11 por 
.ciento entre febrero de !990 y d mismo 
mes de este ano. Especifica que entre 
1980 y 1990 se le vendieron a Estados 
Unidos S4S, S33.3, 726.7, 823.2, 7S0.9, 
1Sl.S, 62S.3, 639.S, 684.S, 12S.S y 721 
mil barriles, en ese orden, mientras que el 
promedio del primer bimestre de este ano 
pasó n 739 mil barriles -en enero fueron 
684 y en febrero 800. . 

Pemcx está perforando más pozos y a 
mayor profundidad, lo que ha elevado 
notnblcmentc sus. costos. En 1990 per
foró 132 que, comparados con los 82 de 
1989 reílejnn un incremento de SO pozos. 
La actividad exploratorio de México in
cluyó ese ultimo ano SI pozos deexplora
ción y 81 de desarrollo y la mayor pone 
de In actividad se efectuó en el distrito de 
Villa.hermosa, mientras que ocho de e:<· 
ploración y 28 de desarrollo fueron per· 
rorados en el golfo de Campeche. 

Petróleos Mexicanos iníormó por su 
pan e que destinó para este ailo un presu· 
puesto de alrededor de 2 billones de pesos 
para realizar sus labores de perforación y 
estudios de geología supcríicial y de sub
suelo. 

VIERNES 30 DE AGOSTO DE 1991 
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LECTURA 11-2-15 

Recursos 

1. CONSERVACION DE LOS RECURSOS 
NATURALES EN GENERAL 

La conservación en el sentido m:\.s amplio 
es probablemente

0

la aplicación más importante 
de la ecología. Por desgracia, el término "con· 
servación" sugiere la idea de "atesoramiento", 
como si se tratara simplemente· de racionar 
unas provisiones limitadas de tal modo· que 
quedara algo para el futuro. Al público en 
general, el "conservador" se le presenta con 
demasiada frecuencia como la persona anti
social que es contraria a toda clase de "pro
¡;reso". Pero aquello contra lo cual está el 
.:onsen·ador verdadero es el ¡1ro gre.ro 110 fila· 
•:<::do r¡ue m/nertt /a.r /eye.1· lm1to erológictt.r 
:~1110 humanas. El verdadero objeto de la con
~~r\'ación es, por consiguiente, doble, a saber: 
.¡ .' asegurar la preservación de un mediC? am
:~1cme de calidad que culti\'c tanto las ncce
~1dades estéticas y de rccr~o como las de 
::roductos, y :! ) asegurar un rendimiento con
tinuo de plantas, animales y materiales útiles, 
c:stableciendo un ciclo equilibrado de cosecha 
Y. r~no\'ación. Así, pues, una señal de "pro
h1b1do pescar" en un estanque podrá 'no cot!S· 

tituir acaso una conservación tan buena como 
un plan de administración que permita la 
extracción de varios centenares de Kg de 
pescado por área año tras año. Por otra parte, 
si el estanque proporciona el suministro de 
agua a una ciudad, entonces algunas restric
ciones impuestas a la pesca podrán constituir 
acaso un procedimiento deseable de conser
vación. Los inconvenientes de la política am· 
pliamente . invocada del uso múltiple y las 
ventajas de un plan de "compartimiento" pa· 
ra conseguir el equilibrio deseado entre la 
producción y la protección se examinaron ya 
en detalle en el capítulo 9, sección 3. 

Los recursos naturales se dividen en dos: 
renovables y no renovables. Los depósitos de 
carbón mineral, hierro }' petróleo no. son re-· 
no\·ables, como lo son los bosques o los peces; 
las fuentes de nitrógeno, hierro y energia son 
renovables, igual que los recursos vÍ\'os. El 
hombre nunca carecería de materiales vitales, 
con tal que quisiera adaptar el \'olumcn de 
su población y de su demanda de recursos 
al nivel, o por qebajo del nivel, que permite 
a los ciclos biogeoquímicos funcionar de modo 
que tanto los materiales como los organismos 
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"vuelvan a· reunirse" ta.n. r:ípidapiente como. Los_f()r~n.mos entre terroplenes y diques, y luego los 
se "dispersan" (véase·. cap;; 4, sec:: 1 ); . . dci3!'1<?s correr con dros•dos, c•n•liuciones y cieno 

.Aunque el "atesoramie'nto" no· . ccmstituya procedente de un cultivo in•propi.do. 
tal vez a largo pl.a~O un objétivo 'de .b~ena . ··•: ;',L':i(buen• disposición del público en CU3nto 3 
conservación, hay·casos;:con.todo, en los·cu~lesé',. 3C¿!'~~(Y pngnr por estns intromisiones contradic. 
una restricción. total del uso .sí constifoy· e ún. a··. ·t.ori.•.s.•::en el orden n•tunl proviene, creo yo, de 

·:.·. cu:in~o·: menos tres falacias del pcns:imicnto. Pri
buena medida de conservación. El j)Onér. de mero,. C3d3 U"3 de est3S intcn•enciones Se consider> 
lado áreas naturales para el estudio y el goce como :un proyecto •ep•ndo, porque es llevodo 3 
estético constituye un ejemplo de ello. Con coba por un• oficin:i o un• profesión seporod35, 

el aumento de la población humana, se hace y como ejecutndo peri.cialmente, porque los que 135 

cada vez m:ís importante reunir muestras acle· proponen son gente preparoda y especialiudo en 
cuadas de las comunidades naturales princi· sus respectivos compos limitados. El público no 
pales, para conservarlas inalteradas. en vista snbe que !ns oficinos y los profesiones pueden 
del estudio y el goce de las mismas por el onulorsc en ocosiones una a otra, y que b pericio 
hombre. Toda vez que el hombre establece puede onular lo comprensión. En segundo lugor, 
su civilización y sus cadenas alimenticias mo- se supone que: cu:ilquic:r mecanismo construido es 

superior ol meconismo nnturol. Sin dudo, el acero y 
dificando los ecosistemas naturales (y no crean- el hormigón hnn crendo mucho bicncstor; por consi· 
do sistemas totalmente nuevos), importa que guicnte, cualquier cosn construida por ellos parece 
tengamos muestras de comunidades no alte· · deber ser buen•. En tercer lug•r, sólo percibimos 
radas, para el estudio; únicamente con estos el comportomicnto orgánico en •quellos organismos 
"controles" pueden juzgarse adecuadamente que hemos creado nosotros mismos. Sabemos que 
los efectos de las modificaciones producidas los gobiernos y los motores son organismos, y 
por el hombre, evitándose prácticas nocivas. A que modificor alguno de ellos puede afectu el 
ningún científico de laboratorio se le ocurrirá conjunto. Pero no sobemos, en cambio, que esto 
emprender un experimento sin un control es así tombién por lo que se refiere a los suelos 
adecuado v, sin embargo, el ecólogo práctico Y al agua. 

r "Así, pues, lo gente, demasiado prudente pan 
se ve a menudo llamado a apreciar los efectos permitir un remiendo precipitado de nuestra cons· 
de los experimentos del hombre sin dispo· titución política, ocepta, sin embargo, sin chistu 
ner de control alguno. la enmienda mis radico! de nuestra constitución 

Según ya se indicó, el paso de la "conser- biótica." 
vación de interés especial" a la "conservación 
del ecosistema total" contribuye a afirmar el 
hecho, en la mente del público en general, 
de que el hombre es parte de un medio am
biente complejo que debe estudiarse, tratarse 
y modificarse como un todo, y no sobre la 
base· de "proyectos" aislados. Para destacar 
una vez más este punto, no sabríamos hacer 
nada· mejor que citar un pasaje de las obras 
del finado Aldo Leopold. Este fue el elemento 
m:ís destacado de América entre los inicia
dores de la ecología aplicada. Se trata del 
pasaje siguiente, escrito hace 30 años ( Leopold, 
1941), en el que se expresa muy bien la 
necesidad de una filosofía y una comprensión 
sólidas del principie del ecosistema. 

"El hombre mecanizado ha rehecho el paisoje, 
y está remodelando nhora las •guns. El ciudodano 
prudente, que nunca confiaría su reloj o su auto· 
móvil a un aficionado chopucero, somete libremente 
sus lagos a drenajes, rellenos, dragados, contami· 
naciones, estabilizaciones, control de mosquitos, con
trol de alg.,, 'control de comezón del nadador, y 
además, la introducción en ellos de cualquier pez 
capaz 'de nadar. Y lo mismo ocurre con los ríos. 

A Leopold no le hubiera sorprendido lo 
que ahora se ha convenido en llamar reveses 
ecológicos o b11mera11gs ecológicos. Podemos 
definir el revés ecológico como una conse
cuencia perjudicial imprevista de ~na modifi
cación del medio, que anula. la ganancia per
seguida o inclusive, como sucede con tanta 
frecuencia, crea m:ís problemas que los que 
resuelve. La razón de que las consecuencias 
perjudiciales sean "imprevistas" proviene tan· 
to de ideas erróneas del público cuanto, como 
tan bien se expresa en la cita precedente, de 
estudios y cálculos previos inapropiados del 
efecto de la tecnología sobre el medio y sobre 
la gente, cuyas vidas se desbaratan de modo 
tan. perentorio. Farvar y Milton ( 1969) y 
Cahn ( 1968) describen cierto número de gra
ves reveses ecológicos al nivel internacional, 
y éstos y otros casos se documentarán en un 
libro a punto de salir (está en prensa), de 
Milton. La construcción de enormes ·diques 
en países tropicales subdesarrollados consti-· 
tuye tal vez un buen ejemplo. Uno de estos 
diques es el del Río Zambezi, en .Africa. 
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Construido ante todo con el propósito de pro· 
dudr energía hidroeléctrica, produce al propio 
tiempo toda una serie de problemas "1mpre· 
vistos". La pesca no ha compensado la pér· 
dida de tierras de pasto y de cultivo, como 
lo habían "predicho" Jos promotores del pro· 
yecto (pero no, en cambio, los ecólogos de 
lago, que tienen mayores conocimientos, pero 
no fueron corn¡ultados; véase pág. 344). La 
amplia orilla del lago aumentó el hábitat de. 
las moscas tsetsé, con un brote grave de en· 
fcrmedad en el· ganado (y también en el 
hombre, en el caso de Jos diques del Nilo). 
El desplazamiento de gente y cultivos ha crea· 
do erosión del suelo y también solevantamien· 
tos sociales, al ser trasladada aquélla a tierras 
menos buenas o a ciudades que no estaban 
preparadas para acogerla. Por otra parte, Ja 
"corriente regulada", río abajo del dique, re· 
sultó ser más perjudicial que Ja inundación 
normal, que anteriormente enriquecía año tras 
año, sin costo alguno, las tierras del fondo 
(véase el concepto del "ecosistema de nivel 
de agua fluctuante'', cap. 9, pág. 297). A 
medida que la fertilidad de estas tierras dis· 
minuye, hay que importar fertilizantes caros, 
que la gente no puede ahora pagarse. Trans· 
currirán muchos años. antes de que se lleguen 
a conocer los efectos totales. Otras clases de 
re\•eses, producto de los pesticidas y de la 
agricultura industrializada en general se co· 
mentarán en la sección 3 del capítulo 16. 

Al paso que algunos de los reveses ecoló· 
gicos más sobresalientes son fomentados en 
los países subdesarrollados por los tecnócratas 
de los países desarrollados, aumenta también 
la preocupación, en éstos, por lo que está· 
aconteciendo en ellos. En Estados Unidos. 
por ejemplo, es absolutamente. necesario qu~ 

. los ciudadanos encuentren la manera de rom· 
per el cír.culo vicioso de ·la "política del fa. 
\'Oritismo provincial", que fomenta una serie 
al parecer interminable de dragados, canali· 
zaciones de· ríos y diques, que van mucho 
más ali:\ de cualquiera necesidad real. Ocurre 
con demasiada frecuencia que medios que es· 
t:\n en buen estado y se utilizan con provecho 
por el hombre, se "reorganicen", con graves 
costos a cargo del contriburente, por razones 
extemporáneas; por ejemplo, el control de 
inundaciones allí donde no se necesita, o la 
construcción de canales interiores para barcos 
de carga, allí donde los transportes por fe. 
rrocarril o por camión existentes están en 
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quiebra por falta de negocios. Ya es hora 
de que inclusive las naciones opulentas se den 
cuenta de que no pueden seguir permitiéndose 
gastar el dinero de los contribuyentes reestruc· 
turando un medio que está ya en buen estado, 
cuando este dinero se necesita urgentemente 
para reconstruir ciudades y sociedades huma· 
nas que se encuentran en .un estado angus· 
tioso. Todo· esto no significa que el hombre 
debiera cesar de modificar la naturaleza, sino 
solamente que un estudio y una planific~c!ón 
cuidadosos han de preceder a las mod1f1ca· 
dones proyectadas, par~ .asegurarse que rc;sul· 
tará de ellas un benef 1c10 neto para aquel, y 
no simplemente un beneficio económico pa· 
sajero para un interés creado. 

2. LOS RECURSOS MINERALES 

Hasta no hace mucho, poca atención se 
prestaba a la conservación de los recursos mi· 
nerales, porque se suponía que los había sufí· 
cientes para varios siglos y que nada podía 
hacerse para protegerlos. fülá ahora claro, en 
cambio, que ambos wp11eslos so11 prof 1111da· 
111e11le erróneos. Cloud ( 1968, 1969 y 1970) 
ha practicado un inventario de las reservas 
y ha examinado las perspectivas. Introduce 
(en su trabajo de 1969) dos conceptos que 
resultan útiles para apreciar la situación. El 
primero es el cociente demográfico, que de
signaremos como "Q": 

recursos totales disponibles 
Q= 

densidad de X· consumo per 
población ca pita 

A medida que este . cociente baja, lo hace 
también la calidad de la vida moderna; y 
ahora baja a una velocidad espantosa, porque 
Jos recursos disponibles no pueden hacer más 
que bajar (o acabarán por hacerlo) a medi
da que aumenta el consumo. Aun si Jos recur
sos disponibles pudieran mantenerse constan· 
tes por nue\'a circulación y otros medios. aun 
así Ja situación empeoraría si In población, )' 
especialmente el consumo per capita, aumenta 
a una velocidad r:ípida. Así, ·por ejemplo, en 
Estados Unidos, el crecimiento económico 
y tecnológico basado en la explotación de los 
recursos naturales aumenta a razón del 1 O 
por 100 anualmente (el tiempo de duplica-
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ción es de unos 7 años) y el crecimiento 
urb:1:no aumenta a razón del 6 por 100 anual, 
mientras que el aumento de la población es 
solamente de un 1 por 100 m:is o menos. 
Si el mundo subdesarrollado, con sus enormes 
poblaciones, aumentara su empico per ·ca pita 
de minerales (y de los combustibles fósiles 
necesarios para extraerlos y utilizarlos) a un 
ni\'el aproximado siquiera del de Estados 
Unidos, graves carestías se producirían maña
na mismo. En los paises desarrollados, las 
demandas per capita de un metal relativa
mente escaso como el cobre habrán triplicado, 
se calcula, para el año 2 000 ( ! ) . El aluminio 
es citado por Cloud como ejemplo de la situa· 
ción general, porque no se trata, en sentido 
relativo, de un metal escaso. Antes de 194 5, 
Estados Unidos producía la mayor parte de 
la mena (la bauxita) que utilizaban, pero, 
para 1960, dicho país importaba tres veces 
más mineral del que extraía de sus propios 
yacimientos. Resulta obvio, pues, que no pe· 
demos permitimos por más tiempo los botes 
de cerveza y de refrescos de aluminio utili, 
zables "una sola vez" (ni, por lo demás, 
otros usos que excluyen la nueva circulación), 
sino que necesitamos substituirlos o reintegrar· 
los al ciclo, o hacer ambas cosas a la vez .. Por 
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regla general, los paises industrializados ya 
no se bastan a si mismos ni en minerales ni 
en combustibles fósiles: dependen cada vez 
m:ís de la explotación de estos recursos na
turales de la parte subdesarrollada del globo, 
en donde, por supuesto, la reserva no es 
ilimitada, ni puede aumentarse y, por consi· 
guiente disminuid :\ medida que estos paises 
empiecen a scn·irse de sus propios recursos. 

El otro concepto introducido por Cloud es 
el modelo gr:ífico de las mrl'as de l'ttciamien
lo, que pueden verse en la figura .15· 1. Con 
la práctica corriente del "extr:iigase, utilícese 
y tírese", se prevén unos grandes auge y quie
bra, como lo muestra la cur\'a A. El cálculo 
del tiempo es incierto, porque faltan datos, 
pero' la "quiebra" podría iniciarse en este 
siglo, con todo, porque es el caso que ciertos 
metales clave, como zinc, estaño, plomo (que 
se necesita para el automóvil eléctrico), cobre 
y otros metales, podrían agotnrse en 20 nños 
por lo que se refiere a los recursos de explo
tación cómoda. Y en forma análoga, los com
bustibles como el uranio-2 3 5 y el gas natural 
podrían asimismo haber desaparecido para 
entonces. Si se iniciara ahora un programa 
de conservación de minerales, que implicara 
restricciones, substituciones (el empleo menor, 

---------
TIEMPO-

FIG. l~·I. Esquemas alternos de agotamiento de recursos minerales. A, Esquema de extracción rápid~ 
Y del agotamiento de minerales (o de otros materias primas no renovables) que se producirá siguien
do la práctica actual de "aprovechamiento, empico y desecho" irrcstricta . .Algunos metales básicos se ha· 
brán "agotado" antes del año 2 000, si este tipo. de explotación se prosigue. B, El tiempo de agotamiento 
p~edc prolongarse mediante recirculaci6n parcial" y un uso de. menor derroche. C, Una .recirculación efi· 
~acnt~, .combinada con conservación y substituciones estrictas. puede extender las curvas de agotamiento 
mdcfm1damentc. (Diagrama adaptado de Cloud, 1969.) 
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siempre que fuera posible, de minerales esca· 
sos) y una nueva puesta en circulación parcial, 
la curva de agotamiento podría aplanarse, tal 
como se muestra en la curva B. Al paso que 
una nueva circulación eficaz combinada con una 
conservación y una reducción estrictas en el 
empleo per ca pita (un "frenaje" por parte 
de los países desarrollados) podría prolongar 
la curva de agotamiento por mucho tiempo, 
como puede verse en la curva C. Debe obser· 
varse que aun con una nueva circulación per· 
fecta el agotamiento se produciría de todos 
modos. Así, por ejemplo, si estuviéramos en 
condiciones de recuperar y poner nuevamente 
en circulación 60 millones de toneladas anua
les,. aun así se necesitaría aproximadamente 
medio millón de toneladas al año para reem· 
plazar la pérdida ine\•itable debida a fricción, 
oxidación, etc. 

Los inventarios y las perspectivas relativas 
a los combustibles minerales tienen una base 
sólida y, por regla general, se está de acuerdo 
al respecto. Como se verá en el próximo ca· 
pitulo, la contaminación, más bien que el 
suministro, constituirá el factor limitativo por 
lo que se refiere a la energía industrial. Según 
acabamos de indicar, el gas natural y el uranio 
habrán desaparecido a no tardar mucho, pero 
el carbón y el petróleo durarán más. Entre 
tanto, reactores "regeneradores" y, posible· 
mente, el desarrollo de energía atómica de 
fusión deberían llenar la laguna en materia 
de energía. Así, pues, los recursos bióticos y 
minerales son más críticos, al menos por el 
instante, que la energía misma, y debería po· 
derse esp~rar, en consecuencia, que estas limi
taciones impedirán efectivamente al hombre 
tratar de aumentar el empico de energía al 
punto de quemar, literalmente, el mundo. 

cernos la imaginación, que un complemento 
de los abastecimientos continentales. El. cm· 
pleo de grandes cantidades de energía atómica 
para 'beneficiar minerales de bajo contenido 
convertiría el mundo en una gigantesca mina 
de depuración y crearía un material peligroso 
y costoso de desecho, así como problemas de 
contaminación, de los que esperamos que no 
tengamos jamás que haber de evaluar ( ! ) . El 
informe de la Academia Nacional termina con 
26 recomendaciones, que se dejan reducir a 
un postulado doble, a saber: T n1110 el co11trol 
de Ja poblnció11 h11111a11a como 1111a mejor ad· 
miniJtrarión de /oJ recurJo.r que i11cl11ya 111 
recirmlarió11 se 11eceJita11 AHORA. Otras bue· 
nas referencias relativas a los recursos natu· 
ralcs comprenden los libros publicados por 
Jarrett ( 1966) y Ciriacy-Wantrup y Parsons 
( 1967), y no digamos ya el libro clásico an· 
terior publicado por Thomas ( 1956). La van· 
guardia de lo que había de llegar a ser una 
importante publicación de libros sobre la apli· 
cación del análisis de sistemas (véase cap. 10) 
a la administración de recursos la constituyen 
los libros de Watt ( 1968), Van Dyne ( dir.) 
( 1969 ), Patton ( dir.) ( 1971, vol. 2) y H. 
T. Odum (1971). 

