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Resumen

En este trabajo se investiga cdmo la ciencia repercute en nuestro dia a dia.
Para evaluar su incidencia, he estructurado este estudio en diferentes capitulos
que abordan las actividades realizadas en un dia, desde parar la alarma y subir
la persiana cuando nos despertamos, pasando por las comidas, el deporte y
momentos de ocio, hasta la hora de dormir. En todas estas acciones hago una
inmersion en el terreno de la fisica, quimica, biologia y matematicas. Aunque
no estan todas las actividades que puede realizar una persona en un dia, ya
que es casi imposible poder abarcarlas en un trabajo debido a que nos llevaria
a redactar varios miles de volumenes, si que hay una representacion de las
mas comunes que realiza la mayor parte de la poblacion. En las conclusiones

se muestra que la ciencia esta detras de cada uno de nuestros actos diarios.

PALABRAS CLAVE: divulgacion cientifica, comunicacién de la ciencia, ciencia,

quimica, fisica, biologia, matematica aplicada.

Abstract

This project does research on how science affects our everyday life. To
evaluate its incidence, | have structured this study in different chapters that
address the activities carried out in a day, from stopping the alarm and raising
the shutters when we wake up, through meals, sports and leisure moments, to
bedtime. In all these actions | immerse myself in the fields of physics, chemistry,
biology and mathematics. Although it doesn’t include all the activities that a
person can carry out in a day, since it is almost impossible to cover them in a
job because it would take us to write several thousand volumes, there is a
representation of the most common that the largest part of the population do.

The conclusions show that science is behind each of our daily acts.

KEY WORDS: scientific spreading, science communication, science, chemistry,

physics, biology, applied mathematics.
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Cien por ciencia

Introduccion

Cada dia que pasa es diferente al anterior. Pero, visto desde una
perspectiva personal, puedo asegurar que repetimos la mayoria de las
acciones dia tras dia. Estos actos cotidianos tienen una explicacion cientifica

detras.

Cuando tuve que decidir el tema de mi trabajo de investigacion, y puesto
que curso un bachillerato de ciencias, enseguida pensé en profundizar cémo la
ciencia influia en un dia de mi vida. Asi, empecé a estructurar mis horas de

vigilia para ver como la ciencia repercute en cada una de ellas.

Y eso es lo que he intentado, abordar mediante la observacién, medicion
y experimentacion todos los hechos existentes desde que me despierto hasta
que me acuesto y probar que detras de cada accién hay una explicacién
cientifica. Esto me permitira generar una informacién que llevara implicita unos
resultados que mostraré durante mi trabajo. El disefio metodoldgico de este se
ha basado en mi experiencia personal y en investigacion bibliografica. El
estudio se limitara a un solo dia distribuido de la siguiente forma: mafana,
mediodia, tarde y noche. Esta disposicion responde a un propdésito
determinado que es intentar introducir el maximo de acciones posibles en cada
momento del dia. Por otra parte, aunque no estaba previsto en un primer
momento en el disefio del trabajo, también he efectuado mediciones
cuantitativas a nivel de gasolina consumida, calorias, velocidad y diversas
formulas matematicas, fisicas y quimicas para ser mas fiel a mis

conclusiones.

Lo primero que se me paso por la cabeza cuando empecé a idear mi
trabajo fue estudiar uno de mis dias de la semana, en este caso un martes, y
apuntar en mi teléfono todas las acciones que me iban pasando para luego

poder dividir y estructurar todo lo que implica ese dia elegido al azar.



Cien por ciencia

Partiremos de las hipétesis siguientes: ¢Hay ciencia en cada accion
desarrollada en un dia cualquiera? y ¢Es posible explicar esta ciencia de
manera que cualquier persona pueda entenderlo? La primera pregunta, la
intentaré responder y demostrar con acciones rutinarias de mi vida (comer,
dormir, hacer ejercicio, sofiar...) y la segunda, mediante una encuesta realizada

tanto a personas del ambito cientifico como humanistico y social.

