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El Museo de la Ciencia y el Cosmos, desde su creación en 

1993, ha supuesto un hito en la historia de los museos de 

Tenerife. Su especial concepción, en la que prima la 

participación activa del visitante y su aprendizaje a través de 

los sentidos, hace de él un centro pionero y avanzado. Los 

300.000 visitantes que ha recibido a lo largo de este tiempo lo ~ 

convierten en el más visitado de Tenerife, factor muy relevante 

dada la diversidad existente. La guía del Museo pretende 

realizar un ameno recorrido por los casi cien módulos que 

contiene, al tiempo que explica su funcionamiento y su 

finalidad. 
Los museos del futuro deberán tender hacia el modelo 

defendido por el Organismo Autónomo de Museos y Centros 

del Cabildo Insular de Tenerife y el Museo de la Ciencia y el 

Cosmos. Deben ser organismos vivos y activos donde tengan 

cabida todas las expresiones divulgativas de interés para los 

visitantes. Atrás queda el estilo decimonónico en el que 

primaban los centros de mera observación que no estimulaban 

convenientemente la curiosidad de los jóvenes y no tan 

jóvenes. Es necesario cambiar el habitual "Prohibido tocar" por 

el instaurado "Prohibido no tocar" para llegar al pleno 

conocimiento de lo que se muestra. Esa es la senda del futuro. 

CARMEN ROSA GARC~A MONTENEGRO 
Presidenta del Organismo Autónomo de Museos y Centros 

Cabildo Insular de Tenerife 
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Siempre hemos dicho que el Museo de la Ciencia y el Cosmos del 
Cabildo de Tenerife es un Museo diferente por su concepción, 
dinámica y evolución, pues: 
10. Está respaldado científica y técnicamente por un importante centro 
de investigación reconocido mundialmente, el Instituto de Astrofísica 
de Canarias, lo que hace a nuestro Museo singular dentro de nuestro 
país. 

20. Parte de una filosofía que concibe al museo como una especie de 
"parque de atracciones" científico, donde los visitantes curiosean, 
experimentan y se divierten con las diferentes exhibiciones. 

30. Es un centro de desarrollo, en constante cambio y evolución: 
mejora y renovación de módulos, diseño de nuevos experimentos, 
cambios en la programación del planetario o de las películas que se 
proyectan en el Salón de Actos, etc. Además se realizan exposiciones 
artísticas, presentaciones de libros, conferencias divulgativas, 
observación en directo de eclipses, cursos de formación, congresos, 
etc. 

El Edificio 

Es un auténtico "templo" de "arquitectura genial", como ha sido 
definido por diversos especialistas. La sobriedad de los materiales 
empleados en la construcción y la abstracción de sus formas se han 
mezclado hasta confundirse con el entorno, con el que guarda una 
perfecta armonia. Esta discreción permite el realze de los contenidos 
del Museo, los auténticos protagonistas de la obra. 

Diseño Interior 

El diseño museográfico plantea un parque de experiencias didácticas 
y de módulos informativos dispuestos en una especie de zoco o plaza 
pública donde extraños encuentros y aventuras son posibles. Estas 
unidades museográficas están organizadas de manera independiente, 
aunque presentan una estructura que permite establecer un orden a 
quienes lo deseen. En ellas se entremezclan imágenes icónicas, 
formas simbólicas, elementos abstractos, mini arquitecturas e 
ilustraciones sustraídas de la paleta del pintor francés Fernand Léger. 

El logotipo 

La vocación cósmica del Museo queda reflejada en. nuestro logotipo: 
una porción de Luna, los montes Tenerife, bautizados así por Piazzi 
Smyth, astrónomo británico del pasado siglo que observó el Universo 
desde las cumbres de la isla. 



Contenidos del Museo 

Los módulos están organizados en cinco áreas: El Sol, La Tierra, El Universo, El 
Cuerpo Humano y ¿Cómo funciona?. Cada área está identificada por un símbolo 
tridimensional, situado en su parte superior como una cometa y otro gráfico, inserto en 
cada módulo. Recomendamos en cada exhibición la detenida lectura de los textos: los 
Explicativos, que ayudan a entender mejor las cosas y el ¿Qué hacer? que informa 
sobre su uso. 

El Museo cuenta con un enorme radiotelescopio de 18 metros de diámetro que nos 
permite lanzar mensajes a las estrellas, un telescopio para observar el Sol y la Luna en 
directo y un planetario interactivo. 

SOBRE 

La Guía del Museo de la Ciencia y el Cosmos del Cabildo de Tenerife se concibe 
también como un ente vivo en continua actualización. Está integrada por fichas 
independientes que se corresponden con cada uno de los módulos, de forma que 
cuando alguno se recicle y desaparezca, la ficha correspondiente pueda ser sustituida 
por la del nuevo módulo. En ese sentido. la Guía que presentamos hoy no está 
concluida ya que se irá modificando con el paso del tiempo. Lógicamente, nuestra Guía 
también está en desarrollo y en consecuencia, jamás se terminará. 

Las fichas no están numeradas, aunque están identificadas por el símbolo 
correspondiente al área a la que pertenecen. En el anverso de cada ficha se encuentra 
el nombre y una foto del módulo para facilitar su identificación, junto a los textos 
explicativos que aparecen sobre él. En el reverso aparece el "Museo en Casa", donde 
proponemos experimentos sencillos y divertidos relacionados con la exhibición, para 
ser realizados tranquilamente en el hogar o en clase. 

Confíamos que su amor por la Ciencia crezca al realizar los experimentos que le 
proponemos y, sobre todo, que esta Guía le sea Útil para sacar el mejor partido de su 
visita al Museo. 



EL CUERPO HUMANO 

LA AVENTURA 
DE NACER 

¿TE ACUERDAS DE 
CUANDO TEN~AS COLA? 
Ex is ten  s im i l i t udes  so r -  
prendentes durante las prime- 
ras fases del desarrollo em- 
b r i ona r i o  de d i s t i n t os  
animales; sin embargo, la dife- 
rente in formación genkt ica 
contenida en sus cblulas les 
hace evolucionar de manera 
bien distinta. 

El feto 
Diferentes mode- 
los muestran la 
evolución del 
feto, mientras va- 
rios pollitos na- 
cen en la incuba- 
dora. En una ca- 
bina, se recrean 
imdgenes y soni- 
dos del vientre 
materno. 

¡QUE MESES 
TAN FELICES! 
Los sonidos que se escuchan 
en el interior de la cabina han 
sido grabados directamente del 
interior de una mujer embarazada, 
recrean el ambiente sonoro que 
todos v i v imos  en e l  ch l ido  
vientre materno: la t idos del 
corazón,  s o p l i d o  de  la  
circulación de la sangre, ruidos 
intestinales y sonidos lejanos 
del exterior. 



EL NACIMIENTO DE UNA PLANTA 

Planta la batata o la papa en una maceta 
pequeña o en l in  vaso de plástico que conten- 
ga t ierra húmeda. Toma la  caja con su corres- 

pondiente tapa (asegúrate de que a l  cerrarla 
no queden rendi jas por las que entre luz), ingredientes coloca l a  maceta en uno de los  extremos de 

unacaja decartón, una la  caja y practica l i n  ag i~ jero ,  de 1 ó 2 c m  de 
maceta con tierra, unos 
pedazos de cartulina , diámetro, en el  extremo contrario para que 
una cuchilla, pegamen- pueda entrar la luz. Con la cartulina realiza 
to Y una o papa : varias divisiones en el  interior de la caja 
con brotes como s i  de u n  laberinto se tratase. ¡NO olvi- 

des dejar espacios entre las divisiones! 
Tápala y sitúala qn u n  lugar b ien i luminado, 

de ta l  forma que la  luz penetre b ien por  e l  
agujero. Al  cabo de varios días, las células 

seiisibles a la luz guiará11 la  raíz por 
e l  laberinto. 



EL CUERPO HUMANO 
I 

DIME COMO ES 

TE DlRE QUE ERES 
EL CORAZÓN EN TRES TIPOS 
EL MUNDO ANIMAL DE SANGRE 
No todos los animales tienen el Esto hace que existan tres tipos 
mismo corazón. Algunos tienen de sangre: arteria1 (rica en oxí- 
una sola auricula y un  so lo  geno, representada en rojo), 
ventr iculo,  o t ros con  dos  venosa (rica en dióxido de car- 
aur iculas y un  vent r ícu lo  e bono, representada en azul) y 
incluso los hay que tienen dos y mezclada (rica en ambos gases, 
dos, como nosotros. representada en marrón). 

¿Sabrías decir a qué animal per- 
tenece cada uno de los sistemas 
circulatorios que te enseñamos 
en estos dibujos? 

Los 
cbrazones de 
los animales 
Descubre que co- 
raz6n correspon- 
de a cada animal 
(mamíferos, aves, 
peces, reptiles, 
ofidios y anfi- 
bios) levantando 
las seis ventanas. 



Introduce los extremos del tubo enfambos 
embudos. Pon la boca de uno de los embu- 
dos en el tórax de un perro o un gato y la otra 
en tu oído. 'Qué escuchas?. Si no oyes nada 
prueba a situarlo en otro punto del tórax. 
Puedes utilizar el estetoscopio para medir la  
frecuencia cardiaca ( M e  pulsaciones por 
minuto) de cada animal, para ello, utiliza un 
cronómetro. También puedes utilizar el 
estetoscopio para escuchar e l  corazón de un 

: ingredientes 
un tubo de goma (o de : plástico) de unos 60 
cm de longitud que 
encaje perfectamente 

m en, los embudos y un . 
cronómetro 



EL CUERPO HUMANO 

ENERGIA 
HUMANA 
MÁQUINAS TU 
BIOLOGICAS ENERG~A 
La máquina humana es impre- Es ta  m á q u i n a  c o n v i e r t e  e n  
sionante: sus  más de seiscien- electricidad la energía química 
t o s  m o t o r e s  f u n c i o n a n  c o n  de los  al imentos que has con- 
gran variedad de combustible. sumido. Junto a cada bombil la 
Se pone instantáneamente en se muestra la cantidad de com- 
marcha y trabaja a baja tempe- bust ib le que necesitarias para 
ratura, con gran rendimiento en mantenerla encendida durante 
dist intas situaciones. Además, una hora.  Harían fa l ta  unas  
cuando se avería es capaz de 200.000 personas pedaleando 
autorepararse y sus articulacio- con la máxima potencia (última 
nes  es tán permanentemente  bombil la) para producir toda la 
lubricadas. energía elécrica que se consu- 

me en Tenerife en  u n  instante 
determinado. 

Alimentación y 
energía huma- 
na 
Pon a prueba tus 
músculos peda- 
leando sobre la 
bicicleta 
¿Cuántas bombi- 
llas puedes en- 
cendefl 



1 PEGAMENTO NATURAL ~ 
Calienta la leche y añade lentamente dos cucharadas sope- 

ras de vinagre. Una sustancia blanca y pegajosa se separará 
de la leche, debajo de un ligero líquido amarillento que 

deberás filtrar y desechar. 
Esta sustancia es caseína, una de las proteínas ingredientes . 

leche desnatada, vina- 
de la leche. El PH de la leche es neutro pero 
al añadir el vinagre se hace ácido y permite gre poco concentrado, 

bicarbonato sódico y . que las moléculas de caseína cuajen o formen 
un calderito grumos. Añadiendo mucha cantidad de sal 

obtendríamos el mismo efecto. Para convertir la 
caseína en pegamento debes disolverla en 2 ó 3 cucharadas 
soperas de agua caliente con 6 cucharaditas de bicarbonato. 
Agita bien la mezcla con un tenedor. La caseína se disuelve 

ligeramente en el bicarbonato, por tanto, déjalo en reposo 
24 horas. Tras filtrar la mezcla, obtendrás un líquido lecho- 

so que será un pegamento natural. 



EL CUERPO HUMANO 

PONTE 
EN SU LUGAR 

i ~ ó ~ ~  VER~AS ¿COMO VER~AS 
CON MIOP~A? CON HIPERMETROP~A? 
En el  ojo de un miope, los rayos En el  ojo del hipermétrope los 
de luz no convergen en la retina rayos de luz convergen detrás 
s ino  algo más adelante. La de la retina. Las personas que 
visión de lejos es desenfocada. tienen hipermetropia tienen más 

dificultades para ver los objetos 
¿COMO VER~AS cercanos debido a que su cris- 
CON ASTIGMATISMO? talino tiene que realizar un "es- 
El astigmatismo ocurre cuando fuerzo" para 

algunas partes del ojo no son 
esféricas, normalmente la cór- 
nea. Por consiguiente existirán 
algunas partes de la imagen en- 
focadas y otras desenfocadas. 



¿Quieres saber cómo ve un miope?. Ponte las gafas de la persona 
hipermétrope y verás la realidad como si fueras miope. También, 
mirando a través de una lupa, conseguirás el mismo efecto. 
Si deseas ver como un hipermétrope, ponte las 
gafas de la persona que padece miopía. Para 
experimentar como ve un astigmático mira 
las líneas horizontales y verticales del dibujo -'% 
a través de una de las lentes de una persona ( r 
con astigmatismo, cerrando un ojo y colocan- 
do la lente por el lado contrario (ver dibujo). 
¿Cómo observas estas líneas? A continuación, 
gira 9 0 9 1  dibujo ¿Qué ocurre? Como habrás 
podido ver el astigmático ve enfocadas las 
líneas horizontales y desenfocadas las vertica- 
les, o viceversa. 

unas gafas de una per- 
sona que padezca mio- 
pía (o una lupa), otras 
de alguien que tenga 
hipermetropía y otras 
de astigmatismo 



EL CUERPO HUMANO 
I 

¿DE QUE 
ESTAMOS HECHOS? 
EL PRECIO 
DEL ORDEN 
Comprados en el mercado, los 
ingredientes del cuerpo huma- 
no costarían sólo unas qui-  
nientas pesetas; sin embargo 
esos mismos ingredientes, 
ordenados formando el cuer- 
po humano, poseen un valor 
incalculable. El orden de sus 
dtomos hace tambikn al dia- 
mante mucho más valioso que 
un trozo de carbón, a pesar de 
tener la misma composición 
química. 

TUS 
INGREDIENTES 
Entre los elementos químicos del 
apartado OTROS, se incluyen: 
Calcio, Fósforo, Potasio, Azu- 
fre, Sodio, Magnesio, etc. En- 
tre los  "pr incipios inmedia- 
tos", el predominio del agua 
refleja el remoto origen marino 
de la vida. Estos modelos de 
medidas se han obtenido en 
base al promedio de muchas 
personas y, en consecuencia, 
tienen un valor relativo. 



CRISTALES DE SAL 

La sal marina está formada por pequeños cristales 
transparentes. Al microscopio o con una potente lupa, 

podemos descubrir la forma cúbica que poseen. Si 
observamos la sal en un salero no la vemos transparen- 

te sino blanca debido a que en su interior se agrupan 
millares y millares de cristales que reflejan la luz. Para 

poder observar a simple vista este espectáculo de la 
Naturaleza procederemos de la' siguiente manera. Echa 
agua bien caliente en el frasco de cristal y añádele sal 

gruesa sin dejar de agitar (no te preocupes si pones 
demasiada sal). Vierte esta solución en la bandeja o en 

un recipiente ancho y poco profundo. Colócalo en un 
lugar cálido, protegido de posibles golpes y de la luz, 

cubriéndolo con un paño o una toalla pequeña. Transcu- 
rridos un par de días podrás ver cristales de mayor 

"Q 
tamaño. Puedes mirar de vez en cuando, si lo deseas, 

levantando el paño con mucho cuidado para evitar 
cualquier tipo de movimiento. 

. . . . .m. . . . .  

ingredien res 
salgruesa, agua calien- 
te, un tarro de cristal, un 
recipiente ancho y pla- 
no y una toalla 



EL CUERPO HUMANO 

CORAZÓN 

HISTORIA DE 
CURIOSIDADES UNA PULSACI~N 
*La longitud total de los vasos 1 .- La sangre pobre  en 
sanguíneos de t u  cuerpo se oxígeno,  procedente de l  
aprox ima a l os  9 6 . 0 0 0  km, cuerpo, entra por las venas en 
suficientes como para rodear la auricula derecha. 
la Tierra más de dos veces. 2 . -  Se abre la vá lvu la  y la 
*El diámetro de las mayores sangre entra en el ventriculo 
arterias y venas es de unos 2 , s  derecho. 
centímetros, mientras que los 3 . -  El  corazón se contrae y 
capilares más delgados son expulsa la sangre por la arteria 
más finos que un cabello. pulmonar. 
* En los 5-6 l i tros de sangre de 4.- De los pulmones, la sangre 
un adulto hay unos 35 billones rica en oxígeno retorna a la 
de glóbulos rojos, cada uno de aurícula izquierda del corazón 
los cuales vive unos cuatro y de al l í  pasa a l  vent r ícu lo  
meses. izquierdo. 

5 . -  Una nueva con t racc ión  
envía la sangre ox igenada 
hacia el cuerpo. 