Se recomienda al respecto la lectura del 
pequeño pero documentado libro ReJom-ces 
nnd Man, publicado en 1969 como informe 
resumido de la Academia Nacional de Cien· 
cias (presidente Prestan Cloud). El informe 
recomienda: precaución en cuanto a confiar 
en las perspectivas optimistas de algunos tec· 
nólogos con respecto a: 1 ) el mar como de· 
pósito de ab:l.stecimiento ina~otable; 2) la 
extracción de metal de minerales pobres, con 
el aui;ilio de grandes cantidades de energía 
atómica barata. Según lo hicimos obsen·ar ya 
en el capítulo 12 (\'é:ise pág. 357), la mayor 
parte de la riqueza mineral ()' de los alimen· 
tos explotables) est;Í situada cerca de la costa 
)' no proporciona más, por mucho que far· 
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LECTURA 11-2-16 

Utilizoci9n de lo producción 
primario por el hombre 

L'\ producci<in rrirn.iri.1 en términcs .de ali· 
mentos para el h<'mbrc• $e halla resumida en 
los cuadros .'H) }' .'>· l O. Los rendimientos y la 
producción primari:1 net:1 calculada de las ma
yores cosechas de :11irnencos en los países "des
arrollados" y los "subdes:~rrollados" se compa· 
ran con los promedios mundiales en el cuadro 
,:;.9, El país ·desarrol1:1do se· define como c:l 
que cuenta con un producto nacional bruto 
( PNB) per capit:1 de m:is de $600.00 y, por 
lo regular, m:is de S l 000.00 anuales (véase 
Re,·elle, 1966). t\proxim.1d:11nente el 30 por 
100 de todos los seres hum:111os viven en países 
de estos, los que suden tener asimismo un 
aumento <le pobh1ci,ín bajo (aproximadamente 
de 1 por 100 al aiio). En contraste con esto, 
'65 por 100 <le todos los seres humanos viven 
en países subdesarrolla<los. que tienen un PNB 
per capita de menos .le S300.00 y, por regla 
general, de menos <le S l 00.00 y también un 
aumento mayor de pobl:ldón (más de 2 por 
100 al año). Según p se señaló, los países 
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Cuadro 3·9 

RENDIMIENTOS ANUALES DF. ALIMENTOS COMF.STIBLF.S Y PRODUCCIÓN PRIMARIA NETA CALCULADA 
DE LOS PRLNCIPALF.S Clll.TIVOS DF. Al.IMF.NTOS F.N TRES NIVELES: 1) AGRICÜLTURA SL'BSIDIADA 

CON COMBUSTIBLE (EE.UU., CANADÁ, EUROPA O )APÓN); 2) SUBSIDIO DE COMBUSTIBLE tsCASO 
O NULO (INDIA, BRASIL, INDONESIA O CUBA), Y 3) PROMtDIO MllNDlhl. 

PORCIONf.S COMESTIBLES PRODUCCIÓN PRIMARIA CALCULADA 

1 nlt11JitlaJ J, 
r11/tfro J11r1111. 

P<JO ¿, Co111t11iJo ProJurrMu J,. lt la tslacirin 
la ruolrrri1i11 raltiriro 111a1tria sera J< J<sarrol/o 
(Kg/ha)• (Kcal/m'/Jla)t ( Kca//111 1/Jla )l (Kcal/m•/Jia)I 

Tris~Palses Bajos 4 4UU 1 4~0 4 4UO 24.4 
India 900 rn 900 300 
Promedio munJiol 1 ;oo 430 1 ;ou 7.2 

Maiz-EE.UU. 4 300 
1 "º 4 ~ºº n.o 

India 
1 ººº 3~0 1100 6.1 

Promedio mundiol 2 300 810 . 2 40U 13.3 
Arroz-Japón ~ 100 1 MU ~ ~OU 30.6 

Brasil 1600 ~su 1 70U 9.4 
Promedio mundiol 2 100 760 2 300 12.s 

Patata blanca-Et.t:l'. 22 700 2040 4 lOU 22.8 
India 7 700 700 1 400 7.8 
Promedi<> 

mundiol 12 100 1 090 2 200 12.2 
Patata dulce y bato to-Japón 2ll 000 1 80U ; 600 20.0 

lnthmc.sia 6 ;oo rn1 l IOU 6.1 
Promcclio 

mundiol 8 300 750 1 ~ºº 8.3 
Soya-Canadá 2 ouo 800 2 4ll0 13,3 

Indonesio 640 260 780 4.3 
Promedio mundiol 1 200 480 1 400 7.8 

Azúcar-Hawai (dc"ca1\3) 11 000 4 070 12 200 67.B 
Poises Boj9s (de 

remo lacho) 66UU 2 440 noo 40.6 
Cuba (de coño) 3 3UO 1 220 3 700 20.6 
Promedio mundi:ll 

(todo el ozúcar: C:\il:l 

y remolocho) ; ;uo 1 220 

* Volar promcdi<> de 1•i61 :1 1966, compilado de ProJ11rtin11 l'rar'1onk. \'OI. 21 (1966)., Or¡;onizo· 
ción pora los AlimcntM y b A¡:riculturo, Nacione< llnidos. 

t La co_n"cr.sión di: 1'.1:.ll ~en pcsu coscch:ido. como si~uc: trigo, 3.3; maíz, ;.~: arroz, ;.6: soya, 4.0: 
r•t•l3S, 0.9. )' ozúc•r ~rn.\.,, .-.- l\'CoSC Agrirulturt' H1111dhook. del D. de A. de los EE.llll., núm. 6, 1963). 

: C:ikulado sohrc.· l.l h.\Sl' ... k trc:~ vcc:co; b rorch'm comcstihlc rara los ~r:i.nos. :! \'CCCS pan l.ts f>3· 

t:uas (\'Case la cxplka ... ·illn <.'tl d tc.·xlo). 
i Calculada comC" 1.k seis mc.•st•s (\RO días) excepto par:i. la cai1:1 de azúcar. en que los rcndimicn

tci:i;. se han calcul:ido r~H.\ un;\ t:Sl;h'il
0

1n Je .Jcs:urulln de 12 m<:SCS (36~ díns). 

subJesarrollados tii:nc·n 1111.1 l'mdu((iún de :1li· 
n1cntos por hect.irc.1 l'.1j.1. por1¡ue son dema· 
siado pobres par:1 l'r.1.:1 i.-.ir los subsidios Je 
energía. L~ di,·isitin c·mrc est:1s dos mas;1s 
Je. humanidad es muy l'rnnund:1d:1 lo sea 
9uc la distribución Jd PNB es fuertemente 

bi111od:1l). y;i que sólo 5 l'ºr t 00 <le b pohla· 
ción ,.¡,·e en los que poJrian llamarse "países 
en tr:msición". con un PNB per capila que 
oscila entre S.'>00.00 y S600.00 (\'fase el cua
dro 1 en Re,·elle, 1966). El hecho serio 9uc 
har que :1f rontar es 9ue la producción mun-
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di:il media Je coscch:is est:i mucho· más cerca rendimientos anu.iles ae nasta 7~ toneladas 
del limite inferior que c.lelsuj>criór, {que.:en «tii n1.\teri.i org.inic.\ ror hect:irea y año (unas 
los' países en ,·bs de \Jesa'rrollo"'loFrenc.li:· •. ~6000 .Kc.11 ror m' )' .iño) en Hawai, donde 
mientes no crecen t:i1rupris:\ ·<:01110·~1:1 'pobh1·· :: !:1 · c.1i\:1 se .:11lti,-.1 en 11n ciclo de ocho años, 
dón. Por otra parte. sé :1Jmite'·':1h"1'ra de ·1i10Jo ¡ :con· trc:i ilfr,1s .111tes Je replantar (Burr y col., 
.gener.il. que son m.is bien !:is" ¡mitcin~s" qhc <. l 9F); <Et• <:rc.:imient.l constante durante el 
las calorías las q11e tienden a limit:u .la~Ji.e.ta .. '~'.:1110 .cntcr<1 .. :1 r.mir Je 11n rizoma perenne, es 
en el mundo subdesarrollado. En condiciones .. ':.u1ú'.dc·.l:1s r.mmes de t.rn altos rendimientos, 
cqui,·alcntes. el. rendimiento de un culti~·cí rico · ')' 1:1:. lúj:1 . .:11.1lid.1'I 1111triti,•a del producto es 
en proteína, como la soya, ha de ser siempre otm. L.is .:oscd1.1s .11111.1les de alto contenido 
necesarbmente inferior (en términos de calo· de proteín.1 no 1'0Jri.1n alcanzar de ningún 
rías totales) al del de hidratos de carbono, modo un '\·olumen" t.11 de productividad. 
como la caña Je azúcar ( comp:\rense las me· Según señal:1mos p. 1.1 producción primaria 
dianas de estos dos cultivos en el cuadro 3·9). netn dinrin suele ser menor (y el contenido 
Bajo este aspecto, es interesante que la caña de proteína tiende :1 reducirse) en los climas 
de azúcar se cite a menudo como el productor dliJos, pero unns sesiones m:is largas de des· 
"campeón" de materia seca entre las plantas arrollo podrían compensar esto con creces. 
cultindas. Y efectivamente, se han registrado ~a rece ría, pues, ser con forme al "sentido co· 

Cuodro ~-10 

RENDIMIENTO DE ALIMENTOS (PRODUCCIÓN) POR INOl\'IDL'O 

AJ PORCIÓN COMESTIBLE DE PRODUCCIÓN PRIMARIA NETA POR LINIDAD DE SUPERFICIE 

Nird dt la agrimltura 

Cultivo de recolección de 
alimentos 

Agricultura sin subsidio 
(combustible) de energio 

Agricultura de grano•* con 
suhsidio de energia 

Cultivo teórico de algos con 
subsidio de energio 

Kg dt materia uta 
por ha y por año 

0.4-20 

~0-2 ººº 
2 000-20 000 

20 000-80 000 

ll) TOTALDELADIOSr-ERA,EN 1967 (X IO"KCAL/AÑot) 

Plonto< 
·Anima le.< 

l\lttr 

0.06 
,9.20 

Titrra 

4200 
t 09·1 

'29·1: 

Kca//m'/año 

0.2.10 

2'·1 ººº 
1 000·10 ººº 

10 000-40 000 

Total 

4 200.06 
l'IH.20 

* Corriente de cnergio activa auxilior de combustihle ÍÓ<il (o cualquier otro summ1stro exterior) 
iguol, al meno<, ol rendimiento colórico de la cosecha (vé3'e H. T. Odum, 1967a y Giles, 1967). 

t Ciíros basodas en Emery e lselin ( 1967). Su< "millones de tonclod3' de pe<o húmedo" convertidas 
en HI" Kcol multiplicondo por 2 (1 g de peso húmedo - aproximadamente a 2 Kcal; véase cuadro 3-i ). 

: Puesto que aproximadomente to por 100 de la superiicic terrestre de la hiosíera es tierra de cul
tivo, 4.2 X 10" Kcol proviene de aproximadamente 14 X IO" m' de tierro cultivada, o aproximada
mente 300 Kcal/m2/año. Puesto que oproximadamente 30· por 100 de la tierra es tierra de cultivo y pasto, 
'·3 X ~O" proviene de 40 X 10" m2 de tierra de agricultura total, a aproximadamente 140 Kcal/m•/año, 
una qu1n1a parte de la cual, aproximadamente, es producción secundaria (de origen animal). 
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mún ecológico" utilizar en la agricultura tro· 
pical plantas perennes, y esto por dos razones: 
primero, estas plantas pueden aprovechar me· 
ior las estaciones largas, y su cultivo evita por 
otra parte la lixiviación excesiva que tiene lu
gar como resultado del arn<lo )' la replantación 
frecuentes, que son necesarios para los anuales 
cultivos tradicionales "en sucesión". Los ren
dimientos sostenidos de cosechas ·anuales en 
Jos trópicos requieren la im·ersión de una gran 
cantidad de energía de trahajo para mantener 
Ja fertilidad de Ja tierra, según lo ha a prendido 
el hombre por experiencia en el antiguo arte 
del cultivo del arroz. 

El cuadro 3·10, A . . representa un modelo 
más generalizado (véase también figura 2, 
cap. 15) de producción de alimento a los 
tres niveles que existen actualmente r. ade
más, a un nivel teórico, que podría obtenerse 
con un cultivo de algas apopdo por subsidios 
masivos de energía y dinero. b razón de que 
semejantes rendimientos sean teóricamente po· 
sibles con algas, y no· Jo sean tal vez con 
plantas mayores, es la de que las plantas mi
croscópicas requieren probablemente una parte 
menor de Ja producción bruta para su propia 
respiración. Sin embargo, el costo de maqui
naria y combustible para mantener un sistema 
tal de algas es tan elevado, que resulta dudoso 
que dicha agricultura presente algún valor ne· 
to, excepto, tal vez, en un grado limitado, en 
las áreas de gran aglomeración urbana, donde 
no hay lugar para cultivos regulares. 

Para el año 1967 había en el mundo una 
población que se·calculaba en 3.5 X 10• per· 
sanas, cada una de las cuales requería aproxi
madamente 10• Kcal al año, o un total de 
4.5 X 1 O" Kcal de cnerd:i alimenticia nece
sarios para soportar Ja "bÍomasa" humana. El 
origen de las 5.3 X 1 O"' Kcal de alimentos 
que se calculó haber sido cosechados para 
el consum9 humano en 1967 se expone ·en el 
cuadro 3-1 O, B. Esta re.:l'lc"ión representa 
aproximadamente el l por 100 de la produc· 
ción primaria brut:i, o el ll. 5 por 100 de la 
producción primaria net.1 de la hiósf era (se
gún se la calcula en el .:u.tdrn .\:-:-). Pese a 
que pueda parecer que el hl,mhre no est:í ha· 
ciendo todavía un hue.:,1 mu\' ~r:tnde en la 
capacidad fotosintética de l.t ·tierra. son mu
chas más, con todo, bs ú1s:1s que har que 
considerar además de !.t simple· absorción· de 
alimentos por aquél. Por ejemplo. ¿qué decir 
de las. necesidades de alimenlas de l:t cuan
tiosa población de anímales domésticos (vacas, 

cerdos, caballos, aves de corral, corderos,. etc.), 
Ja mayoría de Jos cuales son consumidores di· 
rectos de producción primaria no sólo de las 
tierras laborables, sino también de las "incul
tas" (praderas, bosques, cte. ) . u reserva per· 
manentc de ganado en el mundo entero es 
igual a cinco veces la de Jos seres humanos 
en cuanto a necesidades de alimento (véase en 
Borgstrom, 1965, una explicación del "equi
valente de la población ganadera"). Así, pues, 
el hombre y sus animales domésticos consumen 
ya al menos 6 por ciento de Ja producción 
neta de Ja biósfera con junta, o al menos 12 
por 100 de la que se produce en la tierra. 
El hombre consume asimismo grandes canti
dades de producción primaria en forma de fi. 
bras (madera, papel, algodón, etc.). de modo 
que es en realidad muy pequeña la superficie 
de la tierra de Ja que el hombre no coseche 
algo, siquiera un pescado ocasional o un bas
tón de madera. 

Según Bergstrom ( 1965), la relación entre 
Ja "población equivalente" de ganado y el hom
bre varía de 43 a 1 en Nueva Zelandia a 0.6 
a 1 en Japón, donde el pescado sustituye en 
gran parte Ja carne terrestre en Ja dieta. Cabría 
decir que Ja ecología general del paisaje, y no 
diga111os ya de la cultura y de la economía, 
está caracterizada por el pescado en el Japón 
y por Jos carneros en Nueva Zelandia. • 

Si consideramos Ja acción del hombre sobre 
la biosfcra en otra forma, su· densidad es ac
tualmente. de cerca de una persona por cuatro 
hectáreas (diez acres) de tierra (esto es, de 
3.5 X 10° personas en 14.0 X 10º hectáreas 
de tierra). 

Si también añadimos Jos animales domés
ticos, la densidad es de un equivalente de po· 
blación por aproximadamente O. 7 ~ectáreas 
(esto es, 18.2 X 1 Oº equi\'alentes de población 
en 14.Q X 10" hectáreas de tierra). Esto re· 
presenta menos de O. 7 de ha por cada indi
\'iduo y por cada animal doméstico consumidor 
del tamaño de un hombre! Si la población se 
duplica en el siglo próximo )' sí deseamos 
seguir comiendo animales r sin·iéndonos de 
ellos, sólo habrá aproximadamente O..l ha pa
ra satisfacer todas las necesidades (agua, oxí· 
geno, minerales, fibras. espacio ,·ital )' alimen
tos) ¡de cada 50 Kg de consumidor, sin incluir 
los animales mimados r la caza, que tanto con
triburen a la calidad de la \•ida humana! 