Uno de los objetivos de este trabajo ha sido poder acercar la ciencia a
todas las personas, sobre todo a aquellas que son profanas en este tema, para
que pueda ser entendible por la inmensa mayoria de los que quieran
aventurarse a leer este proyecto. He pretendido, desde mi primera linea, que
sea un trabajo de divulgacion cientifica explicado de una manera amena y
entretenida, que es con la que mi tutor me cautivé a la hora de elegir el tema
de este proyecto. Aqui es donde toma importancia la encuesta que elaboraré
para hacerla llegar a personas de diferentes ambitos: profesores, divulgadores,
escritores, periodistas, cientificos, investigadores... Lo que aportara esta
encuesta al trabajo es saber si la idea que he querido transmitir ha sido

entendida por el publico que ha que ha querido leer mi proyecto.

Por tanto, demostraré que la ciencia esta detras, y es la responsable de

cada proceso que vivimos en nuestro dia a dia.



Cien por ciencia

1. Manana

1.1. Parar la alarma

iMuy buenos dias por la mafana!, aunque es un decir, porque en mi
caso, el motivo de mi despertar ha sido el odiado ruido de la alarma. Nos
centraremos en su sonido que sera estudiado desde la fisica y complementado
con biologia.

El sonido es una onda mecanica y, por tanto, necesita un medio para su
propagacion. Cuanto mas denso sea el medio, mejor. Esta propagacion se
produce gracias a la vibracion del medio por donde se propagan las particulas
las cuales van chocando las unas con las otras. También es una onda
tridimensional. Se propaga en el espacio en tres dimensiones. Por ultimo, se
trata de una onda longitudinal. La direccion de oscilacion de las particulas es la
misma que la direccion de propagacion de la onda.

Para entender el funcionamiento de cdmo oimos, usaremos la biologia.
Primero de todo, comentar que la separacion de las orejas permite asignar un
lugar de origen al sonido gracias a la diferencia de tiempo de llegada de la
onda sonora. Ahora si, las ondas sonoras llegan hasta nuestra oreja y entran
al oido externo a través de un pasaje estrecho llamado conducto auditivo que
llega hasta el timpano. El movimiento de las ondas sonoras hace que el
timpano vibre y a la vez transmita estas vibraciones a tres huesecillos
diminutos del oido medio. Estos huesecillos se llaman, uno, martillo, por la
forma que tiene; otro, yunque, su estructura es muy parecida a la herramienta,
con un cuerpo y dos ramas y, por ultimo, el estribo, el cual recuerda al lugar
donde el jinete apoya su pie. Por tanto se puede apreciar que su nombre no ha
sido cosa del azar. Incluso podriamos decir que al igual que las herramientas
de las que reciben el nombre, su trabajo en equipo nos ayuda a conseguir una
buena audicion y como dato curioso, son los huesos mas pequenos del cuerpo
humano. Los huesecillos del oido medio amplifican o aumentan las vibraciones
de sonido y las envian a la cdclea, en el oido interno. La céclea tiene forma de
caracol y esta llena de liquido. Una vez que las vibraciones llegan hasta el

liquido, dentro de la cdclea, se forman ondas que viajan a lo largo de la
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membrana basilar. Las células ciliadas, que son células sensoriales sujetas a la
superficie de la membrana, se mueven con el movimiento de la onda. Al
moverse las células ciliadas hacia arriba y hacia abajo, como las teclas de un
piano, unas proyecciones microscopicas que se encuentran encima de las
células ciliadas se topan con una membrana sobresaliente y se inclinan. Esta
inclinacion hace que se abran unos canales que parecen poros, que estan en
las puntas de los estereocilios, los cuales son los organulos mecanosensores
de las células ciliadas. Cuando esto sucede, ciertas sustancias quimicas entran
en las células generando asi una seial eléctrica. El nervio auditivo lleva esta
sefnal eléctrica al cerebro, que la convierte en sonidos que podemos reconocer
y entender y en este caso sabremos qué es hora de levantarse y ponerse en
marcha, pero no sin antes darle al boton de apagar.
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Fig. 1. Partes del oido. Extraida de Esquema del oido, en esquema.net (s.f.), https://esquema.net/wp-