Electricidad 
y corazón 
Dentro de la jaula 
de Faraday (bur- 
buja protectora), 
agarra firmemen- 
te los extremos 
del manillar co- 
nectado al orde- 
nador. 
La imagen se 
mueve cuando 
capta la dbbil se- 
ñal elbctrica de tu 
corazón. 



ingredientes 
un cronómetro 

Coloca los tres dedos centrales de tu mano en la 
parte interna de la muñeca. Los dedos deberán 

estar relajados y situados en la prolongación del 
dedo pulgar. Notarás enseguida Lina palpitación 

rítmica. Con la ayuda del cronómetro mide el 
número de piilsaciones por minuto. El valor obteni- 
do corresponde a la frecuencia cardíaca que suele 
ser de Linos 70 latidos por minuto en los adilltos y 

de 90 a 120 en los niños. Después 
de haber medido tu 
frecuencia cardíaca 

realiza durante alguiios 
minutos algún tipo de 

esfuerzo (saltar, 
correr, etc) y vuelve a 

tomar tu pulso. 
¿Qué ha sucedido? 



EL CUERPO HUMANO 

CRECIMIENTO 

ALTOS 
Y BAJOS 
Las cu r vas  r o j a  y azu l  
representan la  evo l uc i ón  
típica de la talla de un español 
du ran te  l os  años  de s u  
c rec im ien to .  ¡ES s ó l o  u n  
promedio! Si eres más alto o 
mas bajo que la media, eso 
sólo significa que tu  talla no 
coincide con la de la mayoría. 

¿SEGUIREMOS 
CRECIENDO? 
Los fósiles demuestran que 
somos gigantes en compara- 
c ión con nuestros antepasa- 
dos más lejanos. Sin embargo, 
ese c rec im ien to ,  de  t i p o  
genét ico,  se de tuvo  hace 
200.000 años e incluso volvi- 
mos a decrecer. 
El actual aumento de estatura 
de la población no es de tipo 
genético, s ino  que se debe 
simplemente a una mejor ali- 
mentación (la generación del 
yogur) 

Tallas medias 
de Canarias 
Colócate en la 
posición corres- 
pondiente a tu 
edad y compara 
tu talla con la de 
la gnifica (si ems 
mayor, te sNve el 
valor de los 18 
años). 



Sobre una pared que no importe nian- 
char, pega la espalda y los talones. V) El cuerpo humano no 
Extiende 10s brazos en cruz y dile a tu w puede realizar determi- 
compañero que marque tu silueta con la 4 nadas cosas. ¿Puedes 
tiza. Tu altura, será la longitud del lado m besarteelcodo? ¿Oins- 

m 
del cuadrado que debes trazar (puedes pirar por la nariz mien- * tras tragas saliva simul- dividir por dos esta distancia y marcar 0 táneamente? Te proPo- 
desde el centro de los pies y la cabeza,. k nemos siguiente reto 
con ayuda de la escuadra, los vértices a tu equilibrio: pega tu 

m 
del cuadrado). Dibuja el cuadrado. costado derecho a una 

A continuación, traza un triángulo * pared apretando el pie 
4 derecho contra ella. isósceles cuyos vértices sean las puntas y) Despues, intenta levan- 

de 10s dedos de cada mano y el punto 0 tar el izquierdo sin 
medio de los pies. Con ayuda de este O caerte. 
triángulo deberás buscar el centro de la 
circunferencia circunscrita (¡Repasa 
tus conocimientos de 
Dibujo o Geometría!), 
que trazarás con ayu- 
da'del hilo. Comprue- 
ba que las áreas del 
círculo y e l  cuadrado 
son iguales: 
¡La cuadratura 
del círculo! 

...B....... 

ingredientes 
una tiza, un par de re- 
glas de madera (o un 
listón), una escuadra e 
hilo de bala 



EL CUERPO HUMANO 

LA LETRA 
ESCONDIDA 

PERSISTENCIA 
VISUAL 
Cuando mueves el  ojo de un 
lado al otro, la columna de lu- 
ces proyecta una imagen ex- 
tendida sobre tu retina. Si las 
luces estuvieran fijas verías 
un rectángulo luminoso, pero 
un ordenador las enciende y 
apaga rápidamente para que 
veas una... 
Los marcadores electrónicos 
tambien aprovechan esta pro- 
piedad de nuestra visión. 

Persistencia 
visual y 
marcadores 
electrónicos 
Una columna de luce 
citas de cdor vemloso 
parpadea ligeramente. 
Alejate un par de 
metros de ella y gira 
bruscamente la cabe- 
za de un lado a otro 
varias veces ¿Que le- 
tras ves? 



1 BARRIDO DE IMÁGENES 1 
Una vez conseguido e l  tubo, pega (o 

f i ja  con e l  elástico) a uno de sus extre- 
mos  e l  pedazo de cartulina negra, a l  

que previamente l e  habrás cortado una I, ranura de 4 mm. de ancha por 
5 cm. de larga. Procura que 

la  rendi ja quede en e l  centro 
del  tubo. Cuando mi res  a través 
de él, verás solamente una pe- 

queña fracción de espacio. Sujeta 
e l  tubo con la  mano izquierda 

a l  ojo. Con l a  derecha mué- 
velo cori rapidez, de izquierda 
a derecha como s i  barrieras e l  
espacio, observarás una inia- 
gen conipleta, forniada por la 

corribinación de las fracciones 
de imágenes vistas a través de 

la rendija. 

ingredientes 
un fubo de cartón (o 
una cartulina para con- 
feccionarlo si no consi- 
gues ninguno) de unos 
50 cm. de largo y unos 
5-7 cm. de diámetro, 
unas tijeras, un elásti- 
co o pegamento y un 
pedazo de cartulina 
negra 
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TRUCOS 
DEL OJO 

EL LA VARlTA 
CINE MÁGICA 
E l  c ine  ex i s te  g rac ias  a la A l  agitar la varita delante del 
pe rs i s tenc ia  re t in iana,  una proyector, se van ref le jando 
curiosa propiedad de nuestra dist intas bandas estrechas de 
visión. La imagen persiste en la imagen. Con suficiente velo- 
la re t ina  de l  o j o  hasta  una cidad de agitación, la varita Ile- 
decima de segundo después ga a reflejar todas las bandas 
de haber desaparecido. Como de la imagen en un  intervalo de 
las películas se proyectan a 24 t iempo tan corto, que permite 
imágenes p o r  segundo, l o s  la persistencia de la imagen 
o j o s  r e c i b e n  u n a  i m a g e n  completa en la retina. Las ima- 
cuando la anterior aún n o  se genes d e  te lev is ión pueden 
ha borrado. verse grac ias  a este m i s m o  

principio. 



' I 

~ i b u j a ,  tal como se indica en el dibujo, un.pájaro bien centrado. Da 
la vuelta al cartón y dibuja una jaula en la que «quepa>> e l  'pájaro. 

Con una chincheta fija el cartón a l  lápiz (si tiene una goma en la 
punta te resultará más fácil). Coloca el Iápiz verticalmente entre tus 

manos y hazlo girar hacia adelante y hacia atrás. Cuando consigas 
imprimir suficiente velocidad de giro, ((verás)) al pájaro dentro de 

la jaula. Puedes construir otros taumatropos con un pez y una 
pecera o con cualquier otra cosa que se te ocurra. 

un pequeño cuadrado 
de cartón blanco de 5 : 
o 6 cm. de lado, un Id- 
piz y una chincheta 

Sujeta dos monedas entre e l  pulgar y e l  índice y frótalas 
l o  más rápidamente que puedas. Al observarlas verás 
una tercera moneda. Esta ilusión se debe a la persisten- 
cia retiniana de nuestra visión. 
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I 

HUMANA 

EL TRAJE MIDE TUS PODERES 
IDEAL ELÉCTRICOS 
Un traje que te calienta cuan- El sudor de la mano actúa como 
do  tienes fr ío y te refresca el ácido de una bateria, reaccio- 
cuando pasas calor; que te  nando químicamente con las pla- 
mantiene seco bajo la lluvia, no  cas de metal. En el aluminio, dicha 
deja pasar los microbios y te reacción genera un exceso de 
amortigua las caidas. Y, que electrones, mientras que en el co- 
ademhs repara sus propias ro- bre produce un déficit. Tu cuerpo 
turas. ¡Esa es tu piel! cierra el circuito y se establece una 

corriente eléctrica que tiende a 
igualar la carga de las placas. La 
intensidad de la corriente depen- 
de de la cantidad y acidez del su- 
dor de tu mano. 



Recorta un pedazo de cartulina como la 
del dibujo. Enrolla el hilo de cobre 

esmaltado alrededor de la brújula y la 
.cartulina (unas cuarenta vueltas). Fija el 

conjunto sobre la madera con ayuda de 

un trozo de cartulina, una 
tablita de madera (de bal- : 
sa sería la más apropia- . 
da), una brújula barata, 
10 m. de hilo de cobre : 
esmaltado, 4 chinchetas, . 
una pila plana y 4 clips. . 

Pincha las chapas metálicas en 
el limón. Conecta, por medio de 
los clips, los hilos de cobre a las 
chapas metálicas. Comprueba 
con el detector de corriente 
actividad anterior el funciona 
miento de esta ((pila),. 

..........m 

ingredientes 
un limdn, una chapa de 
cobre y otra de zinc o 
aluminio, hilo de cobre 
plastificado y clips 
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HABLAR 

FABRICANDO INSTRUMENTOS 
LAS VOCALES DE VIENTO 
Los modelos de p l i s t i co  simu- En los instrumentos de viento, 
lan la forma del tracto vocal el  sonido se produce por la vi- 
cuando pronunciamos cada bración del aire que hay en su 
una de las letras vocales. Sin interior. Las características del 
darnos cuenta, al hablar modi- sonido que produce, su tono y 
ficamos la forma del tracto vo- su timbre, vienen determina- 
cal, a f in de seleccionar el tono das por la forma, el tamaiio y 
de cada letra entre el ruido que el materia, generalmente varia- 
producen las cuerdas vocales. ble, del instrumento. 
Por eso se comprende lo dificil 
que le resulta este aprendizaje 
a un bebé. 



Coge las oclio cañitas o e l  tubo de plástico y córtalo de difereii- 
tes tamaños. Con cinta adliesiva únelos de nianera que queden 

al ineados por uno de sus extremos. Para hacerla sonar, colócala 
vert icalmente apoyada sobre e l  labio inferior y sopla a través de 

los tubos. Comprobarás que los tubos más largos emiten notas 
más graves que los más cortos. Investiga con cañitas de diferen- 
tes longitudes hasta que consigas escuchar con clar idad las ocho 

notas de la octava. 

m.......... 

ingredientes 
ochÓ cañitas o un tubo 
de plástico, tijeras y 
cinta adhesiva 
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UNA COOPERATIVA AS¡ ERES 
CELULAR POR DENTRO 
Tu cuerpo está formado por Visto por fuera el cuerpo huma- 
unos 75 billones de células de no es aproximadamente simé- 
más de 200 t ipos dist intos. trico. 'Lo es en la distribución 
Cada una de ellas, formando interior de sus Órganos? Inten- 
parte de tej idos y órganos, ta reconocer el nombre de las 
contr ibuye a la comunidad, partes numeradas. En caso de 
desempeñando la tarea en la duda consulta la "chuleta". 
que está especializada. 

El interior 
del cuerpo 
humano 
En una urna de 
cristal contempla 
los diferentes 6r- 
ganos y tejidos 
internos de una 
persona. 



: ingredientes 
1 papel de embalar, car- 

tulinas de colores, Iá- 
Extiende el papel de embalar pices de colores, tije- 

sobre el suelo y dile a tu compa- ras, pegamento, hilo 
m rojo y azul y un atlas 

ñero que se tienda boca arriba ¤ del cuerpo humano 
con los brazos y las piernas 
ligeramente separados. Con el 
lápiz dibuja el contorno de su 
cuerpo (procura que lleve una 
ropa ligera para que no se defor- 
me su silueta). Con ayuda de una 
enciclopedia del cuerpo humano, 
recorta en cartulina de colores l o u  
diferentes órganos del cuerpo: 
cerebro, pulmones, corazón, 
hígado, bazo, estómago, 
intestino delgado, grueso ... Y 

, 

distintos huesos: húmero, cúbito, 
radio, fémur, tibia, peroné, etc. 
Ten en cuenta que deberán ser 
proporcionados a las dimensiones 
del compañero que usamos como 
modelo, para ello, palpa y mide 
sus diferentes órganos y huesos. 
Con el hilo azul podrás represen- 
tar alguna de las venas principa- 
les y con el rojo las arterias más 
importantes. Ten cuidado cuando 
coloques y pegues los diferentes 
órganos no vayas a colocar e l  
hígado o e l  bazo en la parte que 
no corresponde. Por último, 
puedes colorear tu modelo para 
conseguir un mayor realismo. 
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¿ CÓMO SE INFLAN 
LOS PULMONES? 

EL MECANISMO ¿COMO 
DE LA RESPIRACIÓN RESPIRAMOS? 
Los pulmones carecen de mús- La respiración se realiza varian- 
culos. El acto de inflar y desin- do la presión del aire que llena 
flar los pulmones se realiza la campana (caja torácica). Al 
mediante la ayuda de músculos deformar el  diafragma hacia 
ajenos: el  diafragma y los  afuera, disminuye la presión y 
intercostales, cuya contracción los globos toman aire del exte- 
provoca la expasión de la caja rior. Al deformarlo hacia aden- 
toracica. tro, aumentamos la presión y les 

obligamos a expulsar el aire. 

ambos globos, 



Normalmente no somos conscientes del peso del aire. Pero el 
aire siempre está haciendo presión hacia abajo y hacia los 

lados, con una fuerza importante. Por ello, el aire inunda los 
pulmones cada vez que movemos el diafragma. Con esta expe- 

riencia vamos a comprobar esto contundentemente. Sitúa 
el listón sobre una mesa dejando unos 15 cm. fuera del borde. 

Extiende el periódico sobre la mesa y el listón; aplana y alisa 
bien al periódico para que no quede aire entre él y la mesa. - Toma el martillo y golpea con fuerza y rapidez 

el extremo del listón. Sorprendentemente la 
I madera se romperá. 

EL PESO DEL AIRE 

: ingredientes 
; una hoja doble de pe- 
a riódico, un listón delga- 
a 

do de madera y un mar- 
a tillo 





Ponte los guantes de goma e introduce las manos en e l  recipiente 
de agua fría. Evidentemente, las  manos se mantienen secas, pero 
¿te parecen secas?. Anota tus impresiones. Introduce luego las 
manos en e l  otro recipiente con agua caliente y vuelve a anotar 
tus sensaciones (cuando se solapan las sensaciones de frío y de 
presión, nuestro cerebro recibe como único mensaje: una ((hume- 
dad)) inexistente). 

ingredientes : 
unos guantes de goma, 
dos recipientes con : 
agua fria y caliente 

Clava sobre e l  cartón dos alf i leres a unos 
2,5 c m  de distancia. Venda los  ojos de t u  

amigo y toca con las  puntas su brazo. Sólo 
sentirá una aguja. Prueba en  otras partes 
del  cuerpo (espalda, piernas, manos, de- 

dos, yemas de los dedos, etc) y obtendrás 
un  ((mapa), muy aproximado de la concen- 
tración de las  terminales nerviosas en  las 

diferentes partes de l  cuerpo humano. 

. . . . . . m . . . .  

ingredientes 
un pedazo de cartón, 
dos alfileres y una ven- 
da para taparle los ojos 
a tu compañero 

Le' 
I 

L- 



EL CUERPO HUMANO 

ILUSIONES 

NUESTROS SENTIDOS LA 
PUEDEN CONFUNDIRNOS ADAPTACI~N 
Una gran cantidad de informa- Una característica tipica de 
ción sobre el mundo exterior nuestros receptores es su adap- 
nos llega a través de los senti- tación a un estimulo constante. 
dos. Esta información, que Ila- Así, por ejemplo, cuando nos 
mamos estímulos, es captada bañamos en el mar, después de 
por unos receptores especiali- un rato desaparece la sensa- 
zados y enviada al cerebro para ción de frio o cuando entramos 
ser procesada en forma de sen- en una habitación semioscura, 
saciones (visuales, táctiles, al principio novemos nada pero 
olfativas ...). después de unos minutos po- 

demos ver perfectamente. 

mismasensación 
deaspereza7 



ingredientes : 
una tablita de madera, . 

Fija, con ayuda de las chinchetas, e l  papel 
grueso a la izquierda de la tabla, e l  medio en 

el  ceirtro (apaisado) y el  l i i io eri la derecha. 
Sitúa las nianos en las l i jas exteriores y 

frotalas suavemente con las yemas de los 
chinchetas y tres pape- 
les de lija (granulado : dedos haciendo un movimiento circular 
grueso, medio y fino) . durante unos diez segundos. Luego, pon 

arribas manos sobre la central y ((acaríciala,, 
¿Qué sientes? 

1 TODO ES RELATIVO 1 
Llena los tres vasos con 

con tibia). Introduce un 
de los dedos índices 
en e l  vaso de agua caliente 
y el  otro en la fria. Después 
de un minuto, aproximada- 
mente, introduce los dos 
dedos en e l  agua t ibia 
¿Qué sucede? ........... 

ingredientes 
tres vasos, agua calien- 
te y agua fría 
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SUMA 
DE CARAS 

ESPEJOS LSAB~AS 
CURIOSOS QUE ... ? 
Normalmente, los espejos re- De niños tenemos cerca de 350 
flejan toda la luz que les llega. huesos distintos, mientras que 
Este espejo, sin embargo, sólo al  completar el  desarrollo sólo 
refleja la mitad de luz y deja nos quedan 206 ¿Por que? Du- 
pasar el resto hacia el otro lado. rante el crecimiento, algunos 
A l  girar la rueda aumenta la i lu- de los huesos más pequeños 
minación de un lado y disminu- se funden en otros de mayor 
ye la del otro. El rostro más tamaño. Por ejemplo la colum- 
i luminado será en cada mo-  na vertebral comienza con 33 
mento el  más vis ible.  ¿Qué vér tebras,  pe ro  la persona 
ocurre cuando se igualan las adulta sólo tiene 24 porque las 
iluminaciones? ... aparece una restantes se han soldado for- 
tercera persona cuyo rostro mando e l  hueso sacro y el  
posee los rasgos de ambos. coccix. 