• En ¡:rondes área< de los EE.l'.l'. 13 ecolo¡:í• 
del pais:ijc c~tá c:ir:ictcrizad:i por d E::JnJdo bo\'ino. 
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Ll b:isc ecológic:i Je l:i crisis :ictual Je lo~ 5) Se cst.i li.1denJo c:id:i vez m:is evidente 
:ilimentos )'. b. pobladón nÍunJi:iles 'se voh·cni . que J;i. Je1i$iJ.hl ':<'i'tiríia de pobladón 'p:ir:i el 
.1 exái11in'1r e1i hl '¡):irte .'i;: pero es ek'.l"so é¡ue humhr~ ·,¡d,Jri.1 .:;;';:01.11-.ri ·,¡ /,1 '1·11/it!:ul tlel e . .-. 
(a. ~itu:1dón se estl h:lcicnJ~ _é.ip_iJ:IÍllCn.tc. t:Úl ,,:; .. ;;j¡'tii:11-1·¡:,..,;(;./ ·,¡¡ Lelmui.·11111/i ). (no a 
a1t1cJ, que merece una. :1prcc1:10,m, prd1m1n.:1r : : !.is 'd(,;ri.1s · .1lim¡;ntici:1s. •En efecto, el mundo 
en rcl,1i:ión con (~s -principius )' los J:HÓs ex· , ¡)i1~~é \ :il.inl~l~·i.iÍ,l'.~":;t.u\tes "cuerpos. calien.tes" 
i'uest'os ·en ,este capitulo •. •.·;·.•: .·. 7;: ., .·:;.;_ :·.·:;: :in\.is·\tc\F.•n1,e: ¡'iil!.!e Sostener' seres hum:inos 

. Merecen scifa :e inméJi:it:1 cóii~~iJcr:ídó11".lo~ ~Jé'\r;iliJ.í,Lwi(un.i oportui1id:1d .r:izonable de 

. puntl>S si,~uientes: •· • ; ... _,,., :':é;Í'.·{.,.,~·: ;:~~~l¡~~~;J;'.\1·~1i~'.;(;1;\}1;0~!~iÜi~d~S~~· ~~n~~~~ 
l) El público)' t:unbién,muchósj:_csp~i:iplis': ,.:;·~i,\l~ri1.i11~si '\':'~timir un. excelente enunciado 

tas profesion:iles han sido. inJudJos:'en·,:ericir {ecol<igii:o •:~le ,L1,¡,~.itu:1ció11 como sigue: "b 
por una cont:ibilidad ngrícola: incoíi1jilétn, é¡ile <;íi1eJi,ht":¡irindr.1l \lc éxito de la. economía no 
dejab:1 Je tener en cuenta el costo de los sub· '. est:i cii •:ihslllutll en 1.1 producción y el consu· 
sidios de energía y el costo, para .1:1.'soéied:id: .··mo,·;$ino én cFí:.1rkter. In extensión, In calidad 
de l:i contaminación ambiental que h:i dc-(1cofrí· fhl;~~iíii1lejid.1J .Je! capital total, incluido en 
p:iñ:ir netesariamente el empleo e1i' giai1élé':'de '':estc'1 él~;"ésúdo'dcl' cuerpo y la mente humanos 
maquin:iria, fcrtiliz:intes, pesticidas, herbicidas 'coni"p'rc:riHi~~slen el sistema." Así, pues, ¿no 
y otros productos químicos nctiYos (véase· fi. 'deberíaiacaso' per$eguir el hombre el grado 
gura 15·2). ,·i11áximo de c:1lid:1d y diversidad de la "bioma· 

2) No más del 24 por ¡ oo de la tierra es sn" i en 'lugar del grado m:íximo de producti· 
,•erd:idernmcnte laborable, en el sentido de vid:id y de consumo wmo tales? 
que se presta efectivamente par:i In agricultura .Tres libros )' monogrnfías se recomiendan 
intensa ( ''é:ise el informe sobre The Jli'or/d especialmente por su análisis profundo, de sen· 
foot! Pmhlem citado m:is abajo). L:i irrigación tido ecohígico, de 1:1 :1eción real del hombre 
de nbundantes :íreas de tierras secas y el culti· sobre 1:1 biósfcr:1. :1 s:1ber: The Hrmgry P/a11el1 

\'O del mnr requerirían grandes inversiones de de Borgstrom ( 1965), The World Food Pro· 
dinero }" tendrían efectos de grnn alcance so· hlem. informe de .'i tomos del Grupo del Su· 
bre los equilibrios del clima y la atmósfera, ministro Mundi:1l de Alimentos, del Comité 
sin garnntia alguna de que uno u otro de dichos Asesor Científico del Presidente, la Casa Blan· 
efectos no fuera desastroso. ca ( 1967) (que ruede obtenerse del superin· 
.. 'i) El efecto global de las necesidndes de tenc;!ente de Documentos, Washington, D. C.), 

los nnimales domésticos y del hombre en ma· y Pop11lation Rt!.rt1111w.r 1111d E111·irome111; Iu1u.r 
teri:i de proteínas animales hnn sido .mbesti· in H111111111 Ernlogy. de Ehrlich y Ehrlich 
mndos. · · ( l 970). 

4) Según lo señalan Ehrlich y Ehrlich 
( l ')70), !:is naciones subdesarrolladas se con· Medición de la praduclividad. primaria 
vertir:ín en !:is naciones "que nunca llegarán 
a desarrollarse", a menos que el crecimiento 
de 1:1 población se hngn i:onsiJerablemente miis 
lento. Por otra p:irte, "In caliJ:id Je In vida se 
,.e n1~1enaznda en !os paises Jesarroll:idor. por 
un bienestar e"ces1,·o que conJucc n 1:1 contn· 
n~inación, al crimen )' a 1111:1 población ere· 
nentc de gente "subJesarrollad:1" y miserable 
dentro de sus propi:is fronter:is. Así, pues, debe 
haber una estrategia global simulti111ea encami· 
n:id:i :i ni"el:ir el crecimiento de la población 
en el mundo. entero, pero especialmente en el 
n~unJo subdesarroll:iJo, y ni propio tiempo n 
n1,·elnr el consumo per capita y a dirigir una 
m:1ror parte del PNB n la renovación Je los 
ciclos de recursos y a otras tácticas que mantie· 
nen la calidnd del :imbiente en el mundo des· 
nrrollado. 

A causa de su ¡:r:in importanci:i habría que 
prestar si<¡uicr:i poc:i atención a los métodos 
de medición Je 1.1 productividad en los siste· 
mas ecoló¡:icos, :1unque el examen detall:ido 
de los métodos 110 entra en el objeto de este 
texto. Como )':1 se indicó, la forma ide:il de 
medir la proJuc1ivid;1J consistirí:i en medir el 
paso de energía :1 través del sistema, pero esto 
se ha revel:1Jo como Jifícil de conseguir. La 
maroria de 1:1s mediciones se han basado en 
alguna cantidad indirecta, como, por ejemplo, 
la cantidn<l Je subst:mci:i producida, la c~nti· 
dad de materia prima utilizada, o la cantidad 
de producto secu11J:1rio liber:ido. Un punto que 
hay que destacar es qu·e no hay dos de los di· 
versos métodos que se enumeran a continua· 
ción que midan exactamente el mismo aspeCto 
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del proceso complejo del metabolismo autotrÓ· 
fico-heterotrófico. La ecuación simplificada de 
la fotosíntesis del capítulo 1 <la la reacción 
conjunta que tien.e lugar durante la producción 
de hidratos de carbono a partir <le materias 
pri.mas, como resultado de la acción <le la ener· 
gía de la luz a través de la clorofila. Toda vez 
que la mayor parte de las dases de producción 
se traducen, en )a naturalez.1, en nuevo proto
plasma, una ecuación· 111.is rnmprcnsiva de la 
productividad es la siguiente: 

l 300 000 cal de energía riidionte ·+ . 
106 co;·"+ 9llH:O + .16 NO, 
+-· i_· ·PO.¡~-:+;-.Clcrlu.~nto$· niincralc~ 

· es; ig~:il :-~~;-_-'<·-~~;i>;:·.:;;:: 

13 ooo cal ~e e~.crg!a ~\;"1~~cih1" én 

3 2 ~8 . & . de protoplasma , ( 1116 c ... 1 SO H. 46 O, 
·· 16._N, l P. SI':¡: de cenizo mi· 

nerol) + l '·I o; + 1 267 ooo 
cal de' cncr~in calórica dispersada. 
(99 por 100) 

Esta ecuación está basada . en las proporciones 
de elementos contenidos en el protoplasma del 
plancton y el contenido de energb del mismo 
(Sverdrup y col., 194~; Cl:lrke, 1948). Es 
obvio que la producti\'idad puede medirse, al 
menos teóricamente, a\'eri~uando la cantidad 
de cualquiera de los elcm~ntos indicados du
rante el periodo de tiempo en que la produc
tividad se mide .. Las ecuaciones de esta clase 
pueden servir para convertir ( )' comprobar 
una con otra) las medicione$ de productividad 
entre unidades de utilizacion de energía, bióxi
do de carbono, nitrato o iósioro, de peso de 
protoplasma (o la cantidad de c.irbono puesta. 
en forma de alimento) ,. de la mntidad de 
oxígeno empleada. Esto ei1 1c,,ri.1. pero \'eamos 
a.hora la pr:ictica de la ri1c,lkión. 

Una de las mayores difi.:ult.1.lcs en b in\'es
tisación d~ la productivi,l.1,l ,le un sistema 
ecológico cualquiera es l.i •1UL' ,,,11siste en ave
r.ig~ar s~ ~l s.istcn1a se crh."Ut.'nt~.1 "' n": en cqui 00 

hbno dmam1co o en un <1:.:.:1• .-..:.::•fr. En d 
"esta.do estable", las cntr.i.l.ts ú'llll'ensan las 
salidas de material y cn,·r¡:i.1. L.1 intmsid:id 
de la. producción est:i L'll L'•\Uilibri,, '°''n el 
suministro o la vek1cidad ,¡.. .L'ntr.1,l.1 ,kl L"Ons
tituyente limita.dor minim,, \ L'n •'trL'S ttirmhws. 
se aplica la ley del minim1'. vC:'.ISL' ,-.1¡•;· 5.l. Pnr 
ejemplo, supongamos qt1L' L'I l•i,\xi,ln de r:1r· 
bono era en un lago el i.1.:1\\r limit:i.lo'r m;ixi
n10, )' que la producti,·id.iJ L'st.1b.1 por consi· 
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guientc en equilibrio con la intensidad de 
suministro de bióxido de carbono proveniente 
de la putrefacción de materia orgánica. Habre· 

. mos de suponer que luz, nitrógeno, fósforo, 
etc., estaban disponibles, en este equilibrio de 
estado estable, en cantidad mayor <le la nece
saria (y no constituían, por consiguiente, f ac
tores limitativos en dicho momento). Si una 
tempestad llevara al lago más bióxido de car
bono, la intensidad de producción cambiaría, 
l'ero seguiría dependiendo lo mismo, también, 
de los demás factores. Mientras la intensidad 
cambia, no hay estado estable ni constiturente 
mínimo alguno; en lugar de ello, la reacción 
depende de la concentráción de todo.• los cons
tituyentes presentes, In cual, en este periodo 
transitorio, difiere de la intensidad a la que se 
va nñndiendo el menos abundante de ellos. 
La intensidad de producción cambiaría rápi
damente, a medida que se fueran utilizando 
constituyentes diversos. hasta que alguno de 
ellos, tal vez el bióxido de carbono nuevamen
te, se hiciera limitativo, en cuyo momento el 

·sistema del lago volvería a operar a· 1a inten
sidad regida por la le}" del mínimo. En la 
mayoría de los sistemas naturales, la intensi
dad de producción pasa de un equilibrio de 
estado estable temporal a otro, a causa de los 
cambios impuestos al sistema desde fuera. 

Algunos de los métodos efectivamente em
pleados para medir la productividad se pueden 
resumir como sigue: 

l. El método de la co.rerha. En situaciones 
en las que los animales herbívoros no son 
importantes y en que el estado estable no se 
alcanza nunca, puede emplearse el método de 
la cosecha. Esta es la situación corriente por 
lo que se refiere a las plantas de cultivo que 
comprenden especies anuales, toda \'ez que se 
hacen esfuerzos para e\'itar que insectos u otros 
animales se lle\'en material r que, por otra 
parte, el ritmo de pro.ducción "ª de cero. en 
el momento de la siembra, ni m:iximo. que se 
ak:mza en el momento de la recolección. El 
indagar el aumento de peso adquirido por l;1,; 
plantas cultiY.1d:is y a\·eri¡:uar el Yalor c.1IC:1ri."Cl 
de In cosecha constitu\·e un método Jirccto: 
1:1 producti,·idad de los cultirns. tal ctmlll se 
indii:a en el cu:i,lro .'i·'). se averiguó en cst.1 
for111:1. El método de l:t coscd1a pueJc cm· 
¡ile:trse asimismo en situacit,nes tcrrc:<trc;; sín 
rnlth·o.· en las que predominan l:1s pl.1m.1s 
anu.1lcs como en un c:unpo ·Je amhrosi.1. u 
otr:1s iases tempranas de nue,·a vc¡;etaci1'on de 
campos abandonados, o en donde l:1s pl.1111as 
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son poco consumir.las antes de haber alcanzldo 
el desarrollo no· mal. En tales casos es prefe
rible tomar muestr.is del cultivo a intcr\'alos, 
durante la e~tación, a confiar en aYeriguar el 
resultado de la sola cosecha final, porque. 
por regla general, habrá una sucesión de es
pecies :muales que lleguen a madurez durante 
la estación de desarrollo ( ,•éase Penfound, 
1956, E. P. Odum, 1960). Pueden utilizarse 
culti\'OS individu:iles para acercarse a la pro· 
.ducción neta en bosques jóvenes o en pl:inta
ciones de bosque a la mnnera de culti\'o (véase 
Ovington, 1957, 1962). Los métodos de reco· 

. lección no podr:ín emplearse allí donde el 
alimento producido se va llevando a medid:t 
que se va produciendo, como ocurre en muchas 
comunidades naturales. Si los consumidores 
son animales grandes, de vida larga, cabría 
averiguar la productividad, en estos casos, reco· 
giendo a Jos consumidores que se llevan el 
alimento a un ritmo constante y calculando 
así la productividad primaria a partir de la 
secundaria. Por supuesto, un método de esta 
clase es el que utilizan con frecuencia los 
granjeros o los ganaderos. La productividad 
de una extensión de terreno de pasto invernal, 
por ejemplo, podrá expresarse en términos del 
número de cabezas de ganado susceptible de 
ser soportado por su número de hect:írcas (o 
número de hectáreas por "unidad de animal"). 
Las fuentes de error posibles de este método 
se han insinuado ya. Toda vez que el alimento 
empleado por las plantas mismas y los micro· 
organismos y los animales asociados no se in· 
cluye, el método de la cosecha mide siempre 
la producción ne/a de la com11nidad. Si el 
consumo por los animales se deja calcular, 
cabe añadir una corrección a la prod11cció11 
primaria neta calculada (véase Woodwell y 
Whittakcr, 1968). 
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LECTURA 11-2-17 

DESCONOCIMIENTO TECNOLOGICO SOBRE 
DESECHOS INDUSTRIALES: IPN 

A pesar de que en México se n utilizan tl!cnic•• modernas 
para apoyar las demandas 

del desarrollo tecnológico en rubros 
tan importantes como la pctroquf. 
mica, la industria de las pinturas, re· 
sinas, polímeros, alimentaria, farma· 
céutica, textil, metalúrgica, entre 
otros, el nivel de operación de los 
equipos Que se utilizan es considera· 
blemente bajo. De ahi que aunque se 
disponga de instrumentos apropia· 
dos, éstos no operarán nunca al mA· 
ximo de su capacidad y su diseño, ya 
que se desconoce la capacidad de uti· 
lid ad. 

Por tales motivos, Lilia Palacios 
Lazcano y Gennán Navarro, invesli· 
gadores del Instituto Politécnico Na. 
cional, se impusieron la tarea de es· 
tudiar no sólo el control anatltico de 
una extensa variedad de materias. 
productos en proceso y tenninados 
sino los erectos que causan en el am
biente y que finalmente redundan en 
darios nocivos para la salud del ser · 
humano, la flora, la fauna y las obras 
de arte legadas por nuestros antepa· 
sados. 

Con tan loables propósitos se han 
efectuado profundos estudios en re· 
tación a las técnicas modernas de 
análisis. como la espectrofotometrfa 
ultr1vioteta vl•lble, la Infrarroja y ta de 
absorción atómica, asi como la cro
ma.tografia de gases. 

La primera, se aplica especialmente 
a elementos contaminantes como el 
benceno, xileno, tolueuno en residuos 
de aguas de dese<:ho. determinación 
de solventes tóxicos, alcoholes, celo· 
nas. atdehidos utilizados en tas indus· 
trias que manejan pinturas, resinas, 
polimeros, etc. Determinación de me· 
tales pesados en aguas residuales 
provenientes de industrias mctalúr· 
gicas y mineras. 

Respecto de la especlrofotometrfa 
lntrarroj1, 6sta tiene aplicaciones en 
el campo de la qulmica orgánica, de· 
sechos de hidrocarburos en aguas 
provenientes de industrias petroqui· 
micas. Dctenninación de grasas y 
aceites animales y vegetales. Solvcn· 
tos de industrias que fabriquen poli· 

· meros y acabados textiles, contami· 
nantes •tmosf6ricos como los deri· 

· vados:ffuroclorados utilizados en una 

gran variedad de productos que usan 
propolentes en los atomlzadorcs. 

La de absorción atómica, es quizá 
la técnica más universal como apoyo 
do control de contaminantes mctá· 
licos que se hallan en residuos orgá· 
nicos e inorgánicos que desechan las 
industrias metalúrgicas, mineras, 
clectroqulmicas y todas aquellas que 
en su proceso arrastran y que se en· 
cuentran en aguas residuales. 

Por último, la cromatograffa de ga· 
ses es un m6todo analftico que se 
fundamenta en Ja separación de dos 
o más componentes y resulta de gran 
apoyo para las otras técnicas, ya que 
la mayorla de los productos que se 
analizan son muestra5 complejas que 
contienen desde dos hasta cientos de 
componentes. Este proceso entraña 
una técnica altamente sensible para 
detectar la cantidad y composición de 
los gases atmosféricos, asf como para 
detorminar plaguicidas, solvcnlcs y 
una inmensa variedad de sustancias 
altamente contaminantes. 

Tanto las técnicas espectroscópicas 
como Ja cromatograHa se apoyan mu· 
tuamente para completar el estudio, 
tanto en su aspecto cualitativo como 
cuantitativo. Asf, mientras que en un 
cromatógrafo se realiza la separación 
de los componentes de una muestra, 
éstos se dirigen hacia los especlrofo. 
lómctros para su detección y cuanli· 
ficación. 

TECNICAS ANALITICAS 

Los trabajos desarrollados -se· 
ñalan los investigadores del Politéc· 

nico- se enfocan principalmente al 
aspecto tóxico que los contaminanles 
causan en el individuo y, en general, 
en todos los seres vivos provocando 
serias cnlermedades a causa de ele· 
mentas como: plomo, mercurio, ar· 
sénico, pesticidas y plaguisidas en· 
conlrados en frutas, verduras y semi· 
llas atribuidas al riego con aguas ne· 
gras. 

A continuación se citan algunas 
aplicaciones especificas que poseen 
las técnicas analiticas que acl ual· 
mente se manejan para control de re· 
siduos contaminantes: 

• Determinación de cromo en 
aguas de desecho de tas industrias 
metalmecánica, electroqulmica, cur
tiduria. etc. 

• Plomo en gasolina. 
• Metales en aceites lubricantes y 

de corte, analizados como residuos 
en aguas. 

• Metales en general contenidos 
en aguas potables. afluenles. lagos y 
lagunas. 

• Diesel y petróleo que se usan 
como base de los aceites lubricantes, 
también como desechos contaminan· 
tes. 

• Hidrocarburos clorados. 
• Detergentes en aguas residuales. 
• Contenido de gases atmosféricos 
• La gama de solventes utilizados 

en la industria de polímeros, pinturas, 
resinas y las materias primas usadas 
1.m el proceso de insdustrialización. 

Entretanto, los convenios que la Se· 
due tiene suscritos con las 1,550 in· 
dustrias grandes y medianas para el 
control de contaminantes será ins· 
talar equipos de control para que sus 
emisiones no rebasen las normas téc· 
Ílicas per1inentes. Si las empresas no 
están eri posibilidades de cumplir la 
normatividad vigente serán clausu· 
radds temporal o definilivamenle, 
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INTROOUCCION 

TERCER ACERCAMIENTO 

• • ' • • •• ", '.. . : ; ' • ; 1 • . ~ ~·,: • . . ; ' '. l ~:·.\ \• ; • • • ; ; • > ·'' • ;. : .... 

~::;~Í :,d ~'.~: :'.,', :h,:.,~:~ ~~':. ::;,:,:~ ;;,~ r~l~c~~f~~~';.¡:~:,}l·~~t'~~t'.~,~~';:\;~:·_, · 

·. im~;¡¡: ;;;¡;~1~fü¡i~~~fil~f a11J~f~J¡;~~~¡fü¡:::: ;:;.:; · 
:::::::~:::&fi1;¡;~:~~I~-~!~1~111~'.:~~: :ir::~:'.:::;:::: 
alguno1 sJtuác't6ri.concrcta real •. ~,. ¿J 

·\ · :.:.::·~~.J¿i~~~\~~}~~f nI.~v;·r~~;~·~~~: :·_ 
Uno de los problcm~·s :c~.~_tr~l.c~:.'.,U~.;c_i.1.·cs~c trñbajo se pretendió a
bordar ruc el .cnc.ri~.L·~·~·f,~.Í~~/~'~·.1.~·~x~~~;~~:~·~·t_,ft·.,uva, que describa la 

. . . . . . .. ~ . . . 