content/uploads/2020/08/esquema-del-oido-como-hacer2.png

1.2. Subir la persiana

La accién de subir la persiana hace que nos despertemos por completo
y eso es porque permite la entrada de la luz del sol. Para entender como llega
la luz del sol a la Tierra y por tanto, como entra en nuestra habitacion, primero

debemos saber qué es la luz.
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La luz, segun la teoria electromagnética de Maxwell, no es una onda
mecanica, como si lo es el sonido, sino que es una onda electromagnética, que
se puede propagar por el vacio. Es de alta frecuencia y consistente en la
propagacion, sin necesidad de medio material. Consta de un campo eléctrico y
un campo magnético que vibran en fase, son perpendiculares entre si y, a la
vez, perpendiculares a la direccion de propagacion.

Pero la luz, ademas de una onda, es también un corpusculo. Antes de la
fisica moderna, los fisicos de la época, habian visto con experimentos que la
luz se comportaba como una onda pero Albert Einstein, basandose en los
trabajos de Planck, se dio cuenta de que también actuaba como una particula a
la que se llamd “cuanto de luz” y que es lo mismo a lo que hoy llamamos foton.
Y es la ecuacion de E=mc2 donde la energia de un cuerpo en reposo (E) es
igual a su masa (m) multiplicada por la velocidad de la luz al cuadrado (c?) la
que nos dice la energia que posee una masa en reposo, debido a que los
fotones no tienen masa y por tanto la energia debe calcularse de otra manera
sin poder ser utilizada la formula mas famosa de la fisica. jCon lo bien que
quedaba! La energia de un fotdn se calcula con la ecuacion E=h-f. Donde la
energia (E) es igual a la constante de Planck (h=6.63-10-34 J) multiplicada por la
frecuencia (f) de vibracion del fotén.

La ecuacién E=mc2 solo es aplicable para particulas en reposo y la luz
no lo esta, siempre esta moviéndose a la misma velocidad, una velocidad que
cuando se propaga en el vacio llamamos c, esos 300.000 kilbmetros por
segundo. Y aqui llegamos a la segunda caracteristica de los fotones que nos
permite entender su energia. Estan siempre en movimiento, no paran quietos.
Y en ellos, la energia les viene precisamente de ahi, del propio movimiento. En
fisica, a la cantidad de movimiento la llamamos momento lineal y de ese
momento lineal es de donde le viene la energia a los fotones cuya férmula es
p=h/A. Para hallarla sustituimos la masa (m) de la ecuacién de Einstein por el
momento lineal (que en las ecuaciones llamamos p) y asi obtenemos la
cantidad de energia del foton.

Cuando la luz se propaga a través de un medio, interacciona con sus
atomos. La radiacion es parcialmente absorbida por los atomos del medio y

posteriormente remitida en todas las direcciones. Este fendomeno se llama
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difusién. Si el cuerpo remite todas las longitudes de onda que llegan, vemos el
color blanco. Si las absorbe todas, vemos el color negro. Esta difusion es la
responsable de que el cielo se vea azul durante el dia. La luz que proviene del
sol es una mezcla de todos los colores del espectro visible. Cuando penetra en
la atmodsfera, la luz se difunde por las moléculas del aire y solo remite las
longitudes de onda cortas, el azul.

Esta luz es la que nos permite ver todos los objetos de nuestra
habitacion y la que ilumina la casa para que podamos ver por dénde nos
movemos. Es la responsable de que cuando subimos la persiana los rayos del
sol nos despierten por completo. Y suerte que las moléculas que forman el
cristal de la ventana no absorben luz visible porque sino continuariamos en la
habitacién sin poder ver nada. Afortunadamente, solo absorben las longitudes
de onda correspondientes a la radiacién UV (ultravioleta) y la radiacién IR

(infrarroja).

1.3. Orinar

Por las mafanas, una de las primeras acciones que hacemos es ir al
bafio para orinar. Llevamos alrededor de siete u ocho horas durmiendo y al
levantarnos es nuestro primer objetivo. Y, aunque en mi casa solo seamos tres
personas, la probabilidad de que el bafo esté ocupado es enorme. Este
momento del dia, lo examinaremos a partir de la biologia, la cual nos explicara
cémo funciona este mecanismo.