Espejos 
curiosos 
Haz que un 
amigo se siente 
en el otro lado de 
la cabina. Alinea 
con él la posi- 
cion de los ojos, 
nariz, boca. etc. 
Varía la ilumi- 
nación interior 
hasta super- 
poner ambos 
rostros. 



ingredientes : 
un cristal ordinario de 

u 35x35cm. yunmy/ar 
aluminizado o bien, m 
un cristal metalizado m 

m (ref/ectaso/) de 35x35 m 
cm, dos flexos, dos m 
reguladores de luz 
(dimmer) y un sopor- : 
te para el cristal m 

Realiza en casa la misma exhibición del 
Museo. En cualquier cristalería puedes 

optar por el cristal ordinario y pegar 
sobre él el mylaraluminizado o comprar 

simplemente un cristal metalizado. 
Construye un soporte para el ((espejo,, 

(con dos tablitas de madera y un elástico 
ancho y largo). Conecta los reguladores 
de luz a los flexos. Oscurece la habita- 

ción, enchufa los flexos dirigiéndolos 
hacia ambas caras y controla l a  cantidad 

de luz con los reguladores hasta conse- 
guir los efectos que desees. ¿Cuántos 

rostros distintos aparecen? 
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ii ESTÁ 
EN RELIEVE!! 

¿ POR QUÉ VEMOS 
EN RELIEVE? 
Cada uno de nuestros ojos ve 
una imagen distinta de la mis- 
ma escena. El cerebro las 
compara y obtiene informa- 
ción sobre la profundidad a la 
que se encuentra cada objeto. 
Te mostramos parejas de imá- 
genes ligeramente distintas 
entre sí. A l  mirar cada una de 
ellas con un ojo distinto, enga- 
ñamos al cerebro haciéndole 
creer que ve un objeto en re- 
lieve. 
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LA VISTA 

PRIMER SEGUNDO 
ENGANO ENGANO 
El  sistema visual tiene un me- Aunque una mitad parezca más 
canismo que resalta los cam- oscura que la otra, ambas son 
bios abruptos de brillo y color, idénticas. El truco está en que 
pero es incapaz de apreciar el gris no es uniforme, sino que 
los cambios graduales. se oscurece gradualmente. 
Al retirar las cuerdas, el borde 
entre los grises aparece nítido 
y el ojo aprecia bien la diferen- 
cia entre ellos. Cuando las 
cuerdas ocultan el  borde, el  
ojo ignora el  cambio gradual 
de grises. 

Realidad y 
percepción 
¿Un rect;)ngulo 
uniforme.. . o dos 
mitades diferen- 
tes? ¿Dos mita- 
des distintas ... o 
iguales? 



Fotocopia e l  modelo que 
@ te ofrecemos. Recorta e l  

rectángulo pequeño, 
dividelo por la mitad y 

sitúa cada parte sobre los 
extremos del rectánaulo 

( mayor ¿Parecen difeien- 
/ tes? Acerca y aleja 

los cuadraditos sobre 
e l  rectángulo y observa 

lo  que sucede. 
Enrolla el folio por su lado 
más largo como s i  fuera- 4 

cinta adhesiva para que no 
se desenrolle. Cóselo con 

de la mano derecha delante 
del ojo derecho a unos 10 
cm de distancia. Mira al 
frente con ambos ojos y 
descubrirás un agujero en 
el centro de tu mano. 
....B...... 

ingredientes 
un folio y cinta adhesiva 

un catalejo de unos 3 cm 
de diámetro. Sujétalo con 

la mano izquierday sitúalo 
delante del ojo izquierdo de 
tal manera que puedas ver a 
través de él. Pon la palma 

¿Qué segmento 
es mayor?, ¿si? 

Compruébalo. 
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UNA LEVE DILEMA 
DISTORSION CEREBRAL 
Vista desde el agujero exterior, Vista desde el  agujero, dos 
la habitación parece totalmen- personas colocadas en las es- 
te normal, con ventanas igua- quinas de la pared de fondo 
les y suelo cuadriculado. Nada parecen tener distinto tamaño. 
hace sospechar su distorsión, ¿Por que? 
pues ha s ido construida s i -  A nuestro sistema ojo-cerebro 
guiendo las reglas de la pers- se le presenta el  siguiente di- 
pectiva, para engañar a nues- lema: 
tro sistema de percepción vi- a) La habitación no  es rectan- 
sual. gular y una persona está más 

lejos que la otra. 
b) La habitación s i  es rectan- 
gular y una persona es mucho 
más alta que la otra. 

Vista y 
cerebro 
Desde el agujero 
exterior, esta ha- 
bitación parece 
totalmente nor- 
mal. 1 
¿Re 
asi? 

almente es 
Situa a dos 

amigos en las es- 
auinas de la habi- 
tació 
ves? 

n L Cdmo los 



En el  centro de uno de los laterales 
de l a  caja haz un  agujerito de 1 cm.  
de diámetro.  Alrededor del  m ismo y 
con ayuda de l a  cuchi l la,  abre una 
ventana de 10x6 cm. (No cortes l a  
base del  rectángulo. Con e l  t roci-  
t o  de esparadrapo podrás cerrar-  
la) .  Con ayuda de l  compás y l as  
t i jeras,  recorta dos círculos de car- 
tu l ina negra de 2 y 4 cm.  de diá-  
met ro ,  que deberás pegar en l os  
extremos de l as  dos cañi tas (una 
deberá m e d i r  e l  dob le  de l o n g i -  
tud que la  otra). 
En el  otro lateral  de la caja realiza 
dos agujer i tos,  a un  centímetro y 
medio  del  centro, para poder inser- 
tar  las cañitas. Recorta la cartul ina 
blanca con las medidas de l  ancho 
y alto de la caja (más 1 cm. para 

doblar lo y pegarlo mejor )  y haz dos 
agujeritos a la m isma al t i i ra que los 
anteriores. Pega la  cartul ina blanca 
a unos 5 c m  del  lateral. Encaja las 
cañitas en los agujeritos, puedes po- 
ner una gota de pegamento en l a  ca- 
ñ i ta más  corta para evitar que se 
mueva y no olvides dejar la otra li- 
bre para poder la mover hacia ade- 
lante y atrás. Ya puedes mi rar  por 
e l  agujero y «comprobar>) que los  
dos círculos negros son (<iguales>>. 
Puedes desplazar la cañita móv i l  y 
comprobar el  efecto que produce los 
ale jamientos o acercamientos. Abre 
luego la ventana y observa la dife- 
rencia. Para conseguir un buen efec- 
to te recomei idamos que e l  inter ior  
de l a  caja sea blanca y los  círculos 
negros. 

cuchilla, un compás, 
pegamento, un pedaci- 
to de esparadrapo y 
una regla 
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Visión 
interior 
Pulsa el bot6n y 
observa en el ocrr- 
lar. gracias a la 
luz azul, el movi- 
miento de los 
puntos brillantes. 
Son gl6bulos 
blancos del inte- 
rior de tu ojo ¿Se 
mueven al ritmo 
del pulso de tu 
sangre? 

SIMPLE VISTA 

LOS GLÓBULOS 
BLANCOS 
Esos granitos brillantes que 
se mueven sobre el fondo azul 
son los glóbulos blanco de la 
sangre, que circula por los 
capilares situados delante de 
las células fotosensibles de tu 
retina. 
La luz azul no puede atra- 
vesar la hemoglobina de los 
glóbulos rojos, pero sí los 
glóbulos blancos. Por ello, 
estos Últimos actúan como 
agujeros en movimiento por 
los que atraviesa la luz que 
incide en la retina. 

HAY OJOS 
MEJORES 
El ojo humano no es el mejor. 
La retina de los cefalópodos 
( pulpos, calamares, etc.) está 
mejor diseñada que la nuestra. 
En nuestra retina las células 
fotosensibles están orientadas 
en la dirección errónea: en 
contra de la luz. Un rayo de luz 
debe atravesar una maraha de 
nervios, vasos sanguineos y 
cuerpos celulares antes de ser 
captado por nuestra retina. Por 
el contrario, en los cefaldpo- 
dos lo primero que encuentra 
el rayo de luz son las cblulas 
sensibles. 



42 
Curiosidades 8 

9 tt Moscas volantes>> 
Cuando miramos fijamente un fondo uniforme (un 

$4 & 
folio blanco, el cielo, una pared, etc), nuestro campo 
visual parece salpicarse de «extrañas moscas», de 
pequeños círculos y otras estructuras alargadas que 
se niueven caprichosamente. A veces, estas engorro- 
sas ((moscas), adquieren tal tamaño, que hasta nos 
entorpecen una buena visión. 
LOS causantes de estas ((moscas)) son glóbulos rojos 
escapados de la retina que se han hinchado 
esféricamente y que han perdido la hemoglobina y, 
por tanto, el color rojo. Estos glóbulos navegan a la 
deriva, a solas o en ristras, por la zona de líquido 
situada delante de la fóvea (ver dibujo). 
Sin embargo, las ((moscas,, no son imágenes directas 

6 
de dichas células, ni  siquiera sus sombras, en la 
mayoría de los casos. Habitualmente son figuras 

fi' originadas por la difracción que cada glóbulo arroja 
sobre la retina. Cada imagen se compone de franjas 
claras y oscuras originadas por la interferencia 
constructiva y destructiva de la luz que atraviesa e l  8 
glóbulo en su camino hacia los fotorreceptores de la 
retina. 
Muchos científicos opinan que con la 
edad aumenta el número de ((moscas,,, 

, tal vez porque en una retina vieja se 
desprenden glóbulos más fácilmente. 
Si nunca has observado estas «moscas», 
fija la vista sobre una pared. blanca o 
sobre el cielo azul ¡Seguro que podrás 
localizar alguna! 

cri 

42 
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LA PUPILA 

EL COLOR 
DE TUS OJOS 
El iris es un tejido muscular 
delgado, que da al ojo su 
color, azul, gr is ,  verde o 
marrbn, dependiendo de la 
cantidad de pigmento que 
contenga. La pupi la es e l  
orificio central negro por el 
que accede la luz al interior 
del ojo. 
El i r i s  posee f ibras 
musculares circulares y 
radiales que modifican, de 
manera involuntaria, e l  
tamaiio de la pupila. 

La pupila I'L~- 
Acciona el botbn 
y observa en el 
espejito las con- 
tracciones y dila- 
taciones de tu 1 

EL TAMANO 
DE LA PUPILA 
Cuando la luz es intensa, la 
pupila se contrae para evitar 
daños en la delicada retina. 
Por el contrario, s i  la luz es 
escasa, la pupila se dilata para 
dejar entrar el mhximo posible 
de luz. 
También la pupila reacciona 
ante estímulos emocionales, 
como imhgenes, objetos o 
personas que nos resultan 
interesantes. 

de luz. ¤ 



LOS MOVIMIENTOS DE TU PUPILA 1 

Oscurece la habitación y sujeta la lupa sobre tu ojo (mira el dibujo). 
Toma la linterna y gradúa la cantidad de luz, observando como 
reacciona tu pupila a los diferentes cambios de iluminación. Tam- 
bién puedes realizar la experiencia con algún compañero o compa- 
ñera y prescindir del espejo. Se puede intentar, con la habitación 
iluminada, que la pupila reaccione a determinados estím~ilos emo- 
cionales. Paraello es necesario probar con diferentes imágenes, 
objetos o personas, hasta encontrar algo o alguien que mueva los 
sentimientos del amigo o amiga que observes. 

....m...... 

ingredientes 
una lupa, un espejo y 
una linterna con regu- 
lador de luz 



EL CUERPO HUMANO 

UN FLUIDO PULMONAR Y 
EN MOVIMIENTO SISTÉMICO 
El sistema circulatorio de los En  e l  pulmonar,  la sangre  
humanos tiene dos circuitos venosa sale del corazón y Ile- 
principales. Uno es el pulmo- ga a los pulmones donde pier- 
nar, descubierto por el español de el  d ióx ido de carbono y 
Servet y el otro es el sistémi- coge oxígeno, convirtiéndose 
co descubierto por el inglés en sangre arterial que va de 
Harvey. vuelta al  corazón. 

En  e l  s is témico,  la  sangre 
arterial distribuye el  oxígeno 
por todo el  cuerpo, cargándo- 
se de dióxido de carbono y 
conv i r t i éndose  en sangre 

7 venosa que se dirige de vuelta 
al corazón. 

Circu1aci.n 1 -7.4 
pulmonar y 
sistémica - 

observa el reco- 
rrido de la circu- 
laci6n sanguinea 
en el cuerpo hu- 
mano. I 



Amasa la  plast i l ina hasta formar u i i  boliche. Aplanala y f i jala en tu  
muñeca (e11 e l  rriismo lugar donde se siente e l  pulso). A continua- 
ciói i ,  clava e l  pal i l lo  en la plast i l ina. ¿Qué sucede?. 
Si no observas iiada no te desesperes, intenta clavar e l  pal i l lo  en 
otros puntos de la plast i l ina, a veces, este ingenio no funciona bien 
e i i  algunas persoiias. 

.m......... 

un palillo y un poco de 
plastilina 



EL CUERPO HUMANO 

DEFECTOS 
DEL OJO 

OJO OJO 
NORMAL HIPERMÉTROPE 
La luz se focaliza exactamente Los rayos de luz convergen 
en la ret ina y las imágenes demasiado lejos y la imagen en 
aparecen nítidas. la retina aparece desenfocada. 

Se corr ige con una lente 
OJO 
MIOPE 
Los rayos de luz convergen 
demasiado cerca y la imagen 
proyectada en la retina estará 
desenfocada. Se corrige con la 
lente divergente, mas delgada en 
el centro que en los bordes. 

1 
Enfermedades 
de la vision 
Tres esferas lle- 
nas de líquido si- 
mulan tres glo- 
bos oculares: el 
de un ojo nor- 
mal, el de un 
miope y el de un 
hipermbtrope. 
Enciende las lu- 
ces y comprueba 
el porqub de es- 
tos defectos en 
nuestra visión. U 

convergente, más gruesa en el 
centro que en los bordes. 



Una demostración similar a la de las tres esferas se puede 
realizar fácilniente. Oscurece la habitación, dejando que entre 
sólo un pequeño rayo de luz. 
Aléjate de la ventana, hasta la pared de enfrente que debe ser 
blanca (si no lo es fija un folio con una chincheta) y toma la 
lupa entre tus dedos. Observarás que se forma una imagen 
invertida. Intenta enfocarla (ojo normal). Si alejas (ojo miope) 
o acercas (ojo hipermétrope) la lupa a la pared observarás 
que la imagen se desenfoca nuevamente. 

- - 

. . . . . . . . . .m 

una lupa v 



EL CUERPO HUMANO 

LOS OLORES 

TU DETECTOR 
QU~MICO 
Aquí tienes seis tipos distintos 
de moléculas, agrupadas en 
tres parejas por su similitud. 
Pon a prueba la calidad del de- 
tector químico que tienes en tu  
nariz. 'Puede tu  olfato distin- 
guir esas pequeñas diferencias 
entre las moléculas de cada 
pareja de botellas? 

¡EL CASO DE 
LAS CARVONAS! 
Fíjate en las mol6culas de la 
pareja derecha. Son tan pare- 
cidas entre sí como nuestras 
manos: una es la imagen en el 
espejo de la otra. 
Los receptores químicos de tu 
nariz funcionan como guantes. 
Cada mol6cula encaja sola- 
mente en su "guante" corres- 
pondiente y, por eso, estas 
dos huelen distinto, a pesar de 
su gran parecido. 

Olfato y 
cerebro 
Pon a prueba tu 
olfato oliendo 
seis tipos diteren- 
tes de mol~culas, 
agrupadas por 
patqjas segun su 
similitud. 



Venda los ojos a los con~pañeros que quie- 

niento las muestras. En u11 papel 
puedes apuntar el riúmero de acier- 
tos y errores de cada participante. 
Una variante del juego consiste e 
probar diferentes alin~entos Iíqui- 
dos y sólidos coi1 la nariz tapada 
para evaluar el papel del olfato 
en el sabor de las cosas. 
m................ 

cohol, vino, pintura, etc ...) y algu- 
nos sólidos (naítalina, jabón, cebo- 
lla, naranja, mandarina, laurel, to- 
millo, etc. ..) y una venda 

1 t~unnuJ AL GUSTO 1 
Vamos a demostrar como el olor modifica 
nuestra percepción del gusto. 
Parte un trozo de la manzana y dásela a tu 

ingredientes : coriipañero (con ojos vendados) mientras 
una manzana, Una mi- : sujetas muy cerca de su nariz una fruta muy 
ta de fuerte olor (pera, : aromática. Cuando preguntes que está 
platano maduro...) y m comiendo probablemente no acierte, pues 
una venda la fruta aromática transmite su sabor al 

pedazo de manzana. 