....................................................... ,. ................................. . 
': ;.~~~~~·iif ·;,,;;¡!,¡~ t}::f~~~·4 ;; 
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forma -~": .\1-~,,·-~~.~,I.~ .~~.~~~?·~-,~~~b 1 ac:.I º-~es hum.~.n~s . ~e º.~.~':'t;~~~S~.~i:;~~~·~ ~~ 1 ~ 
nando ·con el ttcr_npo; En est_e-·,sen_tldo_se ha, pu_csto. de_-manlflesto 

f1UC -, a g ~a~ mD~o-t-.''..?'.-.dc·. ·c·1 i __ ~~:i:·~-~----º_~·c~-~-~ t ~~"- e-~ :.~:~,-~~ _t_~-~~-;-~.~-~--?~·¡ ~~d~ .· 

.:~:~~:~::7:4~);~3~~·::~~~{::~~~;:~~:~,~fi:;;~·:·~:º,~i~:;;~~~~~t:,:~:}~:c~:\c;,~~:!±· ... 
dos ·.ma tem:i t 1 cos. ·; Po rLot ro_' 1 ado·,. y_ •. como _-_qued6~ de:_ man t f l_es to. '.d.esdc 

_. ! ~- ~- _; ~, ~. ~ ·~~~'.~:·"~ ~-É·~x.~~x~:~.t:~~~~- -~8~Y-:~~~1~~ª:~~:~:~~~\~:i~~-.-t~~~;3~~f:F~'.~:b:~~{~fo'.~~x~~~:~_~?~~ ~ ~~-~--
mcn ti: r~ 1a~1 ~~a~_'cl_s. (PO r. :,~ú s"_)inp 11~a:c1 Oi:-.cs_::_.·quc:,r~o.b r.e::·e J 1~.'(¡_t1 ~ne)_', 

· .·.m:11¡¡;m¡1r1m1m111;1~1!l~t¡!lf~f ;~r1t~1~r~f í~1;; 
versos momcn~os ··se tr_cit¡fro'n·,··:tanf.o .JndlvJdifolrñeai.te:,?c·om·o~;cn·,~s·us r!_, 

::; : :::::;~::1¡;j;;;fülif ;füj11r~l[it~1·,;;~~:.~:: .... ,, .. 
tnteg~adora ~e lo t~atado··:"cn:·1_:d ·.S.egui:'l.do_:Accr.ca~fcnto·cs, 'com_o se 

1d_1 j º. -~-1: ·¡ -~ 1 ·~T~'\ _~·:;:~·~-~--~~--!~~~~b~~j'~~~;~f:·t~\!-~\·~~fri 1~~l'~t;_::-\ ... - . . . . 
' .e~ :/ .. ·.;¡ •• -,;_~-· .• 1,1.,_~. :;;·•'-'~ • ·I')> .>;•,::• IL:; 

''i"0,Ué o~ür·~--rl:~-ra 's·1 se ma~t¡·~~~··a¡ Objetivo del 

sl'~t~~á',-~~-~·d·Íal t1t p·~·dd~c.Ír:·m:r~,..:giilltc con m:Ss 

.Callmenios, bl~nes m~terl~lcs, aire puro y a

.g~~) para ¿'Ida pe'r"soila? 

Tres son las ACTIVIDADES que se realizan en este acercamiento: una 

~tscusl6n colectiva,· una lectura (también colectiva) y un resumen 

Individua!".. La d'tscusf6n tiene como objetivo retomar y aclarar la 

si tuacl6n que se Cstudlar.5¡ la lectura está encaminada al anál lsls 

de la situación y en el resumen se Intenta, estructurar, los cante 

nidos cognl ti vos que d.:in respuesta a la pregunta planteada. 

La lectur.:i que se h.:i selccclonodo paro este Tercer ~cercamiento es 

el segundo C.:i11flulo del l lllro Los Limites del Crecimiento (D. L. 

Mendas et ol., FCE, 1988), en el cu<:1I se da respuesta a la pregun

lol plonlcac.ln. Este l lllro, que ruc 1.:i fuente que lnspl r6 todo el 

trabajo, cuando se publlc6 en el ano de 1972, orlgln6 mucha poléml 

ca, crenndo corrientes de opln16n a favor y en contra, en virtud 

de que muchos vieron en él una vtsl6n apocalíptica y alarmista de 

lo que le podfo csper.:ir a la humanidad. Uno puede estar .:i favor o 

en contra de las conclusiones a las que llega el estudio, Inclusi

ve podría coincidir o no con sus plante.:imlcntos políticos e Jdeol~ 

gtcos, pero lo que si no se. puede negar es que constituye un bello 

ejemplo de melodolorifn en el estudio de un hecho social, que ade

más dcbfll Inquietarnos n. todos, 

............................................................................................. 
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''1; 

, .: Di SClJS foH GR'ur/iL 

: g ~, 1:~~ ~, ~~ ~. ! :_i .. :-:~;'.~,; .. '.:~:~-~~~f::~c>:·~-~>\·.¡\)~~·.,.":~~\~ 1'.< F·< ;; i:; ~·.·~ _ :/.: . 
. ·. " .. te'! ti~~~~~~:.~.~ .. ~.~?:·~;~~~~:.~.~~-~~,~-~-~~,,"-~-~- ~..t· ~·~ !_~, ~- : 1~~Y ?.-

'· :·'1~~ · ;~é,:~~ E,~Q;~;~;, ~~~~~ºº' 11·~;~ ;. 1 es rcnovnb 1es1 

"ir Lcusfc~ 1·si~~1 1.()'~i··r~c~rSos natui-alcs' no-renovables? 

'!t;Dar.-cjemPJ.os de recursos renovables y no-rcnoviJblcs. 
) 

!t' .i,c·ú.s.f"·cs· hi diferencia fundamental entre los llamados recur-

~-~--~---~_r ... ~~~:~.~b,Í~s y_ los no-renovables? 

* L'o.u·é · r'cúact6n existe entre el crecimiento Industrial con la 

C::'anttdad de recursos naturales que se necest tan para mante

nerlo? 

....... · ..................... ' .... -........................................................... . 
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ACTIVIDAD ll·J·Z 

"~··o/r ·LA,~u6,'.'_~~~;~.~.f;c~~-i,.~~:~c.·~t~~~c~c~.to, el ·cons.umo stn:ITmlte de 

. un rcc~r.~.~,:1 .~-~;·renovab.lc?··· 
·, ·' .;. "·' , .·~ . :,: ': . ': . . . :_ - . -~-:. . . 

* -A p
0á

0

r
0

t· 1 ·~\.fJ:·.··~~ t·~- morr;c n t~. 'se:' de e t"d'c ·. n~ ',cX'P_:(<>t~·¡. -n_¡::_ ú _t 1'·11 zar 

... · ~::s;:i~í~~:'s:~:1:~1~·!füti?'ff, '~::i;~"'::~::;'::. ·::. 
Se. ha .·en con t_ra_~~- quc!-'"cri c··s·tc;·~-ffi~niCó t~·-: 1 i, cant f"dad. de un e 1 e r to 

, . ._ :· r~·~,~)~~- ~~ '.~-~-~81_~- -~Q_.:. ~.e:·r¡~:V~b 1 c·.-~C S·:c·_·\,; crÚC : 1~e:· -~~·~s~-~-f r.S en . e 1 fu 

·. ¿; tu ro ·a ;_-P-~ ri;t r ·. dci; eS ·t:e'·:-~-~m~n t~ :, -~ 1-g~ l c.:~do>"u~_ :·:p_·a-t ~·~n exponen-

•:: ~~ü~;:.:P..~::i·~~;: ~ é~ r~ i 1 ::::~ ;: ~; \::m:: ~ t::::~:: :e·:::~:~ 

,.L E'·c T:U.R ,:.··.·.· .·.·. 

"Los L, ti 11Es DEL énE.cí' H IEHTo ¿p~~E"é it.L;í; · 
'· ·>·,:·;_ ;;, '-~>\·. '..:~ ~ . 

. . ... , ,:-/~, ··~;- -· ;, ~- ~. 

- .;) .. ~-->.: . ~ - ·'·:: :~·.,;·:·/~~'--:<~·'.:~<-~f.~!?</"[:.:c:~--~:--~:.;.:/ ~-::.;-~:-'/: .... ~·.: 
Cuando ·tos alumnos han:-com·p~é!'11.f.ldo~·quc\'.hcir~·rac_~.~rcs_ é¡uc 1 lml tan el 

··::::'.;;;:~füt~~:'~~jrllXJ~~l~i~t,:~,:::::::::::::::: ~:-
dos: .Y.;-~ i"~~ r\_t~~_s_ que :·f n tc9 rc:in·~:.1 á''{r'C~s-PUeS ta·-:. a' --1 a· p·rcgun ta p 1 ante ad a. 

Lo lectu~·~~~:º de ~or~~ttf;:,~~~~~iffff~~ta.cllo se empicará todo el 
tle_mPo'que·f.l!c.s~c. nccc·sa~.l~.~,\~ffacrcn:dc»'lcis.'plJusas pcrttncntcs con el 

prop~-~1~~~-/~::,'.~~~llca~-~,<ifC·r.J .. r·~-~--~r-~·cotar los aspectos que asr lo re 
qu 1r1 e Sen~ . · . .··:~;l>t' ~ :?~.,~, · . . 

. •'.-.:-;..: ~-'.. ;-~~~-~!~~ _·,:~·~'.'.:··::,\~i;::·;,:~ 
·Al l lcvar:'a""c"a·b·~';:¡"¡. lcc.~.ur:a¡- -1.os ·aspectos en los que ·habrfa que r!:_ 

·=_-sH1 ~ª.·~ :.~.~1~¡,-·:·- {SP~-~.:!H.1 e~ 1.d.~~~~~ .. ~:~~·· ·1_.~s s 1 "u., en tes: 

-··t_:~S·~:oJ¿::f~tos, y.,,1,as 1 .Sr~as a que pertenecen, que se utlll

.:·. zan ~·~·;··~·1_;.cs t~dl~_¡,~·e.' ,J~· ~ 1tuacl6n • 

. - Las.matcm.Stlcas que se utlllznn en cJ·estudlo de la sltua

cl6n. 

- Las relaciones entre las distintas áreas del conocimiento 

q,u·e se ·cstnblccc'n al cstu~lar In sltunc16n. 

/\ pürtlr._dc:_la p~glna slgulent~ se reproduce el texto que leerán 

los estu-di_an_tcs ~n esta actividad • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : .. ~: ... ~ ..................................... . 
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LECTURA 11 - 3-1 

11. LOS LIMITES DEL CRECIMIENTO 
EXPONENCIAL 

Porque ¿quién de vosotros que quiere cons· 
truir una touc, no se sienta primero y cal
cula los gastos, a ver si tiene lo que nccc. 
sita para acabarla? 

SAN LueAS 14:28 

¿Quíi. SEnÁ necesario para mantener el crecimiento ceo· 
nómico y clcmogrMico hasta el alío 2 000, y ann eles· 
pués? L.1 lista de los elementos c¡ue ello exige es muy 
larga, pero a grandes rasgos pncdc ser dividida en dos 
categorías principalc.~. 

La primera de ellas incluye las necesidades ffsict1s 
<¡ue sirven de apoyo a cualquier actividad fisiológica 
e inclustrial -alimentos, materias primas, combusti· 
bles nucleares y orgánicos y los sistemas ecológicos del 
planeta que absorben clesechos y reincorporan al ciclo 
industrial sustancias químicas básicas. Estos elemen· 
tos son en principio objetos tangibles, contables, como 
la·tierra cultivable, el agua, los metales, los bosques y 
los océanos. En este capítulo evaluaremos las reservas 
muncliales de estos recursos, puesto que ellos son los 
que, en última instancia, determinan los límites tic! 
crecimiento mundial. 

La segunda categoría de elementos consiste·. en las 
necesidades sociales. Aun cuanclo los sistemas Hsicos 
del planeta son capaces de sostener una población ma· 
yor, más desarrollada en términos económicos, el ere· 

cimiento real de la cconom!:t y de la población dcpcn· 
dcrán ele factores como la paz y la estabilidad social, la 
educación y el empleo y el desarrollo tecnológico sos· 
tenido; y es mucho más cliflcil evaluar o predecir estos 
factores. Este libro no puede tratarlos expl!cibmcnte, 
como tampoco puede hacerlo nuestro modelo mundial 
en su actual grado de desarrollo, salvo en la medida 
en que nuestra información acerca de la cantidad y 
distribución ele las reservas físicas pueda seiialar po
sibles problemas sociales futuros. 

Los alimentos, los recursos naturales y un medio am· 
biente saludable son condiciones necesarias pero no 
suficientes del desarrollo. Estos elementos pueden ser 
abundantes, pero aun asl los problemas sociales pue
den detener el desarrollo. No obstante, supongamos 
por el momento que prevalcccnln las mejores candi· 
ciones sociales. En ese c.1so ¿cuánto crecimiento podr;\ 
sostener el sistema físico? Con la respuesta que obten· 
gamos podremos estimar los limites del crecimiento 
de Ja población y del capital, pero no la prucb.1 con· 
tnmlentc de que el crecimiento alcanzar:\ tcalmcntc 
c~os niveles. 

ALIMENTOS 

En Zambia, A!rica, de cada mil niilos que nacen 260 
mueren antes de cumplir un ai\o. En India y Pa· 
kistnn la proporción es de 140 por cada 1 000; en 
Colombia es de 82. Muchos m•Ís mueren antes de 
cumplir la edad escolar, ottos durante los primeros 
aiios escolares. 

En Jos paises pobres en donde se expiden certifi· 
cadas de defunción de los nifios en edad pre-esco
lar, por lo general las causas de la muerte se atri· 
buyen al sarampión, la pulmonía, la disenteria o a 
cualquier otra enfermedad. De hecho, lo más pro· 
bable es que estos nilios hayan sido victimas de la 
desnutrición.• 

Nadie sabe con exactitud cuántas personas están sub· 
alimcnlmlas, pero existe couscnso general en cuanto 
a que el m'nncro es muy grande, tal vez del 50 al 60 % 
ele Ja población ele Jos países no industriali7.1dos,• lo 
cual significa un tercio de la población mundial. Las 
estimaciones de Ja Organi7'tción de las Naciones Uni· 
das para Ja Alimentación y la Agricultura (FAo) indi· 
can que en la mayoría de los paises en desarrollo no 
se satisfacen las necesidades calóricas básicas, y en par· 
licular las proteínicas (véase la gráfica 8). Más a{m, 
aunque la producción agrlcola mundial va en aumento, 
la de alimentos /icr cttpita en los paises no industriali· 
zados apenas se mantiene constante en el inadecuado 
nivel en el que se halla (véase la gráfica 9). ¿Signi· 
fican estas estadlsticas más bien desoladoras que ya he· 
mos alcanzado los límites de la producción mundial 
ele alimentos? 

El principal recurso necesario para la producción de 
alimentos es la tierra. Estudios recientes indican que 
en el mundo hay, cuando mucho, 3 200 millones de 
hectáreas de tierra potencialmente cultivable.• En la 
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GRÁFICA 8. Consumo de protolnas y de calorías 
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En gr;in p:irlc <lcl nrnndo no s~ .s:1tisí::ic~11 las ncccsidaU~s 
tli.ni.ts tic ¡uotdn:i.s y de calodas. b\1stc tlcngu;iJd;uJ en J;i <lis· 
hihuci6n °110 ~Ólo entre ICI;iOUCS, scg1'111 !IC VC ;1q11(, sino l:UH• 

hi~n dentro de bs mismas regiones. Según la Orga11i1 .. 1ci611 <le 
bs Nólcioncs Unid;ts p:u:a fa Alimcnt;ici6n y La J\gticull111a (11Ao), 
).u ~reas donde 1:1 escasez es mayor i11cl11ycn "los pafscs an<li· 
nos, bs extensiones scn1i:hidas de Af,ica y el Mcdiu Oriente y 
>\lg1111os ¡~lscs dcns:uncntc pohbtlos de /\sia". L,s lineas <JllC 
im.lic.ln bs e1lotl:is y J:is pmldn:is ncecsadas son estiumcioncs 
~12 EstJdos Unidos. Se ha for11111l:tdo J;i hip6lcsis de que si 
en ptras regiones la dicta permitiera a las pe1so11as alcauMr su 
peso cotpor;al potcnci:al, hs ucccsitl:nks serían las mismas en 
tod:as pintes. 

FUENTE: 01sani1 .. ,ch'm tic las Naciones Unitfas para t.1 Ali· 
mcnl4ci6n y la Agricultura, l'ro\•isional Indicdlivc \Vorlcl Pfou 
(or lt.griculturlll Dcrclo/m1cnl, Rom::i, FAo, 1970. 

actualidad se cultiva aproximadamente la mitad más 
rica y accesible de esa tierra. La otra mitad exigirá in
mensos insumos de ca pita] para extenderla, limpiarla, 
irrigarla y fertilizarla para hacerla productiva. Los cos
tos de la explotación de nuevas tierras se estiman desde 
215 a 5 275 d6farc.~ por hcclárca.' Según un informe 
de la 1"AO, en términos económicos es imposible de
dicar mús licrrn al cullivp, a pesar de la necesidad apre
miante de alimcnlos que existe actualmente en el 
mundo: 

En el sur de Asia •.. en algunos paises del Lejano 
Oriente, en el Medio Oriente, en el norte de Africa y 
en algmrns p:irtcs e.Je América Litina y de ¡\frica .. . casi 
110 lrny csp;1cio para cxfcn<lcr el .irca cultivable . .. En 
las regiones más ~ridas hasla seria necesario convcrlir 
en p:1sti1 .. 1ks pcmrnnc1~tcs Ja tierra marginal o submar
ginal para el cultivo. En gran ¡mte de América Latina 
>'. de Africa. al sur del Salma existen todavla posibi
lidades consiclcrnblcs para extender el iírca cultivable; 
sin embargo, Jos costos de la explotación son muy 
elevados y a menudo será m:ls económico intensificar la 
utilización de las :lrcas ya cultivadas.• 

Si el mundo decidiera pagar los elevados costos de 
capital que representa explotar toda Ja tierra cultivable 
y producir tocia la cantidad de alimentos que fuera po
sible, ¿cuánta gente podrla ser alimentada en tcorfa? 

En la gn\fica JO la curva inferior representa la can-
1 idacl ele tierra necesaria para alimentar a la creciente 
población mundial, suponiendo que el promedio mun
dial de 0.'f hectáreas por persona sea suficiente. (Para 
ali111cnlar a lacia la población mundial conforme a los 
niveles que acl ualmcnlc prevalecen en Estados Uni
dos, serían necesarias O.? hcetiírc.1s por persona.) La 
curva superior rcprescula la cantidad real de tierra cuJ
liv;ibfc clispouiblc en el tiempo. Esta línea desciende 
pon1ue cada persona adicional exige una determinada 
canliclacl ele tierra (las 0.08 hccl:lrcas que hemos su
pncslo) • para la con.1lrucci6n de vivienda, carreteras, 
clcpósilos de basura, lineas de lransmisión de clcctrici· 
dad y olros usos que "pavimentan" esencialmente Ja 
licrra c1iltiv:1l~le y fa inutili1.a11 para Ja producción de 
;ilimcqlos. La gráfica no muestra la pfadida de tierra 
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por la erosión, aunque no por ello debamos. clescono
ccrla; en cambio, seiiala que, aun partiendo de_ la hi· 
p6tesis optimista de que se utiliza toda la tierra posi
ble, antes del aiio Z 000 habrá una grave, esca~ez .,<l_e , 
tierra si la necesidad f1cr caf1iEcI de este .·_elC1nento. y 
las tasas de crecimiento de la poblad6n. sig1Íi:ii siei1-
do las mismas que han sido hasta ahom.: .. · · 

GRÁFICA 9. l'roduccipn de ali111c11tos 
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La t:ua de crccimicnlo de la producción total de alimentos 
en 1as regiones· no industri.:11i7.adas del mundo es casi la misma 
que Ja de Ja pob13ci6n. Así pues, el bajo nivel de la p1oduc· 
ción de :ilimcntos pcr capita ha pcnnancchlo c2si constante. 

FuEHTE: Organización de bs Naciones Unidas p;ira b Ali· 
menlacibn y Ja Agiicultuia, S!ale of Food and Agricurturc 1970, 
Roma, FAO, 1970. 