El sistema excretor es un conjunto de 6rganos y otras estructuras que se
encargan de eliminar la orina y el sudor, que son los liquidos que tienen
diluidas sustancias no aprovechables por el cuerpo humano como los
desechos nitrogenados, amoniaco, urea, acido urico y creatina. Este sistema
cumple una funcién fundamental al excretar la orina, dado que la acumulacién
de las sustancias presentes en ella puede implicar graves problemas de salud,
tales como intoxicaciones, infecciones y fallos organicos. En este sistema
encontramos diversas partes. En primer lugar, los rifiones, que son dos
organos cuya funcion es la de filtrar la sangre y producir la orina. Actuan como

organos reguladores, dado que mantienen en sangre unos niveles optimos de

10
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nutrientes como sales y glucosa, ademas de tener suficiente agua para que
puedan ser transportados de la forma mas eficiente posible. Ademas de su
funcién reguladora, sirven como depuradoras del cuerpo humano, dado que se
encargan de extraer aquellas sustancias que puedan ser dafinas si son
almacenadas en grandes cantidades, como lo son la urea, el principal

componente de la orina, y el acido urico.

2NH, (g) 4+ CO,(g) ==—==2= HN—COONH 4(I) AH= 117 kJ/mol
Carbamato

H,N—COONH 4 () m=—=== H,N—C—NH, () +H;0(l) AH=+155 kJ/mol

Urea

Fig 2. Férmula para la obtencién de la urea. Extraido de Reaccién de produccién de urea
en TextosCientificos, 2005, https://www.textoscientificos.com/quimica/urea/produccion

Gracias a la quimica sabemos que la reaccion de sintesis para la
produccion de urea consiste en combinar amoniaco con diéxido de carbono a
presion para formar carbamato de amonio, que se descompone en urea y
agua. La reaccion se verifica en 2 pasos. En el primer paso, el amoniaco y el
dioxido de carbono forman un producto intermedio llamado carbamato de
amonio y, en la segunda etapa, el carbamato se deshidrata para formar urea.

Vemos que la primera reaccion es exotérmica, esto lo sabemos porque
la entalpia (AH) es negativa y por tanto desprende o libera energia al entorno.
En cambio, la segunda es endotérmica, esto supone que la entalpia (AH) sea
positiva y que por tanto necesite energia.

De los rifiones salen dos tubos largos llamados uréteres y que
comunican la pelvis renal con la vejiga. Estan compuestos por fibra muscular
lisa y epitelio musculoso, ademas de terminaciones nerviosas. Estos
componentes se encargan de regular el paso de la orina hacia la vejiga,
impulsandola. La vejiga es un 6rgano hueco en donde se almacena la orina, la
cual llega a través de los dos uréteres procedentes de los rifiones. Es un
organo elastico capaz de modificar su tamafio para poder almacenar gran
cantidad de liquido gracias a que esta formada por paredes de fibra muscular,

las cuales pueden dotarla de hasta un litro de capacidad. El ultimo conducto

11
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por el cual pasa la orina antes de ser eliminada es la uretra. Se trata de un tubo
que conecta con el exterior del cuerpo que se situa en la parte inferior de la
vejiga. Posee dos esfinteres con tejido muscular que se encargan de regular la
salida de la orina.

Una vez ha salido la orina que teniamos en nuestro organismo la
sensacion, como todas las que se producen después de realizar una necesidad
fisiologica, es muy placentera. Y como dice la cancion de Los Toreros Muertos:

“Y baja por una tuberia, mi aguita amarilla, mi aguita amarilla”.

1.4. Mirarme al espejo

Mientras nos lavamos las manos la mayoria de veces nos miramos al
espejo, el cual es un espejo plano. Un espejo es un sistema oOptico constituido
por una superficie pulida y lisa que es muy reflectora.