EL SOL 

LA VIA 
SOLARIS 

DE VIAJE LAS 
POR EL COSMOS ESCALAS 
El Sistema Solar es un conjunto En la parte inferior de los pane- 
de planetas, satélites, aste- les correspondientes a cada 
roides, cometas y materia planeta encontrarás el  tamaño 
interplanetaria que orbita en tor- real de cada uno (a escala 1:mil 
no a una estrella normal llamada millones) que puede ser compa- 
Sol. rado con el tamaño del Sol , si- 
Al bajar las escaleras encontra- tuado al pie de las escaleras. 
rás una representacion a escala Cada metro de modelo repre- 
del Sistema Solar. Los planetas senta 100 millones de km. en el 
se han hecho del mismo tama- espacio real. 
ño  para poder apreciar su 
morfologia. 

El Sistema 
Solar 
Un modelo a es- 
cala de tamanos 
y distancias de 
nuestro Sistema 
Solar. 



- 
Si el  Sol tuviera e l  tamaño de un balón de baloncesto, la Tierra sería como 
un balín situado a 32 metros de distancia. Representar e l  Sistema Solar 
es, por tanto, una tarea sumamente difícil. No obstante, podemos bus 
alguna solución para ello. 

ESCALA DE TAMAÑOS @" 
El modelo que sugerimos representa a la Tierra con.un diámetro de 1 cm. 

DTlerra = 12.756 Km = 1.275.600.000 cm. 
Para que la Tierra tenga un diámetro de 1 cm. deberemos dividir todas I 
magnitudes por: 1.275.600.000. 

Sol 
1.392.000 km. = 139.200.000.000 cm : 1.275.600.000 = 109,2 cm. 

ESCALA DE DISTANCIAS 
Mercurio 
5.800.000.000.000 cm.: 1.275.600.000 = 4.547 cm = 45,47 m 
Es evidente que estas distancias son difíciles de representar, por lo qu 
habrá que reducirlas 10 ó 100 veces, según el espacio que dispong 
buscar una escala menor (diámetro Tierra 1 mm, 0,1 mm ...) de represen- 
tación. a 
NOMBRE .<:* OIÁMETRO (Km) DISTANCIA MEDIA AL SOL (Km) 
Sol 1.392.000 --------------- 
Mercurio 
Venus 
Tierra 
Luna 
Marte 
Ceres 
Júpiter 
Saturno 
Urano 
Neptuno 

Q ~ ~ u t ó n  



EL SOL 

DIA Y NOCHE 
EN LA TIERRA 
CUANDO CALIENTA 
EL SOL 
Las estaciones del año se 
producen por la inclinación 
del eje de rotación de la Tierra 
con respecto al plano de su 
órbita. alrededor del Sol. En 
verano, cuando el Hemisferio 
Norte se inclina hacia el Sol, 
los rayos solares lo calientan 
más eficazmente. En esa 
misma epoca es invierno en el 
Hemisferio Sur. 

Los movimien- 
tos de la 
Tierra. 
Observa comc 
el  movimientc 
de la Tierra alre 
dedor del  So 
causa las esta 
c iones.  En e 
"reloj " o map, 
mundi, identifr 
ca las zonas dl 
la Tierra dondl 
es de dla o de 
noche. 



Con e l  rotulador, dibuja en la pelota de tenis el perfil de los 
continentes. Atraviesa la pelota con una aguja de hacer 

punto por los polos norte y sur. Obtenemos así el eje por el 
que la Tierra (riuestra pelota) rota sobre sí misma. Necesi- 
tamos ahora una maqueta del Sol, para ello te sugerimos 

una potente linterna que proporcione unos haces luminosos 
concentrados. Apagamos las luces y encendemos la linterna 

enfocada hacia riuestra simulada Tierra (corriprueba que el 
polo norte apunte hacia arriba). La rriitad de su superficie 

aparecerá ilurriinada niientras que la otra parte permaiiece 
oscura. Si giranios lentamente la pelota observaremos 

conio pasan del día a la noche los continentes 
ingredientes : dibujados sobre su superficie. Para lograr un 

- 
una pelota de tenis, un bueri modelo no te olvides de que el eje de la 
rotuladorl una de : Tierra está inclinado 23,5Qon respecto al 
punto y una linterna po- 
ten te plano de su órbita. 



EL SOL 

EL SOL 

EL MAGNETISMO ES LA 
GRACIA DEL SOL 

LAS MANCHAS 
SOLARES 

Sin el  magnetismo, nuestra es- A modo de islas magnéticas, 
trella seria un disco monóto- las manchas solares se en- 
no de luz. Tanto las manchas cuentran en los puntos donde 
solares como los gigantescos gigantescos arcos magnéticos 
arcos que adornan el  d isco cortan la superficie solar. El 
solar, son producto del cam- aspecto fibroso del plasma al- 
pornagnético.Deformasimilar rededor  de las  manchas 
a los electroimanes, pero sin solares se reproduce, por me- 
necesidad de cables, los movi- d io  de imanes, en la arena 
mientos de las cargas eléctri- magnetizada de nuestro expe- 
cas  en  e l  i n t e r i o r  de l  So l  rimento. 
producen campos magnéticos 
que asoman por su superficie. 



: ingredientes : un imán de cierta po- - 
tencia (puedes conse- 

Suspende e l  imán a unos 40 cm de una mesa. guirlo en una ferrete- 

Coge el  cl ip (o una aguja, clavito, etc) y átalo : ría). Un cl;pY trozo 
de hilo de coser con un hi lo de coser resistente. El otro extremo 

del hi lo fíjalo a algún objeto pesado situado sobre la mesa. Com- 
prueba que el  cl ip quede amarrado, aproximadamente a 1 cm del 
imán (el  cual deberás procurar que no oscile). Suelta el  cl ip y obser- 
varás que flota en el  aire. Intenta explicar lo sucedido. Experimenta 
aumentando la distancia del cl ip a l  imán o sustituyendo éste por otro 
más potente. Introduce entre el  cl ip flotante y e l  imán diversos 
materiales (plástico, papel, tela, tijeras, lámina de hierro, etc). 



EL SOL 

EL SISTEMA 
SOLAR 
NO SOMOS NADIE GIRA, MUNDO, GIRA 
Si el Sol tuviera el tamaño de Podemos observar l os  planetas 

una pelota de baloncesto, la Mercurio, Venus, la Tierra (Con la 
Tierra seria una bolita de s610 Luna), Jupiter y saturnO 

g i rando  a l rededor  de l  So l  en  
2*5 de diámetro, colocada cualquier fecha pasada o futura.  
a 32 metros de distancia. Pudiendo constatar las diferentes 

velocidades orbi ta les y observar 
como estas decrecen a medida que 
los planetas se alejan del Sol. Esta 
ú l t ima  idea se puede amp l i a r  
observando el modulo del Agujero 
Negro ( la bola gira mtis depr isa 
cuando se acerca al  centro) que 
tambien o f rece u n  mode lo  
tridimensional de la gravedad segun 
la Teoria General de la Relatividad. 

Velocidad 
orbital 
Oprime e l  bot6n 
y compara las 
difrentes ve- 
locidades de los 
planetas en s u  
viaje alrededor 
del Sol. 



m.. .  m.. . . . .  

ingredientes 
un espejo curvo, un es- 
pejo plano y una lupa 

A 

Dirige el espejo curvo hacia la 
Luna situándolo sobre una mesa. 

Pon el espejo plano frente a l  curvo 
de tal forma que veas una re- 

flexión de la luna sobre e l  mismo. 
Toma la lupa y observa la  imagen 

de la Luna con  ella, la  verás 
mucho más cerca. A Isaac Newton 
debemos la  invención de este tipo 

de telescopios. Nunca trates.de 
repetir este mismo experimento 

con e l  Sol, 
¡TE QUEMAR~AS EL OJO! 



EL SOL 

EL SOL 

LA PIEL LA CONVECCION 'TRANS- 
DEL SOL PORTA CALOR 
Desde un  telescopio, la super- Las celdas convectivas se or i -  
ficie visible del Sol muestra u n  ginan por  la gran diferencia de 
i nesperado  aspec to  g ranu-  temperatura creada entre e l  
lado. Cada grhnulo, de tamaño fondo y la superficie del fluido. 
similar a la Península Ibérica, E n  e l  cen t ro  de  cada ce lda 
es una celdi l la anhloga a las existe u n  movimiento ascen- 
del  experimento. dente de materia caliente que, 

tras enfriarse en la superficie, 
vuelve al  fondo por  l os  lados. 

Transporte de 
calor por con- 
vección. 
Pulsa el botón y 
observa la forma- 
ción de celdillas 
convectivas en un 
liquido caliente. 
Acciona el video 
y comprueba su 
parecido con la 
supeficie del Sol. 



Forra con el  papel de aluminio la 
fuente (o un cuenco grande), poniendo 
la parte más bril lante hacia arriba. 
Alisa bien la  superficie con e l  dorso 
de una cuchara. Fija la  ventosa 
en e l  centro del fondo del 

recipiente y pincha la papa en 
e l  gancho. Orienta el  
recipiente hacia e l  Sol. 
En unos minutos tu  

una fuente redonda, 
una papa, una ventosa 
con gancho y papel de 
aluminio 

y) Los movimientos de calor que 

Q) 
se producen en líquidos y ga- 
ses se llama convección. En la 

Y atmósfera terrestre, las corrien- e tes ascendentes de convección 
- ayudan a las aves y a los pla- 
Y e- neadores a mantenerse en el 
y) aire. 

O El esquema general de funcio- 
namiento es, como en el Sol, el @e siguiente: los gases o líquidos 

y al calentarse se expanden, vol- * viéndose más ligeros. Si el ma- U terial que los rodea está más 

frío, se produce un movimien- 
to ascendente. También ocurre 
el proceso contrario, al enfriar- 
se los líquidos o gases se con- 
traen, volviéndose más pesa- 
dos, y se hunden si los mate- 
riales que lo rodean están ca- 
lientes. 
En la Naturaleza pueden ob- 
servarse algunos ejemplos de 
celdillas convectivas como: las 
nubes de <<borrego)), el barro 
agrietado, los ((órganos,, de 
basalto ... 



EL SOL 

FUNCIONA UNA 
ESTRELLA? 
¿DE DÓNDE VIENE ESFERA DE GAS 
LA ENERG~A? INCANDESCENTE 
Lasestrellassonenormes bom- Las est re l las  deben s u  
bas atómicas de fusión, que han existencia a las propiedades 
ido explotando lentamente du- de los gases que muestran 
rante mil lones de arios. En el este experimento. A mayor 
centro del Sol, cada segundo se temperatura, mayor presión. 
convierten 700 millones de tone- La enorme presión que ejerce 
ladas de Hidrógeno en 695 mi- el gas estelar a millones de 
Ilones de toneladas de Helio. ¿Y grados, equilibra el peso de 
la masa restante? ... Escapa en la estrel la,  impid iendo su  
forma de luz, parte de la cual Ile- colapso. 
ga a la Tierra y es almacenada 
por los vegetales. 

Teoría cinbtica 
de los gases 
Una simulación 
del comporta- 
miento de las mo- 
I&ulas de un gas 
calentado. Opri- 
me y enciende 
despubs la bom- 
billa para que se 
caliente elaire del 
matraz, aumente 
su presi6n y em- 
puje la columna 
de llquido rojo. 



Una experiencia sencilla similar a la de la exhibición la 
podemos realizar llenando dos palanganas, una con agua 

muy fría y otra con caliente. Cuando el  agua quede en 
completo reposo, vierte con sumo cuidado una gota de 

colorante alimentario (o mercromina) en cada palangana. 
Observarás que el  colorante apenas se mueve en el  agua 

fría, mientras que en la caliente el  colorante se dispersará 
con mucha rapidez. La conclusión no puede ser otra: a 

mayor temperatura del agua, mayor agitación de sus partí- 
culas que golpean a las del colorante. 

m . . .  . . . . . . m  

ingredientes 
agua fria y caliente y un 
par de gotas de colo- 
rante alimentario o 
mercromina 

ir- 



EL SOL 

LOS ANTIGUOS 
MIRABAN AL CIELO 

ASTRONOM~A Y EL CROMLECH 
CULTURA: COMPRENDER Nuestro ucromlech~ construido a se- 

EL UNIVERSO 
mejanza de otros de nuestras islas, 
del Noroeste de Africa o de E U ~ O D ~  

La Astronomía es la Ciencia más Occidental, tambien esconde sus se- . 
cretos. Sabrias descubrir. entre otras 

antigua de la Humanidad y siem- cosas: 

pre ha Ocupado un papel re'e- 1.- El número de «lunas» de un ano 
vante en la cul tura de 10s 2.- El número de dias del mes 
pueblos, tanto con fines prficti- 3.- Los puntos cardinales Norte, Sur, 
cos (control del devenir tempo- Este Y Oeste 
ra l  y elaboración de un  O1m"cOmp"cado: 

4.- El número de arios del Ciclo 
calendari0) c0m0filos6ficos (Me- Met6nico en que se repiten las fases 
tafisica y Religión). de la Luna y las estaciones 
Los «cromlech» eran es~ac ios  5.- El punto de salida del Sol en el 
sagrados formados por  &andes ~ols t ic io  deverano 

de piedra donde se ado- 6.- El rango de salidas de la Luna Ile- 
na siguiente comprendida entre los 

raba al a la Luna y tambien Lunasticios meridionales menor y 
se llevaban a cabo observacio- mayor 
nes calendáricas. 7.-Él punto de salida del Sol en el 

Solsticio de Invierno 
8.- La unidad de longitud en que está 
construido el "cromlech" 

Astronomia y 
calendario 
Una reconstruc- 
ción de los ca- 
lendarios de 
piedra del neo- 
lltico 



Mide la sombra de la altura que 
quieras determinar (e l  tejado, un 
mástil, etc) y pásala a cm. Sitúa 
verticalmente el  l istón de 1 m y 

mide la longitud de su sorribra 
también en cm. Multiplica la 

longitud de la sorribra del tejado o 
de lo  que quieras medir, por 100 
cm (la altura del l istón de 1 m) y 

divide el  resultado entre la longi- 
tud de la sombra del listón. El 

resultado te permitirá obteiier la 
altura aproxiniada del tejado. . 

un listón de 1 m y una 
cinta métrica 



El agujero en 
la capa de 
ozono 
Mira la evolucibn 
del agujero sobre 
la Antdrtida y 
acerca la nariz a 
los orificios del 
globo para oler 
este gas. 

LA TIERRA 

CON USTEDES : 
i EL OZONO! 
EL AGUJERO AS¡ HUELE 
DE OZONO EL OZONO 
E v o l u c i ó n  d e l  a g u j e r o  de  Este gas, cuyo olor  recuerda 
ozono sobre la Antártida, entre al  agua oxigenada, forma en la 
1983 y 1992. estratosfera terrestre u n  es- 

c u d o  inv is ib le  y muy  tenue 
que nos protege de los rayos 
ultravioletas más perjudiciales 
para la vida. En las úl t imas 
décadas, la actividad humana 
ha a r ro jado  a la a tmósfera  
gran cant idad de gases que 
destruyen el ozono, debil i tan- 
d o  de forma alarmante, este 
importante escudo protector. 



V) El ozono se forma de manera natural gracias a la radiación 
P) solar y a los relámpagos de las tormentas. La concentración 

de ozono alcanza su nivel más alto a 24 km. de allura, en la 
llamada <<ozonosfera)). El ozono está formado por la combi- 
nacibn de un átonio de oxígeno con las nioléculas normales 

'm de este gas (formadas por dos átonios). 
La molécula de ozono, de tres átomos de oxígeno, es bas- 

tante inestable y se rompe con facilidad por la  acción de 
la luz solar, el óxido de nitrógeno y por los productos 
químicos vertidos a la atmósfera por el hombre (los 

clorofluorocarbonos usados en los refrigerantes). 
en la actualidad uiia 

siniilar a dos veces e l  
continente europeo), mos- 

rando uiia tendencia a 

La conservación 
de este escudo 

conservación de la 
vida en nuestro 



Efecto 
invernadero 
Al medir la tem- 
peratura en los 
dos modelos de 
planeta (uno con- 
taminado y otro 
de atm6sfera 
limpia) observa- 
ras la diferencia 
entre ambos. 

LA 'TIERRA 

LA TIERRA 
TIENE FIEBRE 

EL AUMENTO DE VIVIR EN UN 
TEMPERATURA INVERNADERO 
Desde la mitad del siglo XIX, Ciertos gases de nuestra at- 
co inc id iendo  c o n  la indus-  mósfera, como el dióxido de 
triaiización, la temperatura me- carbono, actúan como las pa- 
dia del planeta ha aumentado redes de un invernadero, per- 
0,50c. De mantenerse el ritmo mitiendo la entrada de luz SO- 

actual de contaminación at- lar, pero impidiendo la salida 
mosferica, tal aumento aican- de calor. Durante la Presente 
zaria los 3% para el año 2040. década, la quema de petróleo 

y carbón liberará a la atmós- 
fera tanto dioxido de carbono 
como en los Últimos 100 aiios. 
La acumulación de dióxido de 
carbono en la atmósfera pue- 
de produc i r  un aumento de 
temperatura de consecuencias 
imprevisibles para el clima fu- 
turo del planeta. 



UN TERM~METRO 

DE COLOR AGUA 1 

ascender por e l  tubo sin 
derramarse. Cuando el  agua alcance 
su menor volumen,a los 4XC, señala la altura en 
la cartulina graduada. Saca la botella de la jarra 
y observa como el  agua empieza a ascender por 
e l  tubo a medida que se calienta. Cuando alcance 
la temperatura ambiente, después de un par de 
horas, mide la  temperatura de la  habitación con 
un termómetro de mercurio y señala en la escala 
esa temperatura. Dibuja el  resto de las rayas en 
la cartulina y obtendrás un termómetro casero. 