CnÁPICA 1 O. Tierra cnlrivable 

El total de tierra cultivable que existe en .e! mundo es d; 
'1113S 3 200 millones <le hcctircas. La product1V1d3d actual cx1· 
ge 0.4 hectáreas de tierra cultivable por ptrsona. De esta m~· 
ncrn l;a curva de la tierra necesaria refleja la curv;i del CtCCl· 

miento dt" la población. L:t Unca íina de la curva después de 
1970 muestra la necesidad ptoyect:i.da de ticrr.1, suponic~dt? que 
la poblaci6n mundial sostenga su actual l:lsa de cr~c1m1ento. 
1..:1 tierra cultivable disponible disminuye porque a medida que la 
poblaci6n crece se utifü.a con fines nrb:mo·in<lustrialcs. Las 
curvas. punteadas representan Ja tierra ncccsmia en. caso de que 
Ja productividad actual se duplicara o se cuadruplac:m1. 

. L.~· gr:líica 10 _también ilustra nlgunos hechos gene
rales: muy importantes acerca del crecimiento exponen· 
da!_ en unespacio limitado. Muestra primero cómo 
en_ pocos años puede pasarse de una situación de abun· 
clancin:a otra ele escasez. Siempre hl habido un c.~ccso 
al1rum_a~or,.~_e,ticrra potencialmente cultivable, y aho- · 
ia, _ciii c_I · ctÍrso de 30 aiios (el tiempo de duplicación 
de la/pob.lación) puede ciarse una sí1bita y grave es· 
casez,;·.11uccle ·c¡ue Ja Humanidad tenga muy poco ticm· 
po ¡~am ;.r.~n~c~mmr ante una crisis resultan le del crcci-
111iento:cxponencial dentro ele un espacio !inito, como 
en" núestro ejemplo clel propietario clel estanque del 
capítulo 1. 

Una segunda cnseii:mza ele -la gr:Hica JO es que las 
hip6tcsis · nm11éric¡1s prccisi1s acerca de los limites carc· 
cen ele importancia cuando se consideran en contra· 
posiciím al progreso inexorable del crecimiento expo
nencial. Por ejemplo, podemos suponer que Ja ticm1 
cnltivable no se ocupa en Ja construcción de ciud:lllcs, 
de carreteras o ele cualquier otro uso no agdcol:1; en 
ese caso In cantidad ele tierra cultivable permanece 
constante, tal y como lo representa la linc'a horizontal 
discontinua. El punto en el que se cru1.:111 las dos li
neas tiene un rc-mgo ele sólo clic?. aiios. O podemos su
poner que es posible duplicar y aun cuadruplicar la pro· 
cluctiviuad de la tierra a través de los avances ele la 
tecnolog!a agrícola y de inversiones de capital como 
tractores, fertilizantes y sistemas de regadío. L.1s líneas 
punteadas representan los dcctos ele <los hipótesis di
ferentes en cuanto a un incremento ele la producti
vidad. Cada duplicación ele la procluctiviclael da un 
margen adicional <le casi 30 aiios, o sea menos que el 
tiempo ele duplicación ele nna población. 

Desde Juego que Ja socicclacl no se ver:\ súbitamente 
sorprcnclicla por el "punto critico" en ·el que la can· 
ticlacl ele tierra necesaria sea 111:1\'0r a la c:mlidad de 
tierra disponih1c. Los sh1lomas lÍc la crisis cmpc1.:min 
a manitcstarsc mncho antes ele que se alcance dicho 
¡mn"to. Los precios de los alimentos scr:ín tan altos 
que algunas personas morirán de hambre; otras se ve
r:ln Comidas a disminuir Ja canliclad efectiva ele tie
rra que utilizan y a optar por dictas de menor calidad. 
Estos sintomas se manifiestan ya en muchas partes del 
mundo. Aunque actualmente sólo se cultiva la mitad de 
la tierra que representa la gr:lfiea 10, tal vez de 10 a 
ZO millones ele defunciones anualc:; puedan atribuirse 
directa o indirectamente a la desnutrición.'º 

Es evidente que muchas de estas muertes se deben 
más a las limitaciones sociales del mundo que a sus 
limitaciones fisicas. No obstante, en el sistema de pro
ducción ele alimentos existe un vínculo muy grande en
tre estos dos tipos ele limitaciones. Si todavia fuera posi
ble hallar con alguna facilidad tierra fértil y cultivar
la no habr!a ningún obstáculo económico para ali
mentar a quienes padecen hambre, ni tampoco habría 
que hacer diflciles elecciones ele carácter social. Sin 
embargo, la mejor mitad de Ja tierra potencialmente 



cultivable del mundo ya est{1 siendo aprovccliada, y 
el abrir nuevas tierras al cullivo. resulta tan costoso 
que ha siclo consiclcmclo "anticconómico". Aqui nos 
enfrentamos a un problema social exacerbado por una 
litititación fistca. 
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·Aun cuando la sociedad decidiera pagar los costos 
necesarios para ganar nuevas tierras, o incrementar la 
productividad de la tierra ya cultivada, la gráfica 10 
mucstrn con cuánta rapidez el crecimiento de la pobla
ción provocaría otro ··punto critico". Y cada vez re· 
sultará más costosó superar los sucesivos puntos crí
ticos, dado que cada duplicación será más cara que 
la anterior. l'odcmos llamar a este fenómeno la ley 
ele los costos crecientes. El mejor ejemplo, y también 
d más realista, ele esa ley se deriva de una evaluación · 
del costo de los beneficios agricolas lmsta ahora conoci
dos. De 1951 a 1966, pªra alcanzar un aumento del 
H % en la producción mundial de alimentos los agri
cultores aumentaron 63 % sus glstos anuales en lracto
rcs, 1'16 % ha inversión anual en fcrlili1'1ntes y 300 % 
en el uso anual de plaguicidas." El próximo aumento 
del H % cxiginl insumos aún mayores de capital y de 
recursos. 

¿Cuántas personas pueden ser alimentadas en el mun
do? Desde luego que la respuesL1 a esta pregunta no 
es sencilla. Depende de la elección que haga Ja so
ciedad entre las diversas alternativas que se le presen
tan. Existe una relación directa de sacrificio entre la 
producción de más alimentos y la de otros bienes y 
servicios que desea la Humanidad. La demanda de 
estos bienes y servicios aumenta al mismo tiempo que 
crece la población, y por eso el sacrificio es cada vez 
más aparente y la elección más difícil de resolver. No 
obstante, aun cuando Ja elección constantemente prio
ritaria fuera la producción de alimentos, el crecimien
to continuo. de la población y la ley de los costos 
crecientes podrían llevar el sistema aceleradamente al 
punto en el que todos los recursos disponibles se dc
tlic:tran a la ¡nm.lucci(111 de :11imc11los, :;in uinenna olrn 
posibilidad de expansión. 

!·fasta ahora sólo hemos examinado uuo de los lí
mites posibles a la producción de alimentos -la tie
rra cultivable. Existen otros, pcrv la extensión de eslc 
estudio no llOS permite c,,aminarlos clclalladamcntc. m 
111:\s C\'idcntc, segundo en importancia clcspué1 de la 
tierra, es la disponibilidad ele agua. Existe un limite 
para el agua que cada afio fluye en la superficie ele 
1 icmt del mundo, y también existe una demanda ele esa 
a¡;ua que aumenta exponencialmente. l'oclríamos di
bujar uita gr:ííica an:\loga a la gr:\fica 10 para demos
trar el acercamiento de la curva creciente de la de
manda de agua a su oferta promedio constante. En 
algunas :lrc:ts del mundo se alcanzará ese limite mu
cho antes de que aparezca el límite de tierra cultivable. 

También es posible evitar o extender estos Hmitcs 
a tra\'és de los avances tecnológicos que eliminan el 
tener que depender ele la tierra (alimentos sintéticos), 
o que crean nncvas fuentes de agua ( desalinación del 
agua de nm). ll·l:ls adelante, en el capítulo 1v, exami
naremos estas innovaciones. Por el momento nos bas-

ta con saber que ninguna nueva tccnologia es espon
tánea 'o gratuita. Las fábricas y las materias primas 
que exige lá proclucción de alimentos sintéticos, el equi
po y Ja cncrgia indispensables. para la purif~cación d~l 
agua de mar, derivan necesariamente del sistema ffst
co mundial. 

El crecimiento exponencial de Ja dcma11cla de ali
mentos es un resultado directo del circuito positivo 
de retroalimentación que en este momento está de
terminando el crecimiento demogrMico. La ofertct. de 
alimentos que se espera en el futuro depende de J. 
tierra y del agua, y también del capital clcdicaclo a la 
agricultura, que a su vez depende de otro circuito po
sitivo ele retroalimentación predominante en el sistema 
-el circuito ele inversión ele capital. El abrir nuevas 
tierras al cultivo, explotar el mlr o ampliar el uso ele 
fertilizantes y de pesticidas exigirá un aumento del acer
vo de capital clcclicado a .la producción ele alimentos. 
Los recursos que ¡:crmilcn el crecimiento ele esas rescr
v;1s Licmlcu n 110 ser recursos renovables, como la tierra 
y el agna, sino m;Ís bien recursos no rcnovablc.1 como 
los metales y los combustibles. J\si, la expansión de 
la producción de alimentos en el futuro depende en 
gran parte de la clisponibilidacl de recursos no rcno
va bles. ¿Existen lhpitcs a la oferta mundial de estos 
recursos? 

füo:consos NO lllo:NOVADLES 

Aun cuando consideráramos factores económicos como 
el aumento de los precios y la disminución de la dis
ponibilidad de los recursos, actualmente parecerla que 
fas cantidades de platino, oro, zinc y plomo no salis· 
Cacen la demanda. Si la demanda ele plata, estano y 
uranio urnnlicnc su :ictual lasa <le expansión, es posi
ble que estos produclos escaseen a fines de este siglo 
aun a precios muy clcvado5, Para el ano Z 050 pueden 
ac;olilrsc muchos olros rni11cr,1lcs si se mantiene su 
acl11:1l Lisa tic cm1s111110. 

A pesar de los lmllazgos espcclacularc.; que se han 
hecho rccicnlcmcnlc, el mhncro de Jugares donde to. 
clavía pueden explorarse estos minerales es muy limi· 
lado. Los geblogos discrepan en cuanto a los pcrspcc
liv:1s ele nuevos yacimientos minerales más ricos y más 
mnplius. A brgo pla1.o rcsu1tarfa una imprudcncioa con· 
fiar en esos <lcscubrimicntos.12 

El cuadro 1 enumera los recursos minerales y com
lmsliblcs más importantes -materias primas vitales 
¡mr:t los pri11ci¡mlc.1 procesos industriales. En la colum-
11:1 3 del mismo cuadro se incluye el indice estático de 
reservao, o el número ele anos que durarán las reservas 
hasta ahora conocidas (columna Z) ele ese recurso, si 
se mantiene su tasa e1clue1I ele uso. Este Indice estáti
co es la medida que normalmente se utiliza para ex
presar la futura disponibilidad de recursos. Varias hi
p6tcsis snstcntan el fndicc estático; una de ellas es que 
la lasa de uso permanecerá constante. 

!'ero en el mismo cuadro la columna 1 muestra que 
la tasa mnndial ele uso de cualquier recurso natural 
c.~l!1 creciendo cxponcncialmcntc. En muchos casos esa 



tasa crece aún con mayor rapickr. que la población, lo 
cual indica que más gente consume más recursos anual· 
mente y también que el consumo promedio por per
sona crece lodos los aiios. En ohas palabras, la curva 
de crecimiento exponencial del consumo de recursos . 
está siendo impulsada por los circuitos positivos de re· 
troalimentación del crecimiento demográfico y del ere· 
cimiento de capital. 

En Ja gráfica JO 'hemos visto que un aumento ex
ponencial en el uso de la tierra puede contraponerse 
r:ípidamcnte a la cantidad fija de tierra disponible. Del 
mismo modo un aumento exponencial en el consumo 
de recursos puede disminuir con gran rapidez una re
serva fija de recursos. La griifica 11, que c.~ muy si
milar a ·ia anterior, ilustra el efecto de incrcmc1llar 
exponencialmente el consumo ele una cantidad inicial 
dada de un recurso no renovable. En este caso el 
ejemplo es el cromo, que hemos elegido porque, ele 
entre todos los recursos enumerados en el cuadro •I, 
acusa uno de los índices estáticos de reservas más pro
longado. Podríamos dibujar una gráfica similar para 
cada uno de los recursos que aparecen en la lista. Las 
escalas de tiempo para cada uno de ellos variarlan, 
pero la forma general de las curvas serla la misma. 

Las reservas mundiales de cromo son de cerca de 775 
millones de toneladas métricas, de las cuales se extraen 
anualmente 1.85 millones." Así pues, con la tasa :ic
lual de uso las reservas durar{111 unos 420 aiios. La 
linea discontinua de la gráfica 11 ilustra el agotamienlo 
lineal de las reservas de cromo, previsible a partir de 
la hipótesis de que el uso se mantiene constante. No 
obstante, el consumo real de cromo aumenta a una lasa 
anual del 2.6 %. Las curvas continuas de b misma 
gráfica muestran cómo esa tasa de crecimiento, ~i se 
mantiene constante, agotará los recursos, no en 420 aiios 
como lo indica Ja hipótesis lineal, sino únicamente en 
95 años. Si suponemos que las reservas hasta ahora 
desconocidas pudieran quintuplicar las que ya conoce
mos, como lo muestra la línea punteada, ese aumento 
qulntuplc únicamente ampliaría la duración de las re
servas de 95 a 15•1 aiios. Aun cuando a partir de 1970 
f~cra posible reciclar el 100 % del cromo (la linea ho
nzo1~t~l), y de esa manera poder mantener las reser
vas m1c1ales, en 235 años Ja demanda excederla a Ja 
ofcrtn. 

La g;áfica ll muestra que si el consumo de recur
sos. rcgcstra un crecimiento exponencial; el Indice es
t~hco de res~rvas ( 420 allos para el cromo) es una me
d1~a m6s bien equivoca de la disporiibilidail de Jos 
n11smos. Podemos definir un nuevo Indice, un "Indi
ce cxponcnci.al de reservas", que nos proporcione Ja pro
bable duración de cada recurso suponiendo que se 
mantenga constante la actual fdStt de crecimiento del 
consumo. Este Indice aparece en la coluinna ·5 del cua
d!o 4. También hemos calculado un lridicc i:xporicn
cial con base en la hipótesis de que huevos hallazgos 
puedan quintuplicar las reservas actuales de cada ·re
curso. Este índice aparece en la columna ·6. El cfcc-
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lo ~lcl .crecimiento exponencial consiste en reducir el 
p:noclo probable ele disponibilidad del aluminio; por 
c¡cmplo, ele 100 a 31 anos (con· un aumento qulntu
plc .de las reservas, el pcriodó serla de 55 anos). El 
cobre, que tiene nna clurnci6n de 36 anos a la actual 
'i:lsadc uso, ele hecho dumn\ sólo ZI ailos si mantiene 
st~ .~ctua! 'tasa de crecimiento, y 48 si las rcscn':IS se 
qmnluphcan. Es obvio que las ac.lualcs. tasas de con
r.um~ cxponcial reducen en gnm medida el tiempo du
rante el cual el crecimiento económico en gran escala 
poclda basarse en cslns materias primas. 

l'or supuesto que la disponibilidad rc.11 de los recur
sos 1~0 renovables en los próximos decenios estar;\ dc
lcnnmacla por factores mucho m:\s complicados que 
los c¡nc pueden expresar el simple Indice estático de 
reservas o el índice exponencial ele las mismas. Este 
problema lo hemos estudiado con un modelo muy de
tallado que examina las muchas interrelaciones que 
existen entre factores tales como los grados variables 
de pureza del metal, los costos de producción, la nue
va tecnología minera, la elasticidad de la demanda del 
consumo y la sustitución de otros recursos.• A con ti· 
1maci6n i111Stramos las conclusiones generales de este 
modelo. 

La gráfica 12, realizada por una computadora, indi
ca la futura disponibilidad de un recurso que en 1970 
tiene un Indice estático de reservas de 400 anos, por 
ejemplo, el cromo. El eje horizontal representa el 
tiempo en años; el eje vertical indica diversas canti
dades, incluidos el monto de las reservas restantes (RE· 
sEnvAs), el monto utilizado cada ano (TASA DE uso), 
el costo ele extracción por unidad (COSTO RF.AL), el 
avance de la tccnologla de extracción minera y de re
finación (representado por T) y la fracción del uso 
original del recurso que ha sido trasladada a un recur
so sucedáneo ( I'). 

En un principio, el consumo anual del cromo crece 
exponencialmente, y el acervo del recurso se agota rá
pidamente. El precio del cromo se mantiene bajo y 
constante porqnc nuevos desarrollos en la tccnolog!:t 
minera permiten un uso eficiente ·de grados cada vez 
menores ele pureza del metal. No obstante, la deman
da sigue en aumento, de manera que el avance de la 
tccno)ogía no es lo bastante acelerado como para con
lrnrrcstar los casios de descubrimiento, extracción, pro
cesamiento y distribución. El precio empieza a ele
varse, primero con lentitud y después muy n\pidamcn
tc. Este precio más elevado induce a los consumidores 
a nlilizar el cromo con más eficiencia y a reempla
zarlo por otros metales siempre que sea posible. Al 
cabo de 125 ailos el cromo restante, cerca del 5 % del 
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Ga.\FICA 11. Rcscn•os de cromo 

l .. i duración de bs reservas conocitfas de cromo despende de 
fa (utura t:isa de uso del cromo. Si el uso pcrm:mccc constan· 
le bs reservas se agotarán Jincalmcnlc (U nea discontinua)· y 
duracln -120 ;aí\os. Si el uso ;mmcntt1 cxroncncialmcnlc g su 
;i,ctual t:ua ele crtcimicnlo del 2.6 % anua , las rcscrvoas se iigo· 
lmi\n en 95 anos. Si has reservas ::ictu:ilcs se quintuplican, se 
dispondr:i de cromo durante 154 anos (Hnca punteada), su· 
poniendo que el uso crezca exponencialmente. Aun cuando 
se pudiera reciclar todo el cromo a partir de 1970, la dcm:m· 
d01 1 c¡uc t:unhién crece c:cponcncialmcntc, cxccdcri a 1:1 oferta 
ol tobo de 235 oi\os (linea horizonlal). 

GRÁFICA 12. Disfionibilidad de cromo 

l!:sta gr.\ficl tcprcscnt:a un c.~lculo de computadorn de Jos foc· 
lores económicos que intcr\'icncn en Ja disponibi1itli1d de un 
m:urso (cromo) que mucsltil un Indice cst~lico de rci;crv:ts de 
'illO afü'IS. m crccimicnlu es¡m11c11ch1l del cournmo se ve cvcn· 
ln.1.lmcnlc hcu;uh1 pur los t"oslrn; c1ccicnh.'i;, en la mctlitb cu 
que se agotan lits 1ci;cr\'JS iniciales, :mu c11a11tlo ht lcc11nlor,li1 
o.tr.lcth·.1 )' de hcnc(icio tambi~n au111c11lc11 cxpm1e11cial111c111c. 
t.1 t.aM ,te uso c:.ac h;ista cero ;il c:iho de 125 nfioi;; cu CSI: 
punto otro n:cmsn smliluye ~11 crnmo en el 60 "/., de los mus 
u1i,;in.alcs. 

Fui:~n:: \Vi11i;1111 \V, lkhrcns 111, Tira D)'lldmici; of N11tur11l 
H<"soun:c l1tili.::11liuu. trnhajn ¡ucscnl;tllo :1 la Cnnícrcndn i;ulm: 
Simub.dtin tic Cumpul;ulurns, 1971. Uustun, t\lassachmctts, 
julio de 1971. 

GRÁl'ICA 13. Disponibilidad de ciouio cori ·el· doble ·de las 
rrscn.·as conocidas · \ 

Si en 1970 1111 hall37.go duplica las reservas conocidas del 
recurso (siendo 800 :1fios c1 lndicc estático de reservas) el ere· 
cimiento exponencial de la lm;a de mu se pmlangi1, y csla t'il· 
linm ak;1111 .. 1 1111 valor muy clc\•oido. No obstante, las rcscrvi1S 
se :igoliln muy r:ípitlilmcnlc durante el periodo de mhim:t las:i 
ele llliO del meh•I. gslc :IJ;Ol:1111icnlo rápido J1eva a que el cfee• 
lo Je );a <luplie;ici611 lle las rcscrvils no implique u11;1 cluplica· 
dtm en Ja dmncilm del rccmsn, sino que 1'111icamcnlc l:i pro· 
lungne ele 12) íl 115 ;1iioi;. 

Fmmn:: Williilm \V, Uchrcns 111, 'f11c Dy11a111ics of Natural 
llcsource Utili:clliou, 0/1. cit. 

acctvo inicial, es obtenible sólo a un ptccio prohibiti· 
vo, y la cxplolaci6n de nuevos yacimientos ha caldo 
ln!tclicamcnte lrnsla cero. 

Esta hipótesis dinámica, más tcalista, acerca del uso 
futuro del cromo sugietc una dmación probable de 
125 aiios, periodo considernblcmente más reducido que 
el de la duración calculada a pattir de la hipótesis 
csl:Ílica ( 400 aiios), pero mayot que el de la duración 
calculada a ¡>atlit de la 'hipótesis del ctccimiento ex· 
ponencia] constante (95 afies). En el modelo dinámi
co, la lasa de uso ni es constante ni ctcce continua
mente, sino que sigue una 'curva en forma de cam· 
pana con una fase de crecimiento y una fase de dis· 
1ninuci<'m. 

La "corrida" o secuencia de la computadora repre
sentada en la gráfica 13 ilustra el efecto de un lrnlla7~ 
go <111c cl11/Jlict1 J:u¡ rcscrv:is co11oci<las <le cromo rcslan. 
les en 1970. J::l índice csl{1lico ele rcserVil5 para 1970 
pasa de •IDO a 800 <1iios. Como rcsullado de c.stc nuc
''º clcscubrimicnlo los casios permanecerán bajos d11-
1;111lc alglm licmpo, ele mancr;1 que el crecimiento ex. 
ponc11dal puede ma11lcnerse dnrnnlc más licmpo que 
en In gr:Hic;i 12. El periodo durante el cual d uso de 
ese recurso es foeliblc en Lér111inns económicos aumen· 



la de 125 a M5 anos. En olrns palabras; nna du/ili
cación de lar. rc1cr1':1s :111111.cnta sólo 20 aiio> el periodo 
real de uso • 

. l.1 supcríicie tc';ic1trc cnnticnc aii1plia cantitlacl de 
las materias. prima~ c1úc el l10111bre ha aprendido a 
explotar )'a tr:oi'11for11mr en cusa> útiles. Si11 cmhar· 
gu, a pesar de su amplitud estas cantidades nu son 
infinitas. Ahora que hemos visto la precipitación con 
que alcanza su· Jímitc una cantidad que crece expo· 
ncncialmcnte, el siguiente enunciado es una consc· 
cncncia lógica: Dadas las actuales tasas de con.mmo de 
los recursos y el aurnen[o '/iro)'ec[ado de estas [asa.~, la 
gran ma)'orla de los recursos 110 renovables lio)' impor
[an[es [endrán cos[os ex[remadamentc elevados dentro 
de 100 e11ios. l\·lic11lras la demanda de recursos siga au
mc11tm1do cxponcncialmcnle, este enunciado scr6 cierto 
110 obstante se formulen las hipótesis más optimistas 
acerca de reservas por descubrir, avance~ tcc11ol6gicos, 
snstitnciiín o reciclaje. Los precios ele los recursos 
cuyos ímlict'S c.~táticos son lo~ m;\s bajos han empc· 
1;1clo ya a elevarse. l'or ejemplo, en los últimos vein
te aiios el precio ele\ mercmio ha aumentado 500 %, 
y en treinta aiios el precio clcl plomo ha aumenta· 
do 300 por ciento." 
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Las conclnsioncs simples que hemos derivado al con· 
sidcrar el total de las reservas mundiales de recursos 
se complican ante el hecho de que ni las reservas de 
recursos ni su consumo est:ín clislrihuidns en forma 
pareja alrcclcdor del mumlo. Las últimas euatro colmn
nas del cuadro ·I 11111cstrnn claramente que los pal· 
ses consumidores i11clustriali1.1dos clcpcnclcn mucho de 
toda una red ele acuerdos internacionales con los pal· 
ses productores para el abaslccimicnlo ele las materias 
primas qne su base inrlustrial c.~igc. J\clcm:ís del pro· 
blcma económico que representa el destino de diversas 
industrias a medida que el precio de un recurso tras 
otro se hace cada vez mi1s prohibitivo, está el pro· 
blema político imponderable ele las relaciones enlrc 
países productores y países consumidores a medida que 
los recursos restante.• se concentran en áreas gcogritfi. 
cas más limitadas. La reciente nacionafo;iciún ele las 
minas sudamericanas y fas presiones en el Medio Orien· 
te diri¡;idas hacia la clc\lación de los precios del pe· 
tróleo, sugieren que el problema polllico ha de susci
tarse mucho antes que el económico. 

¿Existen recursos su!icicnlcs para c¡uc pueda llcv:irsc 
a cabo el desarrollo económico de los 7 000 millonc.• 
de habitantes que se prevé que tendrá el mundo en 
el atio 2 000, a un nivel de vida razonablcmcnle ele
vado? Una vez más la respuesta a esta pregunta está 
condicionada, Depende de la manera como las prin
cipales sociedades consumidoras de recursos traten al
gunas de las decisiones más importantes que afron
tan. Podrían seguir aumentando el consumo ele recur
sos conforme a la tendencia actual. Podrían aprender 
a recuperar y reciclar materiales dcscehaclos. l'odrlan 
desarrollar nuevos disciios para aumentar la durabili
dad de productos derivados de recursos c.~casos. l'o· 
drlan fomentar patrones económicos y sociales que 

satis[icicran las nccc~iclaclcs .de mm pc1sona, <t l:i vez 
que minimi'l:arau, en lugar ·,1c niaximiúr, las sústanci:ts 
irrcmpla1.1blcs que esa ¡)cr~ona posca y desgaste. 

Tmlas estas posibili<ladcs im111ic:ni. sacrificios que son 
parlicularmcntc dHícilcs en este c:1so porque conllc"''lll 
la clecciím entre beneficios presentes y (uturc,., \'ar.i 
garauti1.1r la <lisponibiliclad futura de recurso< a<kcua· 
clos deben adoptarse pollticas que disminuyan el uso 
aclua 1 ele los recursos. 1.,..,, mayorla de estas poHtic:.s 
opera a través ele la elevación de los costos de los re
cursos. El reciclaje y el mejornmicnto <lcl cliscfio de 
los productos son costosos, de tal manera que actual· 
mente se consideran "anticcon6micos" en la mayor par· 
le del mundo. No obstante, aun cuando estas pollli
cas lucran c!cclivamcnle instituidas, mientras los cir· 
euilos de relroalimcnlación que regulan In población y 
el rrccimiento industrial sigan generando m:ís habi· 
lantes y nna nrnyor dcmancla de recursos ¡irr rc1¡iit11, 
el sistema se \'C empujmln a sus limites -el ;1got:11nic11· 
to de los rccnrsus mumlialcs no renovables. 

¿Qué sucede cun los metales y con los combustibles 
eximidos una vez c¡uc han sido utili7'1clos y desecha· 
dos? r1:n cierto sentido nunca se pierden. Los t\lomus 
que los constilnycu encuentran un rc:1comodo y evcn· 
tualmcnlc se dispersan en 1111:1 !orma diluida e inuli· 
li1.ahle en el aire, el suelo y las aguas del planeta. Los 
sistemas ecológicos naturales pueden absorber muchas 
de l:ts emanaciones ele la actividad humana, volver a 
pmccsarl:is y convertirlas en sustancias que son útiles, 
o al menos inofensivas, para otras formas de vida. Sin 
embargo, cuando se libera alguna emanación en gran 
escala los mecanismos naturales <le nb.1orci6n pueden 
salura~se. Los clcscel1os ele la civi!i7J1ción pueden acu· 
mularsc en el medio ambiente hasta hacerse visibles, 
c.~lorbosos y aun perjudiciales. El mcrcmio en los pe· 
ces, las partículas de plomo en el aire de las ciudades, 
las montaii:ls ele basura ele las mbcs, las manchas de 
pctn'1lco en las playas, tocio ello es el rcsullado del 
finjo creciente ele recursos que pasan por las manos 

del hombre. l'or lo tanto, no elche c•lrafiar que la 
conlmninnci(m sea otra c:.mticlad que crece cxponcn
cialmcnle en el si,tema mnnclial. 

LA CONT,\h(IN.\CIÓN 

Son muchos quienes co11c1uycn, con \>;.tsc en pruc· 
has objetivas, que el pcrioclo ele la vicia ele la bias· 
fcra, en tanto que región habitable pam organismos 
vh·os, h:t <le medirse en decenios n11ls que en cientos 
de miles de aiios. Nucstm propia especie e• culpa· 
ble por entero de esta sil11ncití11.tt• 

1~:1 interés del homlirc por el efecto de sus actividades 
solirc el medio ambiente es apenas reciente. Todavía 
m:ís recientes e incompletos son los intentos cicntífi· 

. cos ,de medir csle efecto. Desde luego que en la ac· 
tualiclad no somos capaces de llegar a una conclusión 
final acerca de ln capacidad ele! mundo para absor
ber la contaminación. Sin embargo, en esta parte clcl 



. libro podemos seiialar .ctialro. ¡iunlos ·básicos que iltis· 
lrnn desdé una ¡;crspccliva. global· y diníniiica lo di· 
ficil ·que .. será. entender. y conlrolar cr estado futuro 
ele nncslrns sistemas ccolósicos. Estos puntos son: -

J). Los pocos ·tipos de conl:unirmci6n c1ue rcalmcn· 
le han. podielo ser .mceliclos en el tiempo p:ircccn nen· 
sar crecimiento exponencial. 

2) l'r:ícticamcnlc desconocemos cuáles mm los lími· 
les superiores de l:ts cnrvas ele crecimiento de la con· 
lnminilción. 

3) La presencia de re-lasos naturales en los procesos 
ccolósicos aumenta las probabilidades de que se subes
timen las medidas necesarias de control, y por lo t:in· 
to, de que se alcancen, de manera casi inaelvcrtida, 
esos límites. 

·I) Muchos ele los elementos contaminadores esl;Ín 
distribuidos globalmente y sus efectos perjudiciales apa· 
recen en lugares muy alejados de los punlos donde se 
generan. 

l!:s imposible ilustrar cada uno de eMos puntos parn 
c:icla lipo ele agente conl:imiuanle, tanto por las limi· 
luciones ele espacio de cslc libro como por las limila· 
dones que nos imponen los dalos disponibles. Por eso 
examinaremos cada punto tomando como ejemplos los 
conlaminanles que rrnís han podido ser estudiados lms· 
ta ahorn, aunque cslo no implica ncccsaria111cnle qne · 
lus contaminantes 111cncicma1los sean los de mayor in· 
lerés (lodos son ele algírn interés), •ino qnc son los 
que mejor conocemos. 

L•:1. c1mc11\nENTo F .. 'il'ONENCIM~ 1m t.A coNTt\MJNAc16N 

Ca,i lodos los elementos conlmninnnles qnc han siclo 
medidos como función del tiempo nmcslrnn nn ercci· 
miento exponencial. Las lasas de aumento de los di· 

. ,·ersos·cjcmplos que se presentan varían mucho, pero 
la mayoría de ellas son superiores n la de la población. 
Es claro qne alsunos contaminantes se relacionan di· 
rectamente con el crecimiento clcmogrMico (o con la 
actividad agrícola que también se relaciona con esl'c 
último). 

Olws l'sl:in vincnlados ele mancia m:is íntima al 
crecimiento de la industria y a los avances lccnoli>· 
¡;icos. L.1 mayoría de los contaminantes que aclÍlan 
en el complicado sistema mundial reciben de alguna 
manera la influencia trtu!o cid circnilo po•ilivo ele re· 
lroalimcnlación ele In población como del de la indus· 
lriafü.1ci6n. 

Primero c.'o:a111innrcmos Jos conlumiuanlcs relaciona
dos con el uso creciente de la cuergla. El desarrollo 
ccomlmico es de hecho el proceso ele ulili1.1ci{m de 
lll:t)'1r ra11tiel:1d ele encrgla para incrementar la produc· 
th·idad y la eficiencia clcl trabajo humano. Uno de los 
111ejorcs indicadores de Ja rique1.a ele la población es 
el monto de Ja energía que consume cmla persona 
(\·é:isc Ja ¡;nificn 14). El consumo mundial ele ener
gía ¡1cr e<tpitcJ aumenta a una tasa del 1.3 % anual," 
lo cual si¡;nifica un aumento total, incluido el crcci· 
miento de111o¡;nlfico, del 3:1 % anual. 

CnÁ1:·1eA 14. Consumo de c11crgfd y Producto Ndciondl 
llrulo per capila 
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"" .... 
Aunque los ¡i:iiscs consumen c:rntid;ulcs v~riahlcs de cncr~ta 

¡1cr ct1/Jil11, el cunsumo <le cncrl?fa se corrclí1C1011a. hastanlc lucn 
con el ptoducto 101011 ¡1cr cc1¡utd (rNn fJcr cd/ufa). General· 
mente 1:1 rclaci611 es Jiuc:11; fa di!'ipcrsitm tic los puntos se ~cbc 
:1 diícrc11ci;1s de cli111:1, de precios localc~ ele los comlmshbles 
y n la incitlcncia de In industria fJtsilda. 

Fu1m1·J~s: Los datos .sobre el cm1sumo de energ(a provienen tic 
Naciones Unidas, Dcp;irlamento de Asuntos Económicos y So· 
cinlcs, SltJlistical Ycarbook 1969, Nueva York, 1970 El l'Hn 
fJcr cc1/1il11 .se lom6 <lc:J \Vorlcl clJ11t1k Atlas, \\'ashinglon, D. C., 
Jfanco Iulcrnacio11:1f tic Hcco11strucci611 y I,.omcnto, 1?70. 

Actualmente, casi el 97 % de Ja producción índus
lrial ele cncrgla proviene de combustibles org~nicos 
(carh6n, petróleo y gas natural) 11 ·que cuando se que
man liberan en 1:1 atmósfera, entre otras sustancias, 
bióxido ele c:irbono (co,). Por lo general, la combus-
1 ión :urna) ele combustibles org!onicos libera cerca de 
20 000 niilloncs de tonclacl;is de co,." Como lo mues
tra la gnífiea 15, el monto calculado de co, cu la al· 
m<l!ifcrn aumenta cxponc11cialmcntc, al parecer a una 
lnsa del 0.2 % anual. Se estima que apenas la mitad 
del co, que libera la utiliz.1eióu de los combustibles 
org:inicos ha aparecido realmente en la atmósfera -la 
otra mitad parece haber sido absorbida, principalmen
te por el agua ele la superficie del mar." 
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CRÍ.PICA 15. Co11c:c11lrt1cirín··da, l'i~xido ~Je cdrlJouo en 111 
t1l111cís/t.'fd -- - -- · "-· ~· . · .. · ,. .. ~ 

.JU• 

, .. 

'" 

'" 

"' 

,.,291' 
1u' _.__a_._t...l-L1-1-'-W-l..1-l-'-'_i_l 

. "" ur1 011 '"' noo 1111 nu 1no 1110 1no un 1110 011 11111 1~ 

La concentración del C02 en la atm6s(cra, observada desde 
1968 en Maun3 Lo~, Hawai, ha aumentado constantemente .. En 
l:a actualidad el 3Umcnto medio es de 1.5 partes por m11l6n 
(ppm) :mual:11e11lr. C:'iku1m 1¡11c incluyen lo~ inlcrcamhios de 
CO que se registr:m entre la atm6sfera, 13 lnosfcra y los océ:t· 
nos 2 ¡ucdiccn <¡ne la conccntraci6n de C02 a1ca111 .. 1r~ 380 ppm 
am;31cs en el :afio 2000 -aumento <le casi el 30 % de !i~I 
valor prob.1b1c en 1860. La e1ccicntc 11lili1.aci6n de eo1!'lmsh· 
bles orgánicos es la [ucnlc de cslc numculo cxponcnc1al del 

C~·~1~:T~: ~~~::c~1·achla, "Thc nc11c uf llu: Occ:m :md JJius· 
plicrc in the Carbon Dioxidc Cyclc", tr:abajo pres.cntndo ante 
el Simposium Nobel 20, "Thc Chonging Chcnustry al thc 
Oce:ans .. , Güteborg, Suecia, agoslo de 1971. 

Si algún dia la energía nuclear sustituyera a los com
bnsliblcs orgánicos en la satisfacciim de las necesida
des humanas de encrgla, el aumento del c:o, almos· 
[érico llegará a detenerse; esperemos que esto suceda 
antes de que ejerza electos ecológicos o climatológi
cos apreciables. 

Sin embargo, el nso de energía tiene otro efecto pa
ralelo, independiente de la fuente del combustible. En 
virtud de las leyes de la termodinámica, esencialmente 
toda la energia· utili1.ada por el hombre debe disiparse 

en última. i11stm1cia. como' calor;. ·si la fuc~ic·dc cner-
1iía •. no: cs:excliisivainé1ilc. energía '.soli1r:iiicide1itc (esto 
. es, cómbnstiblcs org:lnicos o energía: at6n1ica ); .. 'ese ca
. Joi: .elcviuá la. tcmpcmtum··de la· atmósfem''directa
iilcnte,':o bien. imlirectamcnte: a ·.tr:i\'és ·de l:i .. iadiación 
. imivénicntc del· i1g11a :.utifü,ul:i 'con: prop1\sitos 1k cn-
[riamienlo. Localmente el desecho ·c1e .. c:1lor, o "con ta· 

· 'il1inaciim. lérlliiea',', en· los ·arroyos pro\'oca un ·rompi
mie1íto'del equilibrio de'la vicia acuática.'º El desecho 
atmosférico 'de calor cerca ele las ciudades pro\'oca h1 
furmación de '..'islotes nrbanos de calor", dentro ele los 
'cimlcs se. ~cgistrnn muchas :mmnalías melcorológic:1s." 
Si la con.t:nninaciiín térmica llega a consliluir una [me· 
.ción. importante ele la energía solar nommlmcnte ab
sorbida por la licrrn y proveniente del sol, puctlc tener 
efectos graves sobre el clima a escala mundial." 1'~n la 

·gráfica 16, el nivel ele la contaminación ténnica pro· 
yeetado para una gran ciudad está representado como 
una fracción de la energía solar inciclcnle. 