: ingredientes 
= una botella de cristal 

con un tapón de cor- 
cho, colorante, unaja- 
rra, hielo, plastilina, 
cartulina y un tubo fino 
de plexiglás 



Volcanes y 
terremotos: la 
Tierra viva 
Pulsa el botbn y 
contempla en la 
maqueta la distri- 
bucibn de los 
volcanes y terre- 
motos sobre la 
superficie de la 
Tierra. 

LA TIERRA 

VOLCANES Y 
TERREMOTOS: 
LA TIERRA VIVA 
UN PLANETA 
CUARTEADO 
La Corteza Terrestre se en- 
cuentra dividida en placas que 
rozan y chocan entre si. Por 
ello, en los bordes de dichas 
placas tiene lugar el 95% de las 
erupciones volcánicas y terre- 
motos del Planeta. 

¿ Y CANARIAS 
LDÓNDE SE FORMAN LOS QUE? 
"OLCANES Y OCURREN Aunque Canar ias n o  se 
LOS TERREMOTOS? encuentra en el borde de una 
En medio del Ocbano Atlántico placa, su actividad volcánica y 
existe una enorme grieta por sísmica se debe a fracturas o 
donde emerge lava del interior fallas de la corteza oceánica. 
terrestre. A lo  largo de esta Por ellas ha escapado la lava 
grieta se concentra la mayor que durante los últimos veinte 
parte de la actividad sismica y millones de años ha ido dando 
volcánica de la zona. forma a las islas. 



Llena hasta la mitad el vaso con bicarbonato. Con un pedazo..de cartu- 
lina confecciona una chimenea que encaje con precisión a su alrede- 
dor. Practica Lino o dos agujeros laterales en la chimenea. Con plastilina 
modela la chimenea, dejando siempre abierta la parte superior, y abre 
dos thneles inclinados que desemboquen en los ag~ijeros laterales. 
Coloca todo lo anterior en Lina caja de cartón (si es muy alta puedes 
recortarla por la mitad). Con arena o picón completa li maqÜeta del - volcán asegurándote de que no 

queden obturados los túneles ni 
la chimenea. Para que entre en 
erupción coge medio vaso de 
vinagre, previamente teñido con 
colorante rojo, y viértelo por la 
chimenea. ¡Ten cuidado! pues 
aunque no quema, puedes en- 
suciarte y ensuciarlo todo. 

. . . . . . . . . m .  

dientes 
una botella de cristal 
con un tapón de cor- 
cho, colorante, una ja- 
rra, hielo, plastilina, car- 
tulina y un tubo fino de 



El clima de 
Canarias 
La dinámica at- 
mosférica en 
nuestras latitudes, 
diversos mapas 
del tiempo y los 
récords meteo- 
rológicos de 
Tenerife a traves 
de un juego de 
preguntas y res- 
puestas. 

LA TIERRA 

HABLEMOS 
DEL TIEMPO 

PREDICE TU MISMO 
E L  TIEMPO 

de la isobara que pasa más ter- 

ca de las islas. 

Con la ayuda que te ofrecemos 
para interpretar el mapa meteo- 
rológico, intenta realizar tu pro- ¿SOPLARA 
pía predicción para hoy. ¡Ojo! la E L  VIENTO? 
falta de datos sobre la atmósfe- La dirección del viento está se- 
ra a mayores alturas te puede lle- ñalada sobre las isobaras. 
var a conclusiones erróneas. 'Notas la diferencia entre la cir- 

culación del aire alrededor de 
ALTAS O B A J A S  una borrasca y de un an- 
PRESIONES ticiclón? 
El valor de la presión atmosféri- 
ca (en milibares) aparece marca- L O S  
do en las i ineas curvas FRENTES 
(isobaras) que recorren el mapa. Los frentes marcan la separa- 
Los puntos de máxima presión ción entre masas de aire de 
(Anticiclones) se marcan con propiedades, distintas: tempe- 
una A y los de mínima (Borras- ratura, humedad, etc. Casi 
cas) con una B. El valor de pre- siempre van asociados a lluvias 
sión en Canarias coincide con el o chubascos. 



I"""'i 
BOCA ABAJO 

Llena hasta los bordes e l  vaso con agua. Tápalo con 
la tarjeta postal y, sujetándolo con la otra mano dale 
la vuelta, cuidando que la tarjeta esté siempre en una 
posición completamente horizontal. Suelta la  postal y 
observarás que ésta no cae n i  se derrama e l  agua. La 
presión atmosférica actúa sobre la tar jeta con una 
fuerza mayor que la de l  peso del  agua. 

. . . . . . . . . . m  

ingredientes 
un vaso con agua y una 
tarjeta postal 



Satblites me- 
teorológicos 
Un monitor de TV 
ofrece, en pocos 
segundos, un 
montaje que resu- 
me todo un oto- 
ño. En otro moni- 
tor, con la ayuda 
del ratón desplá- 
zate libremente 
sobre la imagen 
de la Tierra obte- 
nida desde el 
Meteosat. 

LA 'TIERRA 

LA TIERRA DESDE 
EL ESPACIO 

EL METEOSAT: NUESTRO LA TIERRA 
FOTÓGRAFO ESPACIAL A TUS PIES 
El Meteosat es un satklite me- Puedes moverte l ibremente 
teorológico europeo, situado por esta foto de la Tierra toma- 
en una órbita denominada geo- da hoy mismo y curiosear si, 
estacionaria. En dicha órbita, por ejemplo, está nublado en 
a 35.800 kilómetros de altura Irlanda, o en Angola ... ~ R e c o -  
sobre el ecuador, la velocidad noces  las  zonas donde  
del satélite coincide con la del todavía no ha amanecido? 
giro de la Tierra, por lo que per- 
manece estacionario sobre el LA KTMÓSFERA 
mismo punto (O N, O E). Su pri- ACELERADA 
mera imagen fue obtenida en por  med io  de  irnigenes 
junio de 1988. infrarrojas obtenidas por el 

Meteosat, te  ofrecemos un 
montaje, que resume en pocos 
segundos todo el  Otoño. 



Durante dos horas, a partir de la puesta de 
Sol, se pueden observar algunos de los 

umerosos satélites artificiales que orbitan 
Tierra (también pueden verse un par de 

horas antes del amanecer). Para localizarlos 
debes mirar, a simple vista, al cénit (encima 
de tu cabeza). Una vez que localices alguno 

puedes servirte de unos prismáticos para 
visualizarlo mejor. Muchos satélites giran 

también sobre sí mismos, este movimiento 
de rotación hace que su luz oscile intermi- 

tentemente pues tienen, a menudo, una 
parte más brillante que refleja mejor la luz. 

Puedes saber aproximadamente, con 
ayuda de la t a b ~ a - ~ u e  te ofrecemos, su 

p i t u r a  (en kilómetros) en el momento de la 
observación. Para ello necesitas valorar la 

distancia al cénit (D.Z.) del satélite y cronometrar el tiempo que tarda en recorrer 
una porción de cielo conocida (entre dos estrellas brillantes que figuren en cualquier 
carta celeste) para calcular su velocidad angular (V.A, en Vseg) mediante una sim- 
ple regla de tres. Si la órbita del satélite es circular, dicha velocidad coincide con su 
velocidad orbital, pero la mayoría de los satélites tienen órbitas elípticas por lo que 
la velocidad calculada sólo corresponde con la velocidad del satélite en el momento 
de la observación. 
Altura del satélite sobre la superficie: 

También puedes saber la distancia del satélite a l  observador (en kms) con la si- 
guiente tabla: 



El plasma 
Observa como al 
tocar la esfera 
transparente, la 
corriente eléc- 
trica es atraida 
hacia tu mano for- 
man& espectacw 
lares "relámpa- 
gos: 

LA 'TIERRA 

EL CUARTO 
ESTADO 
DE LA MATERIA 
EL PLASMA: LA ESFERA 
UN GAS MUY RARO VIVA 
El plasma, el estado de la ma- La esfera contiene un gas a 
ter ia  más abundante en e l  baja presión, que se convierte 
Universo, es un bien escaso en plasma por medio de des- 
en la Tierra. A nuestro alrede- cargas eléctricas. Al tocar la 
dor, s610 se encuentra en esfera, la corriente interna in- 
neones y tubos fluorescentes. tenta escapar a tierra por tu  
Se produce cuando los áto- cuerpo, pero afortunadamente 
mos de un gas se rompen en el cristal se lo impide. 
sus componentes: núcleo y 
electrones. Dicha ruptura pue- AVISO: Si su calzado no es 
de realizarse con calor, como buen conductor,  su cuerpo 
en las estrellas o con descar- puede cargarse de electricidad 
gas e léct r icas,  como  en estática y recibir una pequeña 
nuestra esfera. descarga inofensiva. 



Extiende el  periódico sobre una mesa y frótalo enérgicamente con la 
bolsa de plástico. Pon en e l  centro del  papel la tapa metál ica y d i le  a 

un compañero que levante e l  periódico-de la mesa su je tándo~o por 
ambos extremos. Acerca rápidamente tu  dedo a l  disco metál ico y 

w conseguirás hacer saltar una chispa de hasta 
ingredientes unos 6 m m ,  10  cual representa una carga 
una hoja doble de perió- de unos 10.000 voltios. 



Homenaje al 
Voyager l y ll 

Cada una de las 
naves transporfa 
un disco con 
mensajes de la 
Tierra. En  la 
exhibición se 
reproducen los 
saludos, en cin- 
cuenta y cinco 
idiomas, conte- 
nidos en estos 
discos. 

LA TIERRA 

SALUDOS 
DE LA TIERRA 

VOYAGER 
I Y II 

Estas naves lanzadas en 1977, 
han estudiado y fotografiado 
los planetas Júpiter, Saturno, 
Urano y Neptuno, con sus res- 
pectivas lunas. Actualmente 
se encuentran a más de 8.000 
mil lones de ki lómetros de la 
Tierra, en los l imites del Siste- 
ma Solar. E l  Voyager I pasará 
dentro de 40.000 años por las 
c e r c a n i a s  de  l a  e s t r e l l a  
AC+793888 perteneciente a la 
constelación de la Osa Menor. 

En la inmensidad del espacio 
interestelar  cada una de las 
naves Voyager transporta un  
disco con mensajes de la Tie- 
rra. Estos son saludos conte- 
nidos en el Disco. De las casi  
5.000 lenguas habladas en el 
planeta, sólo fueron seleccio- 
nadas 55 que representan a 
más del 87% de la población. 



UNA CÁPSULA 
DE TIEMPO 

- 

¿Qué mensaje dejarías a las 
generaciones futuras? ¿Qué 

destacarías de tu forma de vida, 
de tu ciudad, de tu tierripo ... ? 

Mete en el recipiente aquello que 
consideres niás significativo: 

fotografías, planos, objetos más 
característicos, etc. Cierra her- 

l niéticamente y busca un lugar 
! adecuado para enterrar la cápsu- 
1 la, realizando un hoyo suficiente- 
I mente profundo y 

cubriéndola bien 
-L. 

con tierra. 4 Después, 
marca con piedras o con cual- 

ingredientes : 
un tarro de cristal o un 
bote de plástico y algu- 
na herramienta para : 
realizar un hoyo en la . 
tierra m 

quier cosa-que se te ocurra el 
lugar para que las generaciones 

futuras puedan encontrarlo. 

o 
Q) En las naves Voyager viajan diferentes grabaciones de música 
% de nuestro planeta. Estas melodías las podemos ordenar en cua- 

tro categorías: clásica, étnica-tradicional, jazz-blues y rock and e roll. En el primer grupo destacan fragmentos de obras de Bach, 
Beethoven, Mozart, Stravinski ... En el segundo, podemos escu- *m 

V) char canciones tradicionales de Africa (Senegal, Zaire ...), Asia 

0 (India. China. Java ...), América (México, Perú ...) Europa 
e (Azerbayán, Bulgaria, Georgia ...) y Australia. Louis Amstrong con 

(~Melancholy Bluesn y Chuck Berry con ((Jhonny B. Gooden 
3 representan los dos últimos grupos. respectivamente. 

U 



Luz 
polarizada 
El agua de la pe- 
cera se encuentra 
entre dos polari- 
zadores C ~ l a d 0 S  
que impiden a la 
luz escapar de 
ella. Sin embar- 
go. los peces 
aparecen ilumina- 
dos. 

LA 'TIERRA 

PECES 
DE CRISTAL 
LUZ EL PEZ 
POLARIZADA LUMINOSO 
Puedes imaginar el paso de la luz ¿Por qué el agua se ve oscura? 
por un polarizador, como una La pecera se encuentra situada 
cuerda vibrando (luz) a través de entre dos polarizadores cruza- 
una rendija (polarizador). So10 dos. La lamina trasera s610 deja 
pueden cruzar las ondulaciones entrar a la pecera la luz polariza- 
paralelas a la rendija. da en sentido vertical. La 

delantera, por le contrario, s61o 
deja salir la luz polarizada hori- 
zontalmente. Resultado: no  
escapa la luz. 



Una experiencia similar a la 
demostración la puedes realizar 
en casa. Llena de agua 
fría el  tarro de cristal, echa una 
cucharada de leche y agita 
enérgicamente. Apaga las luces 
y enfoca la linterna por un lado 
del tarro: 
e l  agua aparecerá azulada. Gira 
la linterna alrededor del tarro 
y observarás que la luz apa- 
rece amari l la como la del 
Sol durante el día. 
Vierte ahora dos cucharadas más 
de leche y enfoca la linterna por 
un lado. El agua todavía se verá 
azulada. Pero, a l  enfocar la 
linterna hacia ti, a través del 
tarro, la luz se verá anaranjada, 
como al  atardecer. 

Si viajáramos por el es- 
pacio alrededor de la 
Tierra y miráramos por 
la escotilla, veríamos el 
cielo de color negro y 
salpicado de estrellas, 
incluso por el día. Esto 
se debe a que en el es- 
pacio no hay polvo ni 
aire que pueda reflejar 
las ondas de luz. 

m . . . . . . . . . .  

ingredientes 
una linterna, un tarro de 
cristal, tres cucharadas 
de leche y agua 



LA TIERRA 

LOS 
ATARDECERES 
ROJOS 

¿POR QUÉ EL CIELO ES ... La luz enrojecida desde el 

AZUL? extremo del cilindro. Después 
En este experimento, la Iámpa- de atravesar el tubo, la luz ori- 
ra simula sere l  Sol y el liquido ginalmente blanca, ha perdido 
del cilindro la atmósfera terres- casi su azul y se 

tre. enrojece. Al atardecer el Sol 
aparece rojo porque su luz re- 

OBSERVA ... corre un trayecto atmosférico 
más largo que a mediodía. 

... La luz azulada que despide Observa la polarización de la 
el liquido del cilindro. Sus mo- dispersada. 
Iéculas están dispersando la 
luz, haciendo que sufra innu- 
merables choques, rebotes y 
desviaciones. Esta dispersión 
afecta mucho más a la luz azul 
que a la roja y por ello, el f lui- 
do o la atmósfera se tiñen de 
azul. 

Al girar el circulo polarizador 
se observan cambios de bri l lo 
en la luz dispersada. Este fe- 
nómeno,  que  tamb ién  se 
observa en la atmósfera, indi- 
ca que dicha luz se encuentra 
polarizada. 'Están polarizadas 
las otras luces del Museo? 



ingredientes : 
una cuerda y una "ren- 
dija" (dos barrotes de 

Introduce e l  extremo de la  
soga por la  rendija y agárra- 

, la por e l  otro extremo mo- 
viendo rápidamente la  niano 
de arriba a abajo, forniando 

una ((onda,, vertical. Observa 
s i  la  onda se transmite a 

través de la  rendija. Mueve 
ahora la mano de izquierda a 

derecha para forniar una 
((onda,, horizontal. ¿Se 

transmite también a través 
de la  rendija? 

Las ondas de luz vibran normalmente en todos los pla- ' nos. Al atravesar determinados cristales, polarizadores, 
las vibraciones de las ondas se reducen a un solo plano. 

e A este tipo de luz se le llama polarizada. 2 En Inglaterra las antenas de TV son diferentes a las del 
V) resto del mundo. Esta ((rareza,, se debe a que las ondas 
O están polarizadas en sentido vertical, mientras que en la 'e mayoría de paises, incluyendo al nuestro. las ondas de 
J TV están polarizadas horizontalmente. 

U 



EL UNIVERSO 

LOS CAZADORES 
DE ONDAS 
MODELOS DE 'TRAMPAS SONIDO: El  sonido emit ido 

PARA ONDAS desde una antena es captura- 

El aire que nos rodea está abarro- do por la Otra y concentrado 
tado de ondas. Te presentamos en el situamos el 
algunos de los instrumentos que Oido. 

ayudan a nuestros sentidos a cap- Las Ondas de TV son 
tar algunas de ellas. capturadas por la antena y en- 

focadas en un  d ipo lo .  A l l i  
produce una pequeña corrien- 
te eléctrica, que es convertida 
en imagen de TV. 

"Optica" con 
ondas de so- 
nido y radio 
Desde las dos to- 
mes juega con un 
compariero a cap- 
turar ondas de 
radio y de sonido 
con ayuda de las 
parabólicas y de 
la antena de UHF 
del monitor de N. 



ingredientes 
dos paraguas 
. . . . . . . . . m .  