Además, la energía nuclear producid otro. tipo ele 
, .. agente cont:nninanlc -los desechos radiactivos. Como 
.. actunhnentc este tipo de energía proporcion'! apenas 
. una fracción muy pcqueiia de la energía que utiliz.1 

el hombre, el posible cfccln de los desechos ''ertidos 
por los reactores 1111clcarc.• en el medio ambic11le no 

.es más que una conjclurn. No ohsl:mte, podemos des
prender algnnas ideas a pnrl ir de las descargas cxis· 

CnÁl'lCA 16. Gcncrnción de <lcscclaos tc!rmicos en la cucn· 
cd de Los Angclos 

n11lr•rlrmrqo1 .. alhn ::: ~~r-::;;~~~:.::~:· :~~,~~:T:;; ;~i~~~~ \:~::;~~~; 
·~ ~1 ............. r=-+--- ~~~r~~f:j:j, 

·: ·1~".'.'..:'.·~~-·/=r:•· ~::.·"d ...... 
-·- -~-=-----=::..:.--"'=-=··""- .:~~·.:::~'.~ 

111'1!><1\' 
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m dcsCclio térmico lihcr:nlo ~uhrc el :hc:t de 1 000 millas CU:l· 

drad:1!i de la cuenca de I.ns 1\11!;cks conslihl)'C en la actualidad 
casi el 5 % dc1 lutal de 1.i encrgí.1 solar absn1bicb :1 nkcl del 
suelo. A fo ta'.'ia riclua1 de incrcmcnlo. fo desc:ng:t térmica alean· 
7 .. 1rá el 18 % de fa cncrcfo sofar rccihid:t en el nnn 2 000. fülc 
calor, re!l<nltado de todos los procc.'\oS de &t'ncr;i.ciún y comumo 
de encrgfo, está ;afectando }''1 el clinm local; 

F'ur.Nn:: L. Lees, en J\fdrr's l111/111cl on tfu: Clofurl Em·iron
mcnt, Rc/10rl of tite Sludy of Criticdl Em·iro11111cnfal P1oblc1111. 
Camhddgc, Mass., MIT Prcss, 1970. 

lentes y las previstas ele isótopos radiactivos ele las 
plantas ele energ(a acl ualmenlc en construcción en Es
tados Unidos. Una lisia parcial de la descarga anual 
previsible que recibirá el medio ambiente ele una plan
lu de 1.6 millones ele kilovnlios actualmente en cons· 
trueción en Estados Unidos incluye 42 SOO curies• de 

• Un curre c.~ el cc¡ni\'akntc rndi:ll"IÍ\•o de un gr:nno de r3· 
dio. t.sla es un:i cantidad !:in gmndc qnc fas cnnccntrncinncs 
en el medio mnhicnlc !iC C\ptes:ln por lo general en microcmfcs 
(millon~simas de curie). 
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Se cspcr.1 •1111: fa l·;ipacitl:ul tic 1~rm·1;11:i1'111 m11:lc;1r i11sl:il:u1:1 
en 1•:,.1:.uh'• IJ11i1lm 11111m•nh: tic 11 1)110 111l'!:•l\'alim en 1970 n 
nt~s de IJOO UllO el anu 2 00(). l!:l monto lnl:1I tic los desechos 
1111clcarcs ;ic1111111hulus, suh¡nmlt1clc1s r;11liacli\•11:'i de 1:1 gc11erncit'111 
de encr¡;i:l, ¡11111J:thlc111cnlc cxc:cdcn\ CM.! :.1i10 tic 1111 liillún de cu· 

· rlcs. L.1 tk)c;ug:1 anu:tl ele dl0)cd1os 1111d1·mci., 1;rn11 ¡m1 te cu 
r.ns krl'Ph~n )' hidn en el 01n11a lle· l'llflia111ic111t1, l\lt1111.:mí 
25 millom·s de cmics ~¡ se m;t11lknc11 vi¡;cnh:s l;1s :u:lm1lr.s 1111r· 
m;is <le 1lcscar1;a: . 

1··u1~~ &"1·.1"~ l\11~1 h1 capo1citlml i11~l:il.11hl en 1rm;. U. S. Alm111c 
Hm:ri;r C11111111isi.i1111, l"mc<.'dSI of Gr111rt/1 nf N11dct1r Jl011·cr~ 
\\'il~hinr,lun, D. C., Cnn·n1111c11l l'ti11li11!; Orricc, l1J71. l'ar:1 
li1 c;1¡n.rilh1tl iml.1hnla en el 11110 2 0110, Chmmccy Stmr, ºl~ncr~~· 
;1ntl Pnwc1''. Sdcufi/ic 1\111i:1i'ctt11, !1cpHc111lm: de 1971. 1';11;1 lu\ 
tlt~l·chu-. nurk;ucs ;1cumuladus, J; A. Snuw, "ll:u.liu;1clh·c \V:1!tlC 
fru111 H•!aclur!t", Jcic11fist 11ml Citi:en fJ, 1967. Ln dcscmc:1 
a111ml tic dci.crhus nuclc;.irc!t íuc t•;1h:11lmli1 ;1 partir de las C.1i¡>t!• 

cificacioncs n·:1li1.:ul:1S pam la pl:1111;1 de 1 600 111cg;1valios en 
c,,h-crl CliU" 1\loryl:iml. 

kr)'l>IÓn nidiactivo (su media.vida va de unas cuantas 
hu1~1s :1 9:1 alios, dependiendo del isótopo) en el CÚ· 
mulo 1lé ¡;ases,)' 2 910 enríes de !ricio (cuya media-vida 
l'S de 12.5 :uios) en el desecho el~ ;1gua." La grMica 
17 muestra el :nnncnto que se prc\'é en la c:tpacidad 
tic gcnernci(m nuclear ele Eslados Unidos clcsdc ahora 
h:isl:i el :iioo 2 000. La grMica indnrc l:nnbién nna es· 
limach'111 de los ckscchos ratli.1clirus que lihcr.111 :111ual· 
mcnle estas pl:tnlas 1kencrgia nuclear y ele los clcscchos 
acumulados (ele cmnbusliblcs de rcaclorcs ya consnmi· 
chis) 'I"" ll'mlr:'u1 c¡ue ser almaccnaclns. 

l•:I hhhidu ele carlmnu, la ener¡;ía té1111ica y los dese· 
dws r:nliacli\'Us snn sc'rlu !res tic las muchas pcrturlm· 
dlH1l'!'I. tJllC d h0111hrc i11lwclucc cu el medio :1111bicn
le: ;1 u11;1 la~a t¡uc cl"ccc cxpo11cncial111cnlc. Las gr:íri
cas IS a 21 prcscnlan ol ros cjc111plus. 

La gr:ifi<·a 18 mucslra los c:1111hios químicos que se 
rl·5islr;i11 cu un gr;111 lago dt: ,\méril'a del Norlc en vir
tnd de la ;1e1111111l:teici11 de clcscchos solubles inclustrialcs, 
agrícolas )' municipales. 'l'a111hién indica la dis111inu. 
ci<in d~ l:t proclurcic'in r.mucrcial de pescado. La gr:'i· 
fim 19 il11slr;1 por qné el ;n1111e11ln ele los clcscchns 
vr¡;;iuicos licue clcclos la11 eala.1t1Micus sohrc la vida 

acmHic;1, También sc1ial:i la cantidad de oxígeno di· 
suelto (que el pez "rc.~pira") en el Mar llfüieo como 
funcicíwdcl tiempo. /\ mcclicln que mayores cantidades 
ele d~sccl1os pcnclran en el ;1g1rn y degeneran, el oxígc· 
no d1sucllo se, agola. 1•:11 el c;1:.ao dt: :1h!1111as partes del 
lllcltico, el nil•cl del nsigcnu es pr:í,·1 ÍC':nnentc cero. 

GRÁFICA, 18. , Canlbios en las caractcrfslicas qulmiats y 
producción comercial de /icscado en el lago Ontario 

~ ~•ntt. r.n1 1:111/dn 
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C~mu rc~ulladu de !11crtes \'crlimicnlos de d<.·scclios municipa· 
)~s, nulmtrmlcs y ac11cufos Cll d J:ico Onl:irio. las COlltclllr~· 
t'IC~llC!i, tlc mum:ro~;a ~alcs. han esliido crccicnclo cxponc11ci:il· 
m~nlc: Lus camluu:-. t¡ulimcos en el l:igo h;1n JHOvoc;1Jn dis· 
11111111cmncs t1g11das <le 1:1 pesca m~s valios;i en términos comer· 
cialc.:.~. Debe: 1mlarse cp1c la c!ic:1hl de la grMica e~ loi;.1rilmic.1. 
por lu que la pesca tic 1:-i milynrL1 tic fas especies lrn disminuido 
por (adores ele 100 :1 1 000. 

J~Ur:NTI:: A. r>.1. Jkt•ln11, St11lcmc11t rm Pnll11tirm 1111tl 1:11tm· 
/Jl1ic11tio11 nf ll1c (;w11t 1..11/\cs, Thc lJnivcisily of \Víscr.111si11 Cc:11· 
ter íor C1cat L.1kcs Studic:;, Spccial Jtcpmt n1'11n. 11, hfil"·a11l:cc, 
Wisconsin, Univcr!lidad <le \\'i~cousi11, 1?70. 

Lo.~ a11lm11ch-ilc~. loli i11ci11crndorcs, Jos proceso~ in· 
, dn~trml.cs y los pla¡;uidclas agrícolas liberan plomo y 

mercurio, ambos mclalcs lchitos, en las vfos ncmilicas 
Y en la atmcísfcm. l.1 grMic;1 20 muc.~lm el aumento 
c~poncncial clcl consmnrJ ele mercurio en Estados Uni· 
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CRÍ.PICA 19. Co11le11iclo de oxígeno clcl 111r1r íldltico 
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1..a c1ccicntc ncumn\nci,in de dc.c;ccl10.~ or~{micm; .en el M:u 
Il51tico, donde b ci1c11l:1ci1'111 del 01g11:1 t'!i 111i11i111n, ha 1c.\t1ltmln 
en una clis01i111u:Mn com.lm1lc t1c b l'nnu:ntr:icic'm <le O\:Í!;"-'IHI en 
el 3S:l1:1, En algunas ;'nc:is, cspcc:ial111c11te cu lm; aguas m;is ¡no. 
fu11d:1s, la concc11tr:ici(¡11 de oxígeno es igual :i cero, y por lo l:m· 
to, 1111 lHu.:dcn ulhc11;ar <'mi 11i11¡:1111;1 forma de vitla. 

1.-m:t1Tc: Stig 11. Vi11m:\iuc;, "S1.1g11:ml !'icn", J•:rn·im1111w11r, 
julio/•soslo de 1 'liO. 
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CnÁt"ICA 20. Ccuu;umo dc···fll<!rClirfo ei1·1·:Stddos· l111idoS 
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consumo lufol 

consumo 1uu la producción de 
sosn ci\us11ca y cloro 

Hl cnmumo de mcn:nrin en Jo:shtdos Unitlos nmcstr:a. m1:1 
lcmtcur.fo r.x¡10nc11ti:1l, n ti c111c se ~upNponcn fas fluctu;aciont"s · 
'1<"1 mc1c:idu a t'ullo pl:i1.11. llu:i grnn p:utc del mctcurio se 
ulili'l~I !il

0

tln pnm 1:1 J1H11lm·t'i1i11 e.le !i05:1 t'~Uslie';l r 'tic· Clom, L., 
1:r:Hk11 no incluye c1 numlu r.it'l'icntc de 1Ul'1cmm c¡nc 1:t cont• 
limli1'111 dr. c.·0111l11nlih?es 111~:\uit·ns lihcr:i en l:i ;1tm,\~h:r:a. 

1:1111N·rn: B:m)' Cummon('r11 l\liclincl C:trr y l':ml J~ Sl:11nler. 
"'l'hl• Cm!.\t'.'!i of 1'n1luli11n". J•:m·hm1111r.11f. nhril tic 1Q7~. 

GRÁFICA 21. Plomo en la cubierta do l1ielo do Groen· 
landia. 

uso 1100 1110 uoo "" 
cw11d rJr ros nltollas 1/r "'""t' 

Mncslr:JS prufumtis de nic:,•c de la superficie hcl;uhl de Croen· 
l:mdi;i prescnlnn i;randcs depósitos de plomo que :rnmc:nt:rn con 
el tiempo. Como punto de tdcrcnci:a taiuhién se: midieron bs 
concc:ntraciones ,:e calcio y de: sal oceánica. La prcsc:ncfa del 
Jllnmo rdlc:ja el 11so creciente c.1uc el mundo h:icc del ·metal 
i11cl11ill1 l;1 dcsca1 ;:i directa <le los escapes de los automóvilc; 
en la alm6skra. 

Ft~l'N'rn: C. C. Pallcrsun y J. D. S:il\'i:i, ºl..c:id in thc Mo· 
dcrn Enviro11111cnt-l low Much i~ N:itm:d?" Scicntist ami Citi· 
'"''• nbril <le 1968. · 

dos de 1961 a 1968. Súlo el 18% tic este mercurio 
puede rccupr.rarsé y rcciclnrsc." La cxtrncciún de mues. 
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tras sucesivamente más profundas de la cubierta de 
·hielo de Groenlandia ha permitido detectar el aumen
to .. exponencial de los elcp6sitos de plomo en el aire, 
como aparece en la gráfica 21. 

LlM11'ES SUPERIORES DESCONOCIDOS 

Todas estas curvas exponenciales de los distintos tipos 
de contaminaei6n pueden extrapolarse en el futuro, 
como hemos extrapolado las necesidades de tierra en 
h1 gr!ifica 10 y el uso ele recursos en la gráfica 11. En 
ambos casos la curva de crecimiento exponencial llega 
a :tlcar.7.~r un límite -el monto total de tierra culti
vahlc o los recursos mundiales cconómicmnente dis
ponih.les. No obstante, no se !un fijado los límites 
superiores de las curvas de crecimiento exponencial de 
los contaminantes en las gráficas 15 a 21 porque no 
sabemos c¡ué tanto podemos perturbar el equilibrio eco· 
ll'1gico 1rnlurnl del 1nn11do sin provocar cu11sccucnci:1s 
gra\'Cs. Se desconoce cu;\nto co, o cu:'u1ta contamina· 
ciím térmica pueda liberarse sin que esto provoque 
cambios irreversibles en el clima del planeta o cuánta 
radiactividad, plomo, mercurio o plaguicidas pucelan ab· 
sorb~r las plantas, los peces o los seres humanos :111-
tes de <1uc Jos procesos vitales se vean gravemente 

· interrumpidos. 

Rl\'/.,\GOS NATURAi.ES l\N LOS PROCESOS ECOLÓGICOS 

La ignorancia que prevalece en torno a los limites de 
la capacielad del planeta para absorber contaminantes 
dchcria ser una razón suficiente para tomar prccaucio· 
nes en cuanto a fa descarga ele !:is sustancias conta
minantes. l•:I peligro qnc se corre de alcom7•1r CMJs lí
n~~lc!i es c.c;pccialmc~1lc grnndc porc111c cutre 1:1 lilu:rn· 
c1un <le un co11t:1111111a11lc en c1 medio nmhicolc v la 
;1paririú11 <le MI ckclo 11q.;alivo cu el sistema ccolt'1Üko 
suele !i:~hcr un pwlm1¡;ado re1'1¡;1>. La huella del llll'I' c11 
el mecho a111hie11tc, después de haber sido ulili,.ado 
co.'"º insecticida, puede ilustrar las implicaciones din:\. 
nucas de c.1e, cfect~1 rc1;i¡;ac!o. Los resulla1los que pre· 
Sl'Hlamos mns ah:t¡n lm11 sido fumados de un c~lmlio 
dc..·talladu" ele di11;'unica de si!-.lcums que utiliza l:i!" cons
l:mlcs numéricas que corrcspondc11 al nnT. l.n co11clt1-
sit'>11 gc11cn1I c.1 aplicable (con algunos cambios en los 
n.l'nncros cx:1clos que se i11cluya11) n cualquier susl:111-
cta duradera como el mercurio, el plomo, el caclmio, 
nt111s plaguicielas, d pnlielnrnhifcnil (1•c11) y lm de
SL':lms radiaclinis. 

El 001· c.1 una sustancia c¡uimica org:iniea elaborada 
¡:or el hombre, 1¡ue se aplica en el medio a111hio11lc 
para que dcsempciic las fnncioncs tic plaguicida, a r:i· 

7.<Ín de co1si 100 000 lmdad¡¡s ¡¡nu¡¡lc.1." Después de que 
s:: rocía, parle de él se evapora y el aire lo transporta 
a grandes dista11tias antes ele c¡uc tcrmi11c por prcci· 
pitarse en la ticrr¡¡ o en el mar. En el nmr, parle del 
mn· se incnr¡mra :t 1 planelon, parte ele ese plancton 

,, .. ·. ,· 

slrre tic alimento a los peces y, por 1'1ltimo, con algu· 
nos de esos 1~ccc:-~ se ali1h.~nta el, hom]irc• .. fü1 caela l"'.s'? 
~le este.· pro.ceso el lllJT. p~1cd~ .~egcnc_rnr: en sustancia:. 
111ofcos1vas, ;1mcdc "ºh'.cr ni mqr!n puede c~nccnlmrsc. 
en los lcjidos'de orgaí1is1)1os \;ii-01.·;Exislé un. rcl,igó cÍl 
cada ~ma clq c;:1tai; ~lrlp:is .. T~da;~~c,sf~~ yía~ ~l~~-r!rnti,:as. 
l 1a n sido· :uwhzatlas· pn~' mm. co111pul:1<]orn.,::qnc:. oh!ui:u · 
!ns resultado.Ñ/c¡li,c "l.'~:rc;ccn r_c•~l}a,'gíí1.íjfii;f2.;. , . ..'; : 

La tasa. clc~aphcar¡ml: dc\fom-.,quc.:mucstra. la· grnhta 
es la tasa <1C)1pliéacicl1lún11nclial :dc)1940'.'a.J970: L:1 
ndsma. ¡;rMica .· 11111csfra'-Jo~1¡11c 'succékria'.Cl;H:ll· l 970 
en1pcza~a:a; dis1í1iín1ir'.gi;ífrljial(i.íc}1 i_é:):1: í:i~a'.c ~lé ,a¡ílié'ii; 
t'iÍl11 11111mlh1l .del. prc1d11ctoJl1:1slnc;1lc.:)irmr.\cLnn·~l de 
c·cm en el iíui1 · 2000: :.:n:íc[cis'h1s:'.rc~,1¡icís ;inherente; :il 
~i~ll·1na 1 ~I · '1! i\'t:~_ .:<_~e:-:~ f>'n:1~'/C1~ -~'·_ki~·:1-·1;cccs ;;s!_gl1_~ ~- ~úincn· 
tamln. d11Í'a11lé ní':'is ,fé:-<1ic:i.,:foosta:;¡,:i'i(ir.'tlll' la fecha 
en que el ,i1si1 · at:1;,1_11i'r:::ci(1¡\ic~c;:ri,\,dis¡ni1111ir:.: )' el ni
l'l'I c11 los ·1ícn•s': ún' i•ué?/i•c ·., .. mr el: iui.mm el!! 19~() 
.'ii11t1 /1rmli1 l'J 1J1:,..:~¡1Í;'i!i;.d~·;.\'.¡.¡1_1lc: :ino:. dc.\puC:s -de q11c 
se haya. lc11i1adii -l:i clécisii"111 de reducir la aplieaciún 
del 1111'1'. . . . .:· :: 

Siempre q·nc se.registre nn re7.1go prolongado entre 
d 11mmc_i1liJ·Cf~_~c-1iú~'(sc·_~ih_C_r:i.",111:1· c·c111ta111im1111c y ac¡ncl 
c:11 q11_~· 1·ci~p~fr~c·~ .. '"3-hi~i.~>)~l-~a·; ícfr1lih: daliim1, sabemos <JllC 
lmhr:"1 11n ·rC'1<1ij11.'.i1;11:1Imc11tt' prolongado entre el mo· 
mento cu que. se::cou!m/11. ese t'n11tamim1ntc y ac¡uel 
"" c¡m; por fiihlisniin11yc MI cfcctn perjudicial. l~n olrns 
¡mlabras/ciiiilíínib-. li1icnto de control de la contami· 
n;1<·it'111 ba:;adn ·en la iustitndún de contrQ!c.1 cuando 
ya se Ii:iii potiidci: detectar ~ns efectos pcrjmlicialcs es 
nim ··prueba :"ilc' <¡ne el problema probablemente cm
pcorarí1 antes de c¡ue 111cjorc. Los sistemas ele este 
li¡m son stim:uncntc clifícilcs de c<mtrolar, porque cxi· 
gen· quC hrn urcic111c!i <JllC !ic emprendan en ese momcn· 
tu estén basaclas en resultados prcvisililcs en 1111 futuro 
lejano. 

D1:;-rnrnuc16N GLODAI. m: 1.os com'AMINANTES 

Aeltmlmcntc .16!0 los paises dc.1arrollados están seria· 
me11tc inlcrcsaclo5 en el prohlcnm de la contamin•ción 
a111bicnt,1l. Sin embargo, una de las cnractcristicas m:ís 
desafortunadas de muchos tipos de contaminacitín es 
c¡uc con el tiempo se distribuyen ampliamente por todo 
el mnndo. Aun cuando Groenlandia está muy alejada 
de cualquier fuente de contaminación atmosférica de 
plomo, el monto de c.1a snstancia depositado en el hie
lo de la región ha aumentado, a partir del ano 1910 
en 300 %.'º El tlDT se ha acumulado en Ja gras~ 
del cuerpo humano en todas partes del mundo, desde 
los c.1quinrnks de Alaska hasta los habitantes de Nuc· 
va Dclhi, como aparece en el cuadro 5. 
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'?~Át'JCA 22. Jtlujo:s de u1ir en el medio m11l1ic11lc.' 

Et c-.íkulo de la huella del nnT en el medio ambiente mucslra 
el posible resultado de que la losa de aplicoci6n mundial cm· 
pc:1.1n ;a disminuir en 1970. El nnT aparece en el suelo poco 
después de qnc empiece a <lisminnir la tas:t <le npHCilcilm, pero c~1 
los pccc5 sigue :mmcntando durante 11 :1i1os y no vuelve nl n.1· 
vcl de 1970 h:ist:1 199). El nnT en los animi11es que se i1h· 
mcnt:m de pescado, como los p~j:uos, y en el l1omb1e, tanl~rl3 
;aím 1m"is en responder :t 1:1 disminnci!m de 1:1 tns:1 t.1c a¡1l1c:ic1lm; 

F'UEHTr.: J.¡agcn [l.;andcrs y Denms l.,, Meadows, Syshma Si· 
muldfinn to Test Eiwiro11rnc11f1d l'olicy, 1: A Sd111(1re Stucl)' of 
noT l\fovcmc.ml in t/11? E11vironmc11r. C:unlnidgc, Mas~ .. Instiln· 
to Tecnológico de M.:11ss:1chusclls, 1971. 

Los Li~ums DI¡ Lh CONTAl\llNACI6N 

Dado c¡uc la gcncraci{¡n de conlaminaci6n es [unción 
complicada de Ja población, Ja induslrializaci(m y Jos 
desarrollos lccnol{isicos cspecHicos, es difícil e;!imar 
con cxactilud la velocidad con que se eleva la curva 
exponencial de la descarga lolal de conlaminaci{in. l'o· 
demos calcular que si los 7 000 millones de lmhil:mtcs 
qnc lcndr:í el mundo en el aiio 2 000 alcan1an a lcncr 
un producto nacional bruto /icr ccr/1il<1 paralelo al de 
!ns norteamericanos aclualmcnte, la carga lota! de con· 
t:nninaci(m en el medio a111hic11l·c scr:í por In 111c1rns 
die-. veces mayor a la acl11al. ¿1'11cdc11 Jos si~lcmas 
naturales del planeta soportar una intrusi(m de cs:1 mag· 
nilml? No sabemos. 1\lg1111us creen q11c el liomhrc ya 
ha dc¡;radado 1:11110 el medio an1bicnlc 1¡11c los ¡¡randcs 
sistemas nalmales han sufrido <latins irrcmcdiahlcs. No 
sabc~os con precisión cuál es el limite superior de Ja 
capacidad del planeta para absorber un tipo determi
nado de contaminaci6n, mucho menos la combinación 
de lodos los tipos de contaminación c¡ue existen. No 
obstante, sabemos c¡ue existe un Hmile superior que en 
muchos medios locales ya ha sido rebasado. La mane· 
ra m:"1s segura de alcanzar globalmente ese límite es 

•),-

··.:~- c,~m.Yl1thK'ilií1 
·--~ ... , .. --"-.:·~ ::···: -;,·u~:ín,r:)•:pro· 
_ (!::·. · ;_ :;.~~ ,N_1~11_1~ru,· 1lc::-~.duc:t~."~- hh:ico.t 

1 , ' .·\/ltl '. · .. 1tC:l~llllll$ CJl_ll! tJ/>dn'l'll l.'11 
Pu ; itcM11 :: ··. : 1.;u 1.r :· , . -Id Wdsi.t tl<I 

:-··-"'. ~·-. ,> .. :;¡'~~, :.\; .:.-; ;•j:~-,!~!c .. ~_l,r,ií~ 1i«;~!("Pº 111111111110 

• ¡ [ •r'>1 ;~~;, .. ·:.:··:.-:,>.•.:' I¿;~\, '.'. ~:~~~:~0• ::•:~:,;!·i-~~· • ;·!'.~);:~.:Ú~il~(:f •' 

.. , .... ~ '." -·· .. 
I,:¡,;;~ 1 i~:· \V::;:i:~;;~·I t"ó'i _1;;;~¡;;.Tú'.::.~.:~rl·;¡¡,-~i~11ili!~' V¡mtl uml l'l'•1¡;ll· 

(uf l't•.\lit icl!~ C1'111k11l':, Sdt!!t/i(ic";h/11•1°11' of l't'.$l .Cnulwl, \\'n!ih· 
inntun. n . . e:. Nnlicm:tl ·,·\t;;11ll;111~·. 11f Sc.•it'IU'C$ -N:ltimti11 ll.c!i· 
couch Cnum:il, ll)Gfi.··'. · · 

cmunc11l:111do cxponeneialmcnle tanto el número de ha· 
hilanlcs romo las aelividadcs de cada persona que im· 
plican contamiuaci6n. 

Las disynntivas c¡ue plantea el sector ambiental del 
sistema mnndial son tan diflcilcs ele resolver como Jos 
del sector a¡;rkola y los del sector de rccnrsos natu· 
ralcs. l'or lo scner:il, los hcndicios de las actividades 
que generan eonlaminaciún cst:\n muy alejados de Jos 
costos en tiempo y espacio. l'or lo lanlo, para lomar 
dccisio11cs justas hay que considerar los factores licm· 
pn y espacio. Si los dc1cchos se depositan aguas arri· 
ba ¿1¡11ién suírir:í aguas abajo?; si sustancias fungicidas 
clahn1adas a lmsc de mcrcmio se ulili1m1 ahora, 1cn 
qué medida, cm'mdo y dónde aparecer;\ cl 1ncrcurio "en 
los peces de los océanos?; si [(1bricas que generan con· 
laminaciún se cslablcccn en ;Írcas remolas para 11nislar" 
los conla1ni11:ulorcs ¿<Mmlc C!.laní11 esos contaminantes 
den! ru de die-. o veinte aiios? 

l!:s posible que Jos avances lccnnl6sicos permitan Ja 
cxp:msilm de la industria con disminucic'm de la con
laminac:h·m, pero s<'>lo a un co~tn muy elevado. El 
Consejo Norteamericano para la Calidad J\mhicnlal ha 
pedido 105 000 millones de dólares de presupuesto des
de ahora hasta 1975 ('12 % sería pa~aclo por la iudus· 
tria) súlo para llc\·ar a cabo en t•:,t:11los Unidos una 



limpia parcial del aire, el agua y de In contaminaci6n 
pro\•ocadn por desechos s61idos." Cualquier pa(s püe· 
de aplazar el pago de esos costos para aumentar la ac. 
lual lasa de crccimicnlo de su planta de capital, pero 
1i11icamcnlc a c~pcns.ns de mm futum clcgcncraci611 am~ 
bien tal que sólo puetle' ser reversible a un costo muy 
elevado. · ··· · · ·. · 
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En éste capÚlilo·J;e1ii~s:Jmblaclo ele muchas disyun· 
tivas diHcilcs en la pioclucci6n'cle alimcíllos, en el con· 
sumo ele rC,cu.rscís ,y'.ci'i<hi''gc1icraciú1i y limpie7.1 ·ele J;¡ 
contaminación;>I-Jnsla ac¡uf'clebc quedar bien claro c¡nc 
todas ·csl:1s·'clisjiiii1tiv:ís·:se'derivnn \clc .. un .simple hecho 
-:-:<Jne .b. ti~rra";'es:Iinila.f Mientras. más cercana eslé 
una aclivida(J hítin:iiíii :3¡ . liniile ele la capacidad del 
pl:nlcl:t¡Íiúa:1iia11lc'ucr · csi1 ·aclividad, 111:\s aparentes e 
insnlublcs' .. ic· lrnéen· e:ias disytinlivas. Cuando ha¡• sn· 
ficicnle licrm cullivable que no ha siclo 11lili1ada, lllle· 
de haber m:ís.gcnle.y también m:ís alimcnlos por pcr· 
sona. Cuando tocia la tierra c.•l':Í •siemlo ulili1'1Cl:i, hl 
allcmaliva entre m:is gcnle y m:ís alimentos por per
sona se convierte cu una clcccit'm entre absolutos. 

En general, la sociedad conlcmpur:inca no ha apren· 
dido a reconocer estas disyuntiv:1s y a cnírcnlarsc a 
ellas. El objetivo ostensible del sistema mundial es 
producir más gente con más (alimentos, bienes malc· 
ria les, aire puro y agua) pam cada persona. En este 
eapil11lo hemos se1ialado que si los esfuerzos ele la so
ciedad signen orienl:imlosc en ese mismo sentido, se 
ak:ummín algunas de las muchas limitaciones del pla· 
neta. Como verc11111s en el siguiente capitulo, 1111 c.• 
pnsihle predecir con c~aetitud cu:íl sení la limitación 
que :¡e presentad primero o cu;ílc.'i scrtín sus consecuen
cias, pnh¡ue existen 111uclrns respuestas humanas con· 
rdiihlc.1 e im1irc<lccihks a tal siluad6n. No ohsla11lc, 
l'S posihll: hl\'csti~;tr las rnnclicioncs y lo.• cambins en 
d ~islem:1 1111mdial c¡uc pueden llc1•ar a la sociedad 
a 1111 cnfrcnlamiculn o a u11 acomodo con Jos limite.• 
tic! crecimiento en un nn111do finito. 
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dua I, elaboran. Un:~rcS.umefl.~dcl-:; .. tcxto··que·~·~~t~~ga IOs siguientesª.! 

- >. · .. :.: .. \) '" ···}~·>._:·:;_:~~-" ;_,- ··:. ·' 
·:,;;i;.'..~'i)·,~1:~-~·:~: .-.: ·,> ;/:.··' «~·,:!, (~y ::-~-.'!: 

.. •:l.t!'/~j;,1,i~:~_:,,~~;~~- .·-'.·:·;···,·_,·'~~ - ~-. ... _.<·.:--:~--: .-:,._. __ .'_,_ ._ 
... P 1 an tc-;,1111 Cri_Ló:-.c t·iJ·r·a ~ dC?. f,i''(s't'l.'.:uclC f 6n ·; qUC' -ilbo'rda. . ·;·,_~-:[ 

..... - ~:·. «:;. :>,;<·,'.;}'·:.<: .. _ .. ·.~:~~·.:\::f'.~."::·:~~~;:~·>f~,_:;:~{~:-~i\~J;:-?:,:1~{t:"?k/·>··.·:_,·_i•> ·¡ ,~-
- · Conccp tos ·.,u t 1 1 f za dos.:· c I as t f.I cados-l por·· S reas··· de 1 conoc:lmtento.: 
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· · :::·. · '· .. ~:_:·º.~~;;:~;: \~t~':;itl¡:~{~~:::~;-;_:_\~·: ~~~:A?:~~,/~".i:.~1\:"_::<.:·,tp: .. \ .::=-.~:,_,-;~:;'.~ ;: ·'. ' .. ::: :-.1; 
·ne 1ae1 OnC s .. · cuan t l'til't 1 vls"s·• 1quc:;'apn recen.· ·\j . >~;~!;;-: 

. . . -.:. :::~.;~::~.·.~ _ ::.~'.'. ... ';~ .. :J_~~>t~~·~JJii~;-~W~~·t:.'.~;f.~f." .. /~7.~·. :.:A..:,;:! . . <. - ·;: ... : .J .. 

,_ ~· ~? .' .. ~c:bº~--~::sj;,~~~~~:~ 1-"~j~:~~-~-~;:~i;.·~i~~!11~.¡1j~~-i\:t~~j?::·::~:~V~~-!~~.1·;'.~;~- · : .. :L·~·~'.'.~·; 1\-/ -
- Res puc s ta .. , con e re ta: que~ sc1·da·"' n 'F.I n'tp rcgun tn\. con.t rn 1 <.:plantendn.- · 
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e o N e L u s I o N E s 

. .,, . .. ·, - . 

En,,~1 P1:efac.i:o,a.:~.ste trab¡jJo se puntualizó en que 
~onsj~ti'r·~a~:·bi~r.~~.di,Jo.i'.ciste trabajo es una Pro

pue~ ta Ed~~a tÍ~~··~~e,se ;rh~one enseila r, a a 1 umnos 

d~,l ba·~.1~·¡ l}, ~';'.;~~!;·~J,~-'iFJ;~~·~ .. cin 1 a cua 1 se han u t 11 i -
za do concep.tos. 1 .•.c1,eJ-.ac;;i.1'.in.es_; .. métodos y a 1.gori tmos, 

p.ro ve~ i en t~~ 'd~''.'d\f~s~\í(ci{'¡¡ reas de 1 conocimiento, 

en el estudio ci.cnt:í .. (i2o~··(Jc una situación concreta 

re<1l 1 com;, p~cdb¡~ér"u1~;,1;6~ho social o un fenómeno 
de 1 ü. IHl tuiá l c·zri-: :·:~:·.::. :· 

Después de haber desarrollado sus distintas partes, 

que fundamcntalm.ente fueron dos: Marco Teórico Con

ceptual y diseiio del Curso (Programa, <1ctlvidadcs 

cnsci\anz<1-aprcndizaje y materi<1lcs didácticos), es 
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pos i b 1 e 

van de 1 

l. 

, , r~ . 

fo rinu 1 ar :¡¡ 1 guna s .:é:oncl.u s'ipne.s q'ue .se der. i -

des~'rró116 d~l propio'.traba'Joi · 
:; ,-, ... ": ·:,,.,·':~-/ ·;-~<::·_;·. .. ./:- ··~ .:, ··,·: ·.''>> . -- i:\;;-:·:· :·.·.~-~~·. -

Ú sús.,concicimientós ·· :t~{fn.:. 
tas. §\:~1i.;;~'~j¡~~i~·'~K~''.. 

0
, ·~;1l~e,n()sL~',n i.-

,; ¿~i'~·i·~~-~-~}~1-f:~~,~~;~~~;~~l~;~·~~:F:~:ª·q·~ ~ 
a pre Q_da' o\ras''~ 

ii. El diseño de las actividades de en

señanza-aprendizaje requiere de ma

i~riales'adecu~do~; los cuales no 

son de fácil elaborac16n y además 

p~eclsan de una ~~~llograffa conve

niente que depende' del nivel al que 

s~ aborde la si.t~acl6n. 

2. Tra~ar situaciones concretas como la desa

rrollada en estas páginas, tiene sus ries

gos y peligros. Entre éstos podemos anotar 
los siguientes: 

i. Puede dar lugar a la dispersi6n. Al 

ser muchos y variados los conoci

mientos que posiblemente sea neces~ 

rio desarrol 1 ar en el segundo 
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3. En 

de 

no 

. . . : . 

acercamiento, se corr~:e1. peljgr,o 

de. p:~.r.i~J· l ª·• oirie~¿~·; 6~:d~·l ·-~. ro_b l ! 
m.a, ó,r/9 1ip.~ l •( ... .. . . ::-. \ •.\ .. i 

. • "., •. 1 ·~·¡.·•···· ·:. !}.;,·i·:;;;;\-,; ... :)'.)//.·.······ 
i i '. P ues'tó' qué tfád i crC>naJ mente; para 

~~:~f 01j~~s:i:a~l~r~lltllfM:~'.~;{~~~. 
qúé ·.·?:;.~; . .;¡..;;·; • 

·::>.i¿/f,:·'.,:.~;~:··. ·.: 
:~-¡~,'; ·~· )·:~'·:;i:.::· ·:·~·~·. 

un c\ii's'ó ·,:i~:i~·¡;:!zn¡~~'6:~·~·::'~~:€~~á ti cas don 

s'ó]Ó::s;,i}i{i~';i~~'';~u .. ~~s~,r~~tu ra lógica, 

'tiiú'i~;n)~~ii~:¡'á~Si~¿,:;,tenidos de otras racio 

~: 11ll~i:j·Jf..0;~t;:::e·::~: :~::~~: ~: :: ~:: :~ 
'r'o/éb'nt"ehldcfs matemáticos, no es posible 

in
1
c'1lÍrr:''ap'li:C:aciones de esta Ciencia en la 

'i·rriea· ·de pensamiento seguida en este traba 

jo: 

·4·;· Cu~lquier situación concreta (fenómeno de 

la ri·áturaleza ó hecho social) es factible 

'dé ~bordarse para su estudio segan el méto 

'do expuesto en estas páginas . 

. 5: Entre más áreas del conocimiento concurran 

en el estudio de la situaci_ón concreta, m~ 

yor será su potencial integrador; pero a 

la vez será más difícil de abordarse en el 

salón de clase. 

6. Para ubicar situaciones concretas sucepti

bles de presentarse como aplicaciones de 
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las Mateináti.cas_, ~~·p.ue?i:;. recUrri r .ª peri~ 

Ci'en 

7. Se 

·s~;?,:~L~"i ~'h t'~ s .. 

B. ··~~~j~Iri~iít~i;;~t~!~l~~r!f r~f 11~:-. 
::~~~~J~~~~1i~~)~'.:::~:· :::::º ::::::; ::;-

• .. ,un ·.c,uYs.o ' .. pa'.r ti cu lar de Matem1iticas tomando 
' .. '·, ".-,'- . -' .. ~ ' -. ~' . 

. er] .,COf'!,sldera.ción el tiempo de que se disp~ 

ne pa~a su estudio. 

9. Si partimos del supuesto de que para real..!_ 

zar el estudio de alguna situación .concre

ta o se recuerda o se construye lo que se 

necesita, entonces cualquier situación 

"adecuada" para el bachillerato puede pre

sentarse en cualquier momento de éste. En 

estas condiciones lo que ocurrirá es que 

el tiempo que se invierta en su desarrollo 

será directamente proporcional a lo que se 

tenga que construir. 

10. Presentar, en un curso curricular de Mate

máticas, para su estudio, situaciones 
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11 • 

12. 

concretas como ·la .. ·i lustra.da·.·en.·este .traba-. 

jo, es llº~ible sie,mpf~ ~ ~u~'ndc), un amplio 

porcentaje délós ;córiteriiclos'~nécésar,ios: ya 
sean.,. d¡;i<·h'a~'~¿¡~if ~ºri'f6:(f:éJáJ:U~·¿~;.~;'J~:ri'ós':< '' 

·· ~:;:~11t~ii1t1r1t11m~:;;:::~= 
so i·. re.con_o.ceI'd.a.,;:;1,.!Jlp~.r,t.aJl.C 1.:a·~·qu.e. t.1 enen a-

:~~::}~~~f !f llf i~~~'~fü't:,~:~:. 1 

:: ~:-
· 1'' ,-.. - '"'.-::'.-."'":'°'·••\ 

Preseij.ta'r~ .. áplic'~ci:ones de las Matemáticas 

con .. e'1';•érii'oque·mostrado en estas páginas, 

.reclama ~e .uri tiempo mucho mayor del utili 

zádo:cuándo.esto mismo se hace pero en far 

ma descontextualizada y sin prestarles la 

atenci6n necesaria a los elementos no-mate 

máticos qúe concurren en ella. 

13. Si bien la propuesta didáctica .(a partir 

de tres acercamientos) que se presenta en 

este trabajo, se ha hecho para un tipo Pª! 

ticular de problema (aplicación de las Ma

temáticas), es posible que esta misma di

dáctica sea extensiva a cualquier tipo de 

problema que enfrente un estudiante, 

.......................................................... 
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