Uti l izaremos los paraguas como s i  fueran antenas parabólicas. Para 
el lo, es necesario localizar e l  foco de cada paraguas para poder 

escuchar y enviar sonidos. Te sugerimos que pruebes, hablando o 
escuchando, a distintas distancias sobre e l  mango del paraguas 

hasta encontrarlo. Durante todo e l  proceso los paraguas no deberán 
moverse o cambiar de posición, a l  objeto de concentrar las ondas en 

la dirección deseada. 

Construye la estruct i~ra observan- 
do e l  dibujo. Cierra los ojos y 
coloca los extremos del tubo en 
t i ~ s  orejas, ay i~dándote de las 
manos. Pide a un  compañero que 
toque el  tubo con la punta de un 
lápiz e intenta reconocer por 
qué oído escuchas antes e l  soni 
do. Sigue con los ojos cerrados 
sol ici ta a t u  amigo que repita la  
experiencia en diferentes tramos 
del tubo flexible. ¿Percibes las 
diferentes 
velocidades 
con que l lega 
e l  sonido a . 75 cm. de tubo flexible 

m  para instalaciones 
~ I J S  orejas? eléctricas de 4 ó 5 cm 

Intenta localizar : de diámetro, un listón . de 25 cm de largo, una el  t ramo del tablita de 20 cm, una 
tl.lb0 donde 10s tabla-base, clavos o 

SO n i d OS 11 e g a n : tornillos y medio metro 

al  mismo t iempo. n de alambre 



EL UNIVERSO 

TU MENSAJE 

'HAY ALGUIEN 
A H ~ ?  
Es probable que no estemos 
solos. En la inmensidad del 
Universo, la vida inteligente 
puede haber florecido en nu- 
merosos planetas lejanos. A 
f in de dar a conocer nuestra 
existencia,  se han emi t ido 
mensajes de radio, como los 
que tú  puedes enviar desde la 
antena de este Museo, o se 
han colocado placas graba- 
das en naves espaciales. 
La placa del dibujo se encuen- 
t ra  en e l  P ioneer  10, e l  
artefacto humano más alejado 
de la Tierra. 

~ Q U É  LES CONTAR~AS DE 
LA TIERRA? 
La figura que dibujas con los 
dedos  en  la  pan ta l la  se 
convertirá en puntos y rayas, 
emitiéndose como Morse por 
la antena de radio situada en la 
plaza. El hipotético receptor 
inteligente de tu  mensaje de 
187 s ignos,  só l o  t iene dos  
fo rmas  rec tangu la res  de 
reconstruir tu mensaje. 



D -.. Atornilla los portalámparas y pega bien las pilas en 
E .  las bases de madera. Corta un pedacito de cada chapa 
F ..-. de cobre y pégalos en los extremos de las tablitas 
C --. de madera, de tal manera que sobresalgan un poco 
H .... 
1 .. por cada borde. Dobla los trozos largos y pégalos en la 

J .--- madera. Pega los corchos en cada chapa larga y 
K -.- conecta los cables como muestra la figura. Al oprimir 
L .-.. cualquiera de los corchos, la tira larga de cobre tocará 
M -- la corta, encendiéndose ambas bombillas. ~espués ,  
N -. envía tus ((mensajes secretos)) usando el código de 
0 señales cortas y largas que representan las letras y los 
P .--. números. Otra forma muy simple de enviar mensajes 
Q --.- 1 .---- en código morse se puede realizar de noche (o en una 
R .-. 2 ..--- 
S ... 3 ...-- 

habitación a oscuras) encendiendo y apagando dos 

T - 4 linternas. 



EL UNIVERSO 

LOS ESCULTORES 
DEL COSMOS 
GU~A DE LA FUERZA CENTR~FUGA 
DISENO CÓSMICO EN ACCIÓN 
Los objetos del Cosmos están El Sistema Solar se formó por 
moldeados po r  dos  fuerzas el  achatamiento de una nube 
fundamentales: la atracción e fé r i ca  de  g a s  y p o l v o  e n  
gravitatoria, que depende de la rápida rotación. 
masa del  objeto,  y la fuerza 
centrífuga, que depende de su 
velocidad de giro. 

¿POR QUÉ SE ACHATA 
EL ANILLO? 
C u a n d o  e l  a n i l l o  g i ra ,  una  
fuerza cen t r í f uga  t i r a  hac ia  
a fuera  de  cada u n o  de  s u s  
puntos. El t i rón aumenta con la 
distancia el  eje de giro y, por 
ello, es mayor en el  Ecuador. 

Formas en la 
natunleza 
Cuando acciones 
el botón, un ani- 
llo esferico girará 
rdp idamente ,  
achatándose por 

. la acción de la 
fmna  centrífuga. 
Se simula, as¡ la 
formaci6n de dis- 
cos de galaxias, 
estrellas y plane- 
tas en el Univetso. 



Con este senci l lo experimento vamos a comprobar e l  
poder de la fuerza centrífuga. Amarra en e l  centro del 

asa l a  cuerda, evitando que pueda deslizarse hacia los 
lados. Llena de agua e l  cubo y empieza a girarlo 

enérgicamente de arriba hacia abajo. 
Cuando hayas dominado esta  técnica,, 
puedes girarlo de izquierda a derecha y 

de cualquier otra manera que se te ocurra. 
Te recomendamos que aprendas con ropa 

adecuada y en u n  sit io que no importe 
un cubo de agua pe- 
queño (uno de playa 
puede ser ideal) y una 
cuerda 



EL UNIVERSO 

EL PLANETA 
VIVO 
EL MAPA LA DIVERSIDAD 
DE LA VIDA DE LA VIDA 
De toda la materia viva el 95O/0 De los 1.400.000 modelos distin- 
es vegetal. En la imagen de tos  de organismos v ivos 
satélite, el primer mapa de la conocidos, unos 360.000 son 
Tierra viva, se muestra la microscópicos. Por medio del 
distr ibución de organismos microscópio podemos asomar- 
vivos que contienen clorofila, nos a este mundo fascinante. 
desde el plancton marino (rojo), 
hasta las selvas tropicales (verde 
oscuro). 

Vida 
microscópica 
A travbs de un 
m i c r o s c o p i o  
conectado a una 
pantalla de TV 
puedes asomar- 
te a un mundo 
fascinante y 
reconocer cinco 
micruorganismos. 
Diez centlmetros 
de pantalla co- 
rresponden a un 
milimetro en la 
muestra. 



Taladra un  agujerito en e l  centro de la  t ira de metal  con ayuda del 
clavo y e l  martil lo; Dobla la  t ira (como indica e l  dibujo) y pégala 

sobre un  vaso invertido, de ta l  forma que e l  agujerito quede a 1 cm 
del  fondo del vaso. Coloca e l  espejito inclinado dentro del vaso para 

hacer l legar l a  luz a la  parte superior (util iza l a  luz solar o la  de 
alguna lámpara potente). Con ayuda de un  pal i l lo, deja caer una 

gota de agua en e l  agujerito, ésta ampliará la  imagen como .si fuera 
una lente convexa. Ya puedes o b - - - - *  insectos, granos de azúcar, 

h -L c, con un  microscopio 
casero de hasta 

........m. i 

una tira delgada 
metal, un clavo, 
martillo, cinta adhes 
un vaso y un espeji 
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LA HUELLA 
DACTILAR 
DE LOS ÁTOMOS 

EL ESPECTRO 
DE LOS GASES 
C u a n d o  la  l u z  de  u n  g a s  
incandescente se descompone 
e n  c o l o r e s ,  apa rece  s u  

¿DE QUE ESTA HECHO e s p e c t r o  de  l i neas .  D i c h o  
EL COSMOS? espec t ro  es c o m o  la hue l la  
S i  se analizan las l ineas del  dacti lar que caracteriza a cada 
espectro, se pueden identificar elemento químico. Con ayuda 
los  componentes quimicos de d e  l a  l i s t a  d e  e s p e c t r o s  
l a s  e s t r e l l a s  y n e b u l o s a s  ¿ p u e d e s  i d e n t i f i c a r  l a s  
distantes. muestras? 



Cuando la luz del Sol atraviesa una gota 
de agua, se divide en los siete 
colores principales. Por eso 
vemos e l  arco 
ir is cuando el Sol 
luce sobre la lluvia. 
Llena de agua el 
recipiente e introduce e l  
espejo tal  como se 

por encima del 
espejo hasta conse- 
guir que la luz se 
proyecte sobre el papel. 
Verás aparecer los 
colores del arco iris. 

m.......... 

ingredientes 
un recipiente ancho, 
un espejo mediano, un 
folio y agua EL ESPECTRO DEL SODlO 

Y DEL MERCURIO 

Con la cara brillante de Lin disco compacto se puede observar el 
espectro del mercurio. Para el lo sitúate debajo del tubo de neón y 

mueve la  superficie del compacto hasta que localices varias imáge- 
nes en color del propio tubo jesas son las líneas espectrales! 

Puedes realizar la misma experiencia con la luz amarilla del aluni- 
brado pl'iblico para admirar e l  espectro del sodio que contieiie estas 

ingredientes : luces. 

un disco compacto, y 
un tubo fluorescente 
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OTRO PLANETA 
¿POR QUE SON TAN DIS- 
TINTOS LOS PLANETAS? 
Aunque al nacer los planetas 
eran casi iguales su evolución les 
ha hecho muy diferentes. La 
masa de cada planeta o satélite 
en el momento de su nacimiento 
es la propiedad que mas ha 
influido en su apariencia actual. 

Peso y 
gravedad 
Sube a las bAs- 
culas y compara 
tu peso en  la 
Tierra con lo que 
pesarias en la 
Luna y en Júpiter 

¿CUANTO 
PESAS? 
En la Luna todo pesa menos, su 
masa es tan pequeña, que atrae 
muy debilmente a los objetos, 
incluidos los gases. Al perder su 
atmósfera, se encuentra desnuda 
ante el bombardeo de meteoritos 
y rocas que le dejan huellas 
permanentes. 
Con una masa intermedia, La 
Tierra es capaz de retener a los 
gases mas pesados como el 
oxígeno y nitrógeno, pero deja 
escapar a los más ligeros, como 
el hidrógeno y el helio. 
En Jupiter todo es más pesado, 
por ello ha podido retener incluso 
los gases más ligeros de su 
atmósfera. Hoy es un gigante 
gaseoso con un posible núcleo 
sólido muy pequeño en su 
centro. 



Vamos a realizar una experiencia muy similar a la de la  exhibición. 
Toma la primera lata y llénala con agua hasta que pese tres cuartos 

0 0 de nala kilo. casi Toma al  la completo, segunda hasta lata y que IIé- 
alcance un peso de 5 kilos. La 

" i tercera lata rellénala con arena Iiasta 
que pese 12,5 kilos. Etiqueta cada lata 

con el  dibujo del mundo al  que pertenece 
(puedes dibujar cada planeta). Después 

sorprende a tus aniigos niostrando como 
pesarían cinco k i los terrestres en 

Júpiter y en la Luna. 

ingredientes 
tres latas de aceite de 
coche de cinco litros 
vacías, una báscula, 
agua y arena 
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AGUJERO 
NEGRO 
¿QUE ES UN ¿CÓMO BUSCAR 
AGUJERO NEGRO? LIN FANTASMA? 
Si toda la Tierra se comprimiera Un agujero negro es, por  
en un centimetro cúbico, su definición, invisible. Sólo puede 
atracción gravitatoria se haría detectarse cuando se descubre 
tan intensa que no  dejaría una estrel la g i rando miste- 
escapar n i  la luz de su riosamente alrededor de un 
superf ic ie.  Ese objeto tan objeto que novemos, o también 
comprimido, denominado por los destellos de rayos X que 
agujero negro, produce un el agujero produce al devorar 
autkntico pozo en el espacio- estrellas. En e l  Inst i tu to  de 
tiempo. Astrofisica de Canarias se ha 

descubierto el mejor candidato 
conocido a agujero negro. Su 
nombre: V404 de la cons-  
telación del Cisne. 

Órbitas en el 
Sistema Solar o 
en aguieros 
negros 

Deja caer las 
bolas en esta 
especie de 
"embudo" y con- 
templa la simu- 
lación de la 
trayectoria de un 
astro capturado 
por un potente 
campo gravi- 
tatorio 



1 VORTICE CASERO 

Llena con agua 213 de una de las botellas. Coloca la arandela 
entre ambas botellas y pégalas con la silicona. Para asegurar 
la junta utiliza la cinta aislante y refuérzala con una abrazade- 
ra. Espera 24 horas antes de usarlo para que seque bien la 
silicona. Otra posibilidad es taladrar los tapones con una broca 
de 8 mm. A continuación, se pegan con la arandela en medio y 
para reforzar la unión se utiliza la cinta aislante y la abrazade- 
ra. Puedes teñir el agua del color que desees o meter peque- 
ñas bolitas de corcho o de cualquier otro material que flote 
para conseguir un mayor realismo. Cuando vacíes una botella 
en la otra se producirá un pequeño remolino. 

. . . . . . . . . m .  

co de 2 litros, silicona, 
una arandela de goma 
de 8mm de diámetro y 
cinta vulcanizada o una 
abrazadera si prefieres 
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LA VIDA 

LIN D ~ A  EN LA VIDA 
DE LA TIERRA 
Si toda la historia de la Tierra fuera comprimida 
en un día ... 

* Origen de la Tierra 
' Origen de la vida 
' Primeros fósiles 
' Organismos pluricelulares 
' Aparece el sexo 

Fotosíntesis 
' Vida fuera del agua 
' Mamíferos 
* Extinción de los dinosaurios 
* El hombre 

La evolución 
biológica 
Observa en el 
monitor la evo- 
lucibn de la vida 
en la Tierra, 
desde las pri- 
meras celulas 
hasta el ser 
humano 



Con ayuda del Blu-Tack pega la lente a uno de los objetivos de los 
prismáticos. Observa a través del  ocular y verás las  cosas aumenta- 

das. Procura enfocar bien alejando o acercando la muestra a la 
lente. Para e l lo  l o  mejor  es si tuar l o  observado entre dos cuñas de 
madera. Al alejar las o acercarlas, l a  muestra subirá o bajará per- 

mit iendo un enfoque adecuado. También puedes colocar la  muestra 
sobre un  trozo de goma espuma para observar e l  objeto desde 

diferentes posiciones, presionando con los dedos alrededor del 
mismo. Otra cuestión que deberás resolver con ayuda de la madera 

y torni l los es diseñar un soporte que f i je  los prismáticos para que 
éstos no se muevan, impid iendo nuestra observación. Por ú l t imo,  

te recomendamos que observes bajo una buena luz (un flexo servirá 
perfectamente). Si  la lente es de muchos aumentos puede ser 

dif íci l  e l  enfoque. La solución está en reducir e l  tamaño real de la 

A L 
lente con ayuda de l in  círculo 

de cartulina negra en e l  que se ha L taladrado un  agujero 
de 1 c m  de diámetro. En ese 
caso, conviene aumentar la  

i luminación del objeto. 

ingredientes 
unos prismáticos, una 
lente o lupa, Blu-Tack, 
un pedazo de cartulina 
negra y varios trozos de 
madera 
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LA IRRESISTIBLE 
ATRACCION 
DE LA LUNA 

CQUÉ SON 
LAS MAREAS? 
Las mareas son el  resultado 
de la atracción gravitatoria 
de la Luna y en menor medida 
del Sol, sobre las aguas de 

LAS MAREAS los océanos terrestres. Esta 
Y LA LUNA at racc ión  p roduce  una 
Cada día c ruzamos var ias  deformación del agua, con 
veces por las deformaciones abombamientos (mareas 
que produce la Luna en las altas) alineados sobre el eje 
aguas de nuestro planeta. Tierra-Luna. 

Las mareas 
Un modelo tridi- 
mensional te 
ayuda a com- 
prender el 
porque de las 
mareas. Pon la 
luna frente a la 
fase del dia de 
hoy y gira la 
Tierra hasta 
colocar Canarias 
bajo la hora 
actual ¿Sube o 
baja la marea? 



Las mareas están altas cuando la Luna se encuentra encima de 
nuestra cabeza o debajo de nuestros pies. Por el  contrario, habrá 
bajamar cuando la Luna está cerca del horizonte. 
Cuando la Luna no sea visible, es fácil conocer el  estado de la ma- 
rea siempre que conozcas la  fase lunar de ese día: 
LUNA LLENA O NUEVA: marea alta a mediodía y medianoche. 
CUARTO CRECIENTE O MENGUANTE: marea alta al  amanecer y 
atardecer. 
Si desconoces la fase de la Luna, intenta recordar cuando fue la  
última luna llena y calcula la fase actual sabiendo que: 

Luna llena + 1 semana = cuarto menguante 
Luna llena + 2 semanas = Luna nueva 
Luna llena + 3 semanas = cuarto creciente 
Luna llena + 4 semanas = Luna llena 

Si no recuerdas cuando fue la última Luna llena, consulta e l  periódi- 
co, normalmente informan no sólo de la fase de la Luna sino del 
estado de las mareas. También puedes l lamar por teléfono al  Centro 
Meteorológico Nacional (906 365 365). 
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EL MUNDO 
EN TUS MANOS 
BANDERAS 
DE LA TIERRA 
Es probable que en el universo 
se "rian" de nosotros al ente- 
rarse que en esta pequeiia mota 
de polvo llamada Tierra, existen 
tantas divisiones y banderas 
como estrellas vemos en el cie- 
lo. 

BANDERAS Y S~MBOLOS 
ASTRONOMICOS 
Sin embargo, no todo es negati- 
vo. El estudio de las banderas, 
como símbolo de comunidades 
humanas, sirve al historiador y al 
sociólogo para reconocer com- 
portamientos y culturas de otras 
épocas y lugares. Por ejemplo, la 
presencia de símbolos astro- 
nómico~, nos recuerda la impor- 
tancia que muchas culturas han 
concedido al cielo. 

Astronomía y 
banderas 
Loca& conayuda 
de las clavijas las 
banderas que on- 
dean en los dife- 
rentes paises de la 
Tiena y mira c w k  
tienen simbolos 
aSLivn6m~~~~. 



Introduce dos filas de encuadernadores en ambos bordes de la 
cartulina y ábrelos. Recorta unas tarjetas con cartulina y diseña el 
juego que prefieras (preguntas y respuestas, fotos de famosos y 
nombres, banderas y países, etc). Pega, a l  azar, las cartulinas 
asegurándote que queden en una fila las preguntas y en la otra las 
respuestas. Conecta, con el hilo de cobre y por la parte de atrás del 
cartón, cada pregunta con su respuesta con ayuda de los clips. 
Monta un sencillo circuito eléctrico con la pila, los clips, la bombilla 
y los cables, tal como muestra el dibujo. 
Pon en contacto el extre 
mo de un cable con el 
encuadernador de una 
de las preguntas. 
Toca el encuadernador 
que esté junto a la res- 
puesta que creas opor- 
tuna. Si has acertado la 
bombilla se iluminará. 

ingredientes 
una bombilla con 
portalámparas, cable 
de cobre plastificado, 
una pila plana, un rec- 
tángulo de cartón, en- 
cuadernadores, pega- 
mento, clips. cinta 
adhesiva y cartulina de 
colores 



LUMINOSA 
LA TIERRA DE NOCHE LA NIEBLA LUMINOSA 
Mapa de la presencia del hombre Gran parte de la luz de las ciuda- 
en la Tierra, realizado con más de des escapa hacia el  espacio, 
cuarenta fotos de satélite. produciendo una niebla lumino- 
DESTACA: sa, que impide la observación de 
*El enorme br i l lo de Europa, los objetos celestes menos bri- 
Norteamérica y Japón, donde llantes. Por ello, millones de 
sólo una cuarta parte de la pobla- habitantes de las zonas más ilu- 
ción mundial consume las tres minadas no pueden ya disfrutar 
cuartas partes de la producción del espectáculo del cielo nocturno. 
eléctrica. *La presencia de fuegos 
de origen agrícola en el Sudeste LA LEY DEL CIELO 
Asiático y en Africa Oriental y Sub Cielo de Canarias estA 
Sahariana. Enormes llamaradas do legalmente contra la polución 
de gas natural en pozos de petró- luminosa por una ley del 31 de 
leo del de Africa9 Octubre 1988 (actualizadael 13 de 
Pérsico, Siberia, etc. *La Aurora marro de 1992,. En una de las 
sobre el Norte de Canadá es la normas se contempla la 
única fuente natural de luz. racionalización del alumbrado 

público para evitar fugas de luz 
hacia el cielo. 



LA CONTAMINACIÓN 
LUMINOSA 

La coiitaminación lumínica es el brillo o resplandor de luz en el cielo 
nocturno producido por la difusióii, rel'lexión y refracción. de la luz 

ra. Esta luz entorpece 
la observación astronómica al 
incrementar el brillo del fondo 

tural del cielo. El mal 
apantallamiento de la 

iluminación de exte- 
riores envía la luz 

e forma directa hacia 
el cielo en vez de ser 

utilizada para iluminar 
elo. Este impacto directo 

erjudicial y desperdi- 
, una buena parte de 
la energía luminosa. 

LA LEY DEL CIELO 
Fue aprobada en 1988 (y desarrollada me- f diante el R.D. 24311 992) para proteger la 

calidad de los cielos canarios para la 
observación astronómica. 

11. Consta de cuatro capítulos: 
Capítulo 1: Contaminación lumínica y 

alumbrado de exteriores. 
Capitulo 11: Contaminación por 

radiofrecuencia, que limita la instalación y 
potencia de las radioemisoras. 

Capítulo 111: Contaminación atmosférica, que 
prohibe la instalación, en Tenerife y La Palma, 

de industrias, actividades o servicios poten- 
cialmente contaminantes de la atmósfera. 

Capítulo IV: Contaminación por rutas aéreas, 
para evitar que las nubes de gas de los 

escapes de los motores perjudiquen el trabajo 
de los telescopios. 
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PESADILLA DEL 
ASTRONOMO 
CANARIAS, UN PARAISO ¿POR QUÉ VIBRA LA LUZ 
ASTRONÓMICO DE LAS ESTRELLAS? 
Un buen Observatorio Astronó- El líquido turbulento de éste ex- 
mico no sólo debe tener cielos perimento hace vibrar la imagen 
limpios y despejados sino que proyectada de las estrellas, del 
además, debe poseer una at- mismo modo que el aire turbu- 
mósfera seca, estable y sin tur- lento de la atmósfera hace vibrar 
bulencias. Esas condiciones at- (titilar) la luz de las estrellas rea- 
mosféricas ideales se alcanzan les. 
la mayor parte del año por enci- En las cumbres de Tenerife y la 
ma del mar de nubes de las is- Palma, donde generalmente el 
las más elevadas, Tenerife y La aire es poco turbulento, obser- 
Palma. varás que las estrellas titilan muy 

poco. 



Con ayuda del clavo practica una serie de agujeritos en uno de 
los lados de la  caja. Enciende la  linterna y métela dentro de la- 
caja cerrando las tapas para que la luz sólo escape por los 
agujeros. Coloca la  caja sobre e l  borde de una mesa y en e l  
centro sitúa el mechero (protege la mesa del calor). Apaga las 
luces de la habitación y observarás cómo ti t i lan las ((estrellas>>. 

ingredientes 
una linterna, una caja 
vacía (de cereales), un 
clavo y un mechero 
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LOS COLORES 
DEL COSMOS 
LA LUZ QUE IMÁGENES DEL 
NO PODEMOS VER UNIVERSO INVISIBLE 
El hecho de que nuestros ojos ¿Cómo veríamos nuestra ga- 
s610 vean la luz visible, no debe laxia s i  nuestros ojos fueran 
hacernos olvidar que la luz existe sensibles a la luz de los rayos x, 
en otras muchas diversa formas: rayos Gamma, ultravioleta, visi- 
rayos gamma, rayos x, ble, infrarrojo, microondas o dos 
ultravioleta, visible, infrarrojo, tipos de ondas de radio? 
microondas y radio. Ciertamente muy distinto. El de- 

sarro l lo  de detectores 
astronómicos sofisticados per- 
mite ofrecer imágenes del mis- 
mo objeto celeste v is to  con 
diferentes ojos. 

Electromagne- 
tismo y Astro- 
física 
Con el rat6n des- 
plázate por las 
diferentes longi- 
tudes de onda. 



Ir ingredientes 
dos lentes convexas. - - -  - - -  

una de 1,5 cm de diá- 
metro y otra de 4 cm, 
dos tubos de cartón de 
20 cm de longitud (uno 
de 3 cm de diámetro y 
otro de 4 cm), dos 
arandelas de cartón de 
3 cm, pegamento, tiras 
de fieltro, un trozo de 
alambre grueso y una 
maceta con tierra 
. . . . m . . . . . .  

Puedes ob tener las lentes de lupas o cámaras fotográficas viejas y s i  
no consigues los tubos de cartón puedes hacerlos tú mismo. Se sitúa 
en un extremo del tubo más delgado la lente más potente, para el lo 
introdúcela previamente en las arandelas de cartón (ver dibujo) y pega 
el conjunto. Fija la otra lente en un extremo del otro tubo (si la  lente 
es un poco más pequeña util iza otras dos arandelas de cartón). Intro- 
duce e l  tubo más estrecho (en e l  que habrás pegado las t iras de f iel- 
tro) en e l  más ancho de tal forma que quede ajustado pero que pueda 
deslizarse. Construye un trípode sencillo con e l  alambre. Fija tu trí- 
pode, enterrándolo bien en la maceta. Moviendo el tubo de menos 
diámetro conseguirás enfocar e l  telescopio hasta desci~brir, en el cielo 
nocturno, auténticas maravillas. 



'CÓMO FUNCIONA? 

RÓMPETE 
LA CABEZA 

ROMPECABEZAS 2)Cuadrados en progresión: A 
MATEMÁTICOS partir de las 4 piezas irregulares 
Juega, piensa y resuelve cada de madera de 
uno de 10s rompecabezas que te reproduce un cuadrado, ¿fácil, 
proponemos: eh?. Una vez conseguido éste 

súmale el cuadrado pequeño, y 
1) TAMGRAN: A partir de las trata de const ru i r  un  nuevo 
piezas de madera de color rojo, cuadrado con las 5 piezas- ¿A 
trata de elaborar un cuadrado. que más 
'Ya lo tienes?. Ahora, usa tu  
imaginación y reproduce un 3 ) )  SOMA: ¿Tienes 
chinito, un pato, una estrella, y espacial en tres dimensiones?. 
todas las figuras que se te  Compruébalo resolviendo un 

ocurran. puzzle tridimensional. Con las 
grandes piezas de loneta de 
colores, intenta construir un 
cubo. No es facil, ¿verdad? 



ingredientes 
pegamento, tijeras y 
una fotocopia ampliada 

..........m 

Con el modelo que te ofrecemos construye este maravilloso jue- 
go oriental que permite realizar todo tipo de figuras. Para ello 
fotocopia ampliando (o reproduce) cada pieza y recórtala sobre 
un trozo de cartón de las mismas dimensiones. Prueba a crear 
tus propias figliras con él. 



¿CÓMO FUNCIONA? 

LA CURVA 
MISTERIOSA 

LA LANZA 
CICLOIDE LAS BOLAS 
Es la curva que describe en el Pon cada una de las bolas en 
espacio un punto de la rueda de lugares distintos de la curva, a 
un coche, por ejemplo la válvula ambos lados de la posición 
de inf lado, cuando este se central y suéltalas al  mismo 
encuentra en movimiento. tiempo. 

¿Cuál de ellas llegará primero al 
centro de la curva? 
¿Entiendes el porqué? 



Fija sólidamente un Iápiz a la cinta de embalar (o a una pequeña rueda), 
de tal forma que sobresalga perpendicular y ligeramente su punta. Apoya 
la cinta (o la rueda) en el suelo, o en Lina mesa, al lado de un pared en la 
que previamente hayas fijado con chinchetas una hoja de din A3 o una 
cartulina. Sitúa el Iápiz en la parte inferior izquierda de la rueda. Gira 
suavemente la rueda (o la cinta de embalar) para que el Iápiz se desplace 
libremente y dibuje la cicloide en el papel. Repasa la curva apretando el 
Iápiz sobre los cartones para marcarlos (también puedes dibujar la  
cicloide directamente sobre ellos). Recorta con las tijeras los dos carto- 
nes, exactamente iguales y con base recta. Pega ambos con ayuda del 
cartón grueso, que será algo más pequeño, un poco nienos de 1 cm, ei.1 la 
zona de la curva. Haz un soporte realizando dos cortes de 2 cm. a ambos 
lados de la base. Corta dos tiras de cartón de 2x5 cm e introdúcelas en 
los cortes. Comprueba si la has construido bien, 
si no es así, te silgerimos que vuelvas a 
realizar el proceso. 

: ingredientes 
n cartón duro y liso, un 

A veces, es difícil reproducir la cicloide a causa cartón más grueso, 
de una incorrecta suiección del Iáriiz en la rueda i  unas tijeras Para car- 

o en la cinta de embalar. i tón, pegamento, un pa- 
n pel grande o cartulina, 
n un Iápiz, cinta de emba- 
n lar y unos boliches o 
n canicas 



El Teorema de 
Pitágoras 
Gira el disco y 
podrás compro- 
bar el Teorema de 
Piiágoras 

¿COMO FUNCIONA? 

UNA DE 
TRIÁNGULOS 
" EL TEOREMA DE OBSERVA Y 
PITÁGORAS " APRENDE 
Quien no aprendió de pequefio Haz girar la rueda y podrás 
aquello de : "En un triángulo visualizar de forma sencilla lo 
rectángulo, la suma de los que el sabio griego Pithgoras 
cuadrados de los catetos es descubrió despues de muchas 
igual a cuadrado de la cavilaciones. 
hipotenusa". 



Normalmente e l  papel cua- 
driculado tiene Lina red de 

cuadraditos de 4x4 mm. 
Podemos construir un rompe- 

cabezas muy simple para 
comprobar gráficamente la 

veracidad del teorema de 
Pitágoras. D ib i~ ja  tres cuadra- 
dos en el papel cuadriculado: 

lino de 12x12 cuadraditos, 
tro de 16x16 y un tercero de 20x20 

Pégalos a iInos cartones de estas 
mismas medidas para 

garantizar su durabilidad. 
Dibuja un triángulo rectángulo, 

en otro pedazo de papel, 
con las siguientes medidas: 

c=12 cuadraditos, 
C=16 cuadraditos, 

luego une arribos extremos 
para dibujar la hipotenusa, h=8 cm, 

, que eqriivale a 20 cuadraditos. Los lados del 
ingredientes triángulo equivalen así a los tres lados de los 
unas hojas de papel : 
cuadriculado, un lápiz, cuadrados. A continuación recorta e l  cuadrado 
una regla, un pedazo menor (hay varias soluciones) para consegi~ir 
de cartón fino. pega- reconstrliir el ci~adrado mayor con ayuda de los 
mento y unas tueras 

m otros dos. 
Te s~igerimos, una vez lieclia la experiencia, que compliques e l  rom- 
pecabezas recortando el cuadrado mediano y e l  pequeño de forma 
más difícil. Tanibiéri puedes duplicar los cuadrados (24x24, 32x32 y 
40x40 cuadraditos, respectivamente) para conseguir un ronipecabe- 
zas más grande y manejable. 



L CÓMO FUNCIONA? 

'POR QUÉ SALTA AL PULSAR 
EL ANILLO? EL BOTÓN 
E l  sa l t o  se  p roduce  c o m o  (1) Comienza a f l u i r  una 
resu l tado de una repent ina co r r ien te  e léc t r i ca  p o r  la  
repulsión magnética entre e l  bobina. 
anil lo y la bobina. ¿cómo es (2) El aumento repentino de la 
posible, s i  no existen imanes cor r ien te  crea un  campo 
en este exper imento?  Las magnét i co  que crece 
cor r ien tes  e léct r icas,  que bruscamente en el núcleo de 
fluyen por el anillo de aluminio hierro del electroimán. 
y las espirales de la bobina, (3) Cuando el anillo de aluminio 
son  las  causantes de esos "siente" el aumento repentino 
campos magn0ticos. en el  f lu jo  magnético que l o  

atraviesa, aparece una fuerte 
corriente eléctrica inducida. 
(4) Esta corriente inducida, que 

Levitaci6n 
magnética 
Pulsa el botbn y 
observa la repul- 
sibn magnbtica 
entre el anillo y la 
bobina. Este 
efecto fue descu- 
bierto por el 
estadounidense 
E. Thomson en 
1887. 

circula por el  anillo, crea un 
campo magnético, opuesto al  
del electroimán. 

La repulsión entre estos dos 
campos  magnét i cos  hace 
saltar el anillo. 



Toma el cable eldctrlco y enrbllalo en un clavo grande, delando un 
cabo llbre de unos 20 6 25 cm de longltud. Enrolla el cable slempre 
en el mlsma sentldo hasta que quede llbre otro cabo de la mlsma 
longltud que el prlmero. Con clnta adheslva flja blen e l  cable al 
clavo para .que dste permanezca en su sltlo. Pela ambos extremos 
de los cables y conecta uno de ellos a uno de los polos de la plla. 
Sltúa e l  e lect ro lm~n enclma de unas cuantas alflleres o cllps y 
conecta el cable llbre a l  otro polo de la plla. l a s  
alflleres saltaran hacla los extremos del clav 
que ahora se comporta como un Imhn. 
Al cesar la corrlente las moldcula del clavo 
vuelven a su poslcldn desordenada, desa- 
pareclendo e l  campo magndtlco (aunque n 
todo el rnagnetlsmo desaparece, por eso 
pueden quedar pegadas algunas de las 
agulas al clavo una vez lnterrumplda la 
corrlente, a este magnetlsmo se le 
llama resldual), La potencla de un 
electrolman depende del número de 
esplras o vueltas del conductor 
eldctrlco y de la corrlente que 
apllquemos. 

H 1 . 1 1 1 1 1 1 1 .  

lngredrentes 
un clavo grande, 60 cm 
de alambre de cobre 
alslado, una pila plana 
de 6 voltlos, pequeAos 
objetos metdllcos (agu- 
jas, cllps, etc.. .) 



LCÓMO FUNCIONA? 

SOMBRAS 
CONGELADAS 
MATERIALES i CUIDADO ! 
QUE BRILLAN ÁTOMOS EXCITADOS 
Casi  t odos  l os  mater ia les Los  á tomos  de l  mate r ia l  
absorben la energia de la luz fosforescente que reciben luz 
y la convierten en calor. Sin del  f lash, quedan exci tados 
embargo, l o s  mater ia les c o n  la energ ia  capturada.  
fluorescentes o fosforescen- Lentamente recuperan su  
tes almacenan esa energia, estabil idad devolviendo esa 
unos  instantes,  antes de energ ia  en forma de luz  
reemitirla en forma de luz. Los verdosa. 
átomos de mercurio, excitados 
p o r  una cor r ien te  de 
electrones, emiten radiación 
u l t rav io le ta .  E l  mate r ia l  
fluorescente, que recubre el 
tubo ,  conv ie r te  d icha 
rad iac ión  i nv i s i b l e  en luz  
blanca. 

Materiales 
fluorescentes 
En el interior de 
la cabina. acciona 
el flash, pégate a 
la pared y adopta 
alguna posición 
divertida ... T u  
sombra quedará 
congelada unos 
instantes. 



Como la luz que vamos a generar no es excesivamente bri l lante rea- 
liza la experiencia en una habitación a oscuras. Toma el  fluorescente 
en una de tus manos y con la otra agarra la bolsa y frótalo velozmen- 
te, pero con suavidad. Al cabo de unos instantes, observarás 
br i l lar  e l  tubo en las partes que has frotado. Cuanta más velocidad 

impr imas a tu  mano más  luz obtendrás. 
Puedes repetir  e l  experimento con otros 

materiales (lana, por ejemplo) para ' comprobar s i  te da mejor  resultado. 
La explicación de este fenómeno es la 

siguiente. El tubo contiene vapor de 
mercurio y fósforo, revistiendo el  

e l  cristal. Cuando frotamos, 
substraernos electrones a l  

vidr io y generamos un 
movimiento de electrones 

en e l  inter ior del tubo. 
Estos electrones chocan 

con el  vapor de mercurio y 
producen radiaciones ultra- 

violetas que interactúan con 
el  fósforo, e l  cual emite luz. 

NOTA: En ciertas papelerías puedes 
conseguir cartulinas fosforescentes 
con lo que puedes repetir, a peque- 
ña escala, el m ismo  experimento del 
Museo. 

m... . . . . . . .  

ingredientes 
un tubo fluorescente 
(fundido también sinle) 
y una bolsa de plástico 
fino (como la que usan 
en las tintorerías) 



LCÓMO FUNCIONA? 

DE COLORES 

TELEVISOR IMAGINA EL COLOR QUE 
EN COLOR MÁS TE GUSTE ... 
En cada punto de la pantalla ... Y fabrícalo con la suma de las 
existen agrupaciones de t res luces roja, azul y verde. Sólo 
barritas muy finas de fósforo, tienes que variar el brillo de cada 
que brillan en rojo, verde y azul. uno de los proyectores hasta 
La señal de televisión informa de conseguirlo. 
cuanto debe i luminarse cada Investigando las sombras de las 
una de las barritas, para que luces de colores se descubre un 
sumadas reproduzcan el color mundo al revés. 
que  l e  co r responde  a cada 
punto. 

Los colores 
primarios 
En una pantalla se 
observa tres 
c u a d r a d o s  
luminosos (rojo, 
verde y azul) cuyo 
brillo puede 
graduarse, ma- 
nipulando los 
botones, para que 
formes los colores 
que desees. 



Recorta un círculo de cartón. y divídelo en 8 

ingredientes : sectores iguales. Pinta un  sector de verde, e l  

un pedazo de cartón, : siguiente de rojo, e l  tercero de verde, y así 
tijeras, pegamento, . sucesivamente hasta colorearlo por completo. 
rotuladoresopinturasi ConayudadeunIápizounpunzónabredos 
de colores y un trozo : 
de cuerda de 1 m de . agujeritos eri las proximidades del centro y a 
largo . igual distancia, para que nuestro disco gire 

b ien (deja, a l  menos, 1 cm entre los 
agujeritos). Pasa un trozo de hi lo (80 cm.) por 
los agujeros (ver dibujo) y Iiaz u i i  nudo. Sitúa 

e l  disco ei i  e l  centro del hilo. Iritroduce los 

. ingredientes . 
m 

tres linternas y celofán . 
de colores . 

dedos corazón en los extreii ios y dale vueltas 
a l  disco hasta que e l  hi lo quedé bien retorcido. 

Tira de la  cuerda separando las  maiios y 
observa como gira. Si acercas tus maiios y 

vuelves a separarlas coiiseguirás que e l  disco 
siga girando bastante tierripo. 

'De qué color ves e l  círculo 
cuando gira? 

Con tres linternas 
i tienen iIn regulador 

que controle la  intensidad de la  luz) y celo- 
fán de colores (verde, rojo y azul) puedes 

realizar una experiencia casera de lo  visto 
en e l  Museo. Cubre cada linterna con e l  

celofán, oscurece l a  habitación y proyecta 
en una pared blanca la  luz de las linternas. 

iCuái i tos colores puedes formar? 



LCÓMO FUNCIONA? 

LUPAS GIGANTES 

LENTES 'UNA LENTE 
DE AUMENTO PLANA? 
La len te  desvía l o s  r ayos  ¿Puede una lámina p lana 
luminosos  procedentes de l  comportarse como una lente? 
objeto y los hace converger Rotundamente,  NO. S i n  
hac ia  e l  o jo .  E l  ce rebro  embargo, en este caso , las 
interpreta que dichos rayos láminas n o  son  rea lmente 
proceden de un objeto mayor p lanas.  Tienen la misma 
que el real. curvatura que una lente, pero 

compr im ida  en f i n i s imos  
anillos concéntricos ¿Puedes 
verlos? 



UNA LUPA DE AGUA 1 
Una pecera de cristal puede servirnos también para esta experiencia. 
Llena el recipiente con agua. A un lado sitúa la cartl i l ina blanca que 
hará las veces de pantalla, a l  otro, la bombilla encendida o la vela. 
¿Cómo se forma la imagen?. Utiliza también la pecera como una lupa 
y observa los objetos con un ligero aumento. 
Con una lupa convencional puedesobservar la s i~perf ic ie de tu piel,  
e l  cuerpo o las patas de un insecto, e l  ojo de un compañero, las hue- 
l las dactilares, etc. 

. . . m . . . . . . .  

ingredientes 
un recipiente esférico 
de cristalcon agua, una 
bombilla o una vela y 
una cartulina blanca 



LCÓMO FUNCIONA? 

ESOS CINCO! 

ESPEJOS LA IMAGEN 
ESFÉRICOS CAMBIANTE 
Hay dos  pun tos  muy Después de darte la mano a ti 
importantes en la geometría de mismo, t ienes la ocasión de 
u n  espejo esfér ico:  (1) EL explorar la magia de un espejo 
CENTRO DE LA CURVATURA: esft2rico. En 61, a diferencia de 
que corresponde al centro de un  espejo plano, e l  t i po  de 
la esfera. (2) EL FOCO: donde imagen ref le jada depende 
convergen todos  l os  rayos mucho de la distancia entre el  
paralelos al eje. Se encuentran objeto y el  espejo. 
a mitad de distancia entre el  
centro y el  espejo. 

Optica con es- 
pejos esféri- 
cos 
Acerca <u mano 
al centro de la 
esfera iluminada 
y "toca" tu ima- 
gen reflejada. 



Sieinpre que nos niiranios eri un espejo nos venios al revés. 
Para vernos como nos ver1 los demás, pon en ángulo recto los dos 
espejos frente a tu cara, apoyándolos sobre las bolas de 
plastilina. Ninguna de las dos imágenes que aparecerán en los 
espejos tienen su origen en el espejo donde se refleja. La iniagen 
del lado derecho de la cara, la recoge el espejo derecho y la 
refleja en el izquierdo, que vuelve a reflejarla. Lo mismo sucede 
con el lado izquierdo de la cara. 
Busca superficies curvas y brillantes en tu casa, en el trayecto 
hacia el colegio, en las calles próximas, etc, superficies donde 
puedas reflejarte y observar las extrañas y divertidas imágenes 
que se forman ante espejos curvos. 

m m . . . . . . 
dos espejos rectangula- 
res y tres bolas de 
plastilina 



LCÓMO FUNCIONA? 

EL CRISTAL 
DEL FUTURO 
CRISTALES L~QUIDOS APAGA 
A TU ALREDEDOR LA VENTANA 
Todas las pantallas de relojes Esta ventana es un sandwich 
d ig i ta les,  ca lcu ladoras  O de cr is ta l  l iqu ido entre dos 
máquinas de juego pequeñas p lás t i cos  conduc to res  de 
emplean c r i s ta les  l íqu idos  electricidad. Normalmente, el  
sens ib les  a la co r r ien te  c r i s ta l  t iene sus  moléculas 
eléctrica. El paso de corriente poco ordenadas e impide e l  
cambia las  p rop iedades  paso de la luz. Sin embargo, en 
ópticas del cristal, permitiendo presencia del campo eléctrico 
o interrumpiendo el paso de la creado entre los plásticos, las' 
luz. Limitando la corriente a moléculas se  or ientan y e l  
pequeños  segmentos,  se  cristal se hace transparente. 
pueden representar dibujos o 
números. Colaborac ión:Maquetas e l  

Topo Gráfico. 



¿Cómo funciona 
una pantalla digital? 
Las calculadoras de bolsillo pueden desarrollar opera- 
ciones aritméticas casi instantáneamente gracias a un 
microchip que contiene las unidades de memoria y de 
procesamiento y que controla el teclado y la pantalla. 
La pantalla funciona con 
cristales líquidos. 
Cada dígito consta de siete 
segmentos que pueden estar 
iluminados o apagados 
para representar los diez 
números del sistema 
decimal (del 1 al 9 más el O). 
Un 1 enciende un segmento 
y un O lo apaga. 
Para representar el cero, 
por ejemplo, los siete 
segmentos de la pantalla 
reciben el código 1011111, 
Para representar el 9 el 
código sería 11 01 11 1. 



LCÓMO FUNCIONA? 

FIBRAS ÓPTICAS 

LA REVOLUCIÓN LA LUZ 
ÓPTICA APRISIONADA 
Las  f i b ras  óp t i cas  es tán  Las paredes de esta f ibra de 
revolucionando e l  mundo de agua s i r ven  de  barreras 
las comunicaciones. Un sólo ópticas que impiden a la luz 
par de f ibras, tan delgadas escapar  de s u  in ter ior .  En  
como  u n  cabel lo ,  puede sucesivas reflexiones internas, 
transportar miles de llamadas la luz es conducida a lo  largo 
telefonicas a la velocidad de la de la f ibra hasta que puede 
luz. Canarias es un  pun to  escapar por un extremo. 
neurá lg ico  en las 
comunicaciones por cable de 
f ibra 6pt ica entre AmBrica, 
Africa y Europa. 

Refraccibn de 
la luz, fibras 
ópticas y co- 
municación. 
Observa como un 
rayo laser es 
atrapado en el 
chorro de agua, 
simulando el 
comporíamiento 
de una fibra 
6ptica. 



Recorta con e l  abrelatas la  parte superior y 
realiza con e l  clavo un agujero cerca de la  base. 
1-lena la  lata de agua tapando e l  agujero con un 
pedazo de plastil ina o chicle. Apaga las luces de 
la habitación. Enciende la  l interna y colócala en 
la parte superior sin que la luz escape. Quita la 
plastil ina para que e l  agua fluya por e l  orif icio. 
¿Qué ocurre? 
Prueba a hacerlo también con una botella 
plástica como muestra e l  dibujo. 

. . . . . . . .m.. 

ingredien f es 
una lata de refresco, un 
abrelatas, una linterna, 
plastilina o chicle y un 
cla vito 



&ÓMO FUNCIONA? 

SORPRENDENTE 
GIROSCOPO 

HORIZONTE 
ARTIFICIAL 

LOS 
CONSERVADORES 

Este instrumento, indispensa- U n  cue rpo  que  g i ra ,  está 
ble para la navegación abrea, ob l i gado  a conservar  
permite a l  piloto, incluso s in  constante la dirección de su 
visibilidad, conocer la inclina- e je  de  ro tac ión .  In ten ta  
ción del avión con respecto a modif icar esa dirección y te 
la horizontal. En su interior, un sorprederdn las fuerzas que 
giróscopo conserva su eje de emplea la Naturaleza para 
giro paralelo al horizonte, inde- oponerse al cambio. 
pendientemente de la inclina- 
ción del avión. 



1 LA SILLA GIRATORIA 1 
Siéntate eri la silla y extiende bieri los brazos y las piernas. 

Pide a u11 conipañero que te de u11 buen empujón y cuando 
estés girando repliega rápidaniente brazos y piernas sobre 
tu cuerpo, notarás una aceleración en el movimiento de tu 
giro. Para lograr una mayor aceleración puedes repetir la 

experiencia sosteniendo algo de peso en manos y pies 
(dos pesas, por ejemplo). 

Cuando desees parar, extiende 
nuevamente tus rriierribros, 

observarás una drástica 
disminución en la 

velocidad de tu giro. 

.......m... 

ingredientes 
una silla giratoria 



GCÓMO FUNCIONA? 

PINTANDO MANIPULANDO 
CON NUMEROS IMAGENES 
Una imagen de ordenador esta Podemos crear cualquier ima- 
formada por una red de puntos gen de ordenador manipulan- 
muy pequeños, l lamados do el color de cada pixel. En 
pixeles. Cada uno de ellos está nuestro caso, la memoria del 
identificado por un código de ordenador contiene una ima- . 
color y por sus números de gen en la que se ha dejado una 
posición vertical y horizontal. ventana sin color. Una cámara 
Una imagen puede ser almace- de televisión completa la ima- 
nada como una lista de núme- gen con los colores de la ven- 
ros en la memoria del ordena- tana. 
dor. 



Mezcla en e l  bote dos partes de agua, una de aguarrás y un buen 
chorro de detergente líquido a presión para que haga espuma. Agita 
bien la  mezcla y con la brocha humedece la parte trasera de la foto- 
copia. Dale la  vuelta y realiza lo  mismo, con sumo cuidado, con la 
imagen a imprimir, dejando que se empape bien. A continuación, 
pon la  bandeja de metal  caliente dentro de la camiseta, estirando 
bien la tela. Deja secar la  fotocopia y sitúala bocabajo en la  posición 
que quieras imprimir la. Utiliza e l  rodi l lo para presionar la  fotocopia 
contra la  tela, evitando estiramientos que emborronarían la  impre- 
sión. Hazlo cuidadosamente y con la  mayor presión que puedas ejer- 
cer. Asegúrate de que toda la  s i~perf ic ie a impr imi r  quede bien arro- 
llada. Despega la fotocopia y observa la  impresión en la  camiseta. Te 
sugerimos que la  primera vez lo hagas sobre una camiseta vieja o 
pedazo de tela y recuerda que la  impresión sale a l  revés. Si deseas 
que t l i  impresión sea resistente a los lavados compra en una tienda 
de manualidades Lin spray fijador. 
Una buena impresión depen- 
derá de l a  mezcla de agua, 
aguarrás  y detergente que 
realices. 

..........m.. 

ingredientes 
una camiseta de algodón 
planchada y lavada, una 
fotocopia (Ran Xerox o 
Nashua) del diseño que 
quieres imprimir, aguarrás, 
agua, un bote de cristal, un 
rodillo de empapelar, de- 
tergente líquido, una ban- 
deja de metal, (calentada 
con una plancha), una bro- 
cha para pintar 



¿COMO FUNCIONA? 

SUPERFICIADOR 

CURVAS EN TRES CONSTRUYE 
DIMENSIONES TUS "CURVAS" 
Visualización de cónicas y otras Con los elásticos que te dejamos 
superficies curvas a partir de construye en tres dimensiones 
una parábola y una tus "curvas" preferidas (conos, 
circunferencia. paraboloides,  ci l indros,  y 

muchas otras). 

Curvas en tres 
dimensiones 
Diseña con los 
elásticos su- 
períicies y lineas 
curvas (conos, 
paraboloides, ci- 
lindros, etc) 



Con la  regla y e l  lápiz dibuja sobre la tabla una red de 
cuadrículas de 1,5 cm. (ó de 2 cm.). Clava con cuidado un 
clavo en cada intersección. Obtendrás un tablero con uiia 
red cuadrículada de clavitos. Cori los elásticos de colores 
puedes construir cualquier polígono o todas las  figuras 
planas que se te ocurran. 
iCón io  definirías una circuiiferencia sobre t u  geoplano? 



~ C Ó M O  FUNCIONA? 

CAMPANAS MUSICA 
TUBULARES Y MATEMATICAS 
Este senc i l lo  ins t rumento Curiosamente, la longitud de 
presenta una hermosa escala cada uno de los tubos L (mm) se 
musical que partiendo de LA, relaciona entre sí mediante una 
nos lleva a DO, pasando por sencilla fórmula matemática: 
SOL, MI y RE. ¿Sabes reconocer ((47+N)x3+2/3)x3=L donde el  
cada una de estas notas? numero N vale 0,3,7,11,13, 

respectivamente. 
¿Sabrías dar un valor a N para 
que entre SOL y MI sonara FA? 

Campanas 
tubulares 
Pon a prueba tu 
oído y reconoce 
las notas de este 
sencillo instru- 
mento musical. 



Rellena diez bot.ellas o diez vasos (que d.eberán ser exactamente 
iguales) con volúmenes gradualmente mayores de agua. Al soplar 
por cada botella, o al golpear con algo metálico (una cucharilla), 

comprobaras que las que tienen poca agua emiten sonidos graves 
mientras que aquellas que tienen una columna de aire menor 

suenan más agudas. Intenta que las botellas reproduzcan las notas 
de la escala añadiendo o quitando agua de las mismas. - 

. . . . . . . . . . m  

diez botellas de igual 
tamaRo de cristal, agua 
y una varita de metal 