La luz reflejada en el espejo del bafio, que es plano, produce una
imagen que respeta el tamano, forma y distancia. También es una imagen
virtual, esto significa que la imagen se obtiene geométricamente a partir de
prolongaciones de los rayos reflejados. Lo que el espejo nos devuelve hacia
nosotros es derecho, es decir, que no esta invertido, no nos vemos del revés.
La luz reflejada llega hasta los ojos del espectador y la imagen que percibe es
exactamente igual que la realidad, con una pequena diferencia, el lado derecho
del objeto esta en el lado izquierdo y viceversa. Los rayos de luz visible, que
inciden sobre la superficie de un espejo, son reflejados con el mismo angulo
con el que incidieron. Si la superficie no esta bien pulida la luz se refleja en
varias direcciones. Para que un material refleje la luz de esta manera tan
especial debe tener la superficie extremadamente lisa y plana. Las rugosidades
en su superficie deben ser mas pequefias que la longitud de la onda que
incide.

Cuando el espejo esta curvado nos vemos deformados. Un claro
ejemplo son los espejos convexos a la salida de los parkings los cuales nos
permiten ver toda la calle. Otro ejemplo, y que se encuentra en todas las casas,
son las cucharas, las cuales son un espejo céncavo. Estas, nos hacen vernos

reflejados del revés, pero si nos vamos acercando, llegara un punto en el que

12



Cien por ciencia

nos veremos del derecho, esto es porque el objeto, en este caso nosotros, se
encuentra entre el foco (punto medio entre el centro de la curvatura y el centro
de la figura) y el vértice (el centro de la figura). Puede experimentarlo en su
propia casa.

Pero el espejo en el que nos miramos por las mafanas es un espejo
plano y nos permite vernos tal y como estamos recién levantados siempre y

cuando tengamos un minimo de luz.

1.5. Abrir la ventana para ventilar

Esta accion que hacemos todas las mafanas sin pensar el porqué y que
siempre hemos visto hacer a nuestras madres o padres, aporta muchos
beneficios.

Desde la biologia vemos que la ventilaciéon permite que se oxigene la
habitacion y que nuestros pulmones reciban aire puro después de una larga
noche cargada de dioxido de carbono. El aparato respiratorio esta formado por
las vias aéreas y por los pulmones. A través de las vias aéreas el aire circula
en direccidon a los pulmones y es en estos dérganos donde se realiza el
intercambio de gases. En las vias aéreas diferenciamos la via aérea superior,
que va desde la nariz y la boca hasta las cuerdas vocales, e incluye la faringe y
la laringe, y la via aérea inferior, formada por la traquea, los bronquios y sus
ramificaciones en el interior de los pulmones, los bronquiolos. La traquea es el
tubo que va desde la laringe a los bronquios principales. Estos, a su vez,
penetran en el interior de cada pulmoén y se van dividiendo en ramas mas
pequefas (bronquiolos). Finalmente a medida que se introducen en los
pulmones terminan en unas bolsas o sacos denominados alvéolos. La funcion
basica del aparato respiratorio es la respiracion. Consiste en llevar el oxigeno a
la sangre y eliminar el diéxido de carbono (CO2) al aire. Este intercambio de
gases se produce en el interior de los pulmones. El aire entra por la nariz o la
boca y es conducido a través de las vias respiratorias hasta los alvéolos, donde
se produce el intercambio de gases. Asi, el oxigeno pasa a la sangre y es
transportado a todas las células. A su vez, el diéxido de carbono que se

produce en las células es transportado hasta los pulmones para su eliminacion.

13
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La reaccion quimica de la respiracion consiste en que la glucosa
(CeH1206) reacciona con oxigeno (O2) para formar agua (H20) y energia en
forma de ATP

En cuanto a la fisica vemos que muchos de los materiales de
construccion mas utilizados en arquitectura o ingenieria pueden contener, en
mayor 0 menor proporcion, elementos naturales radiactivos al derivar de rocas
o terrenos con presencia de radionucleidos de las series del uranio (238U) y el
torio (232Th) o del is6topo radiactivo del potasio (4°K) principalmente. Por tanto,
muchos minerales procesados industrialmente son ricos en radionucleidos
pertenecientes a las cadenas de desintegracion de los citados elementos,
pudiendo generar niveles radiactivos elevados también en sus propios flujos de
residuos o en sus subproductos. Es por ello que es importante ventilar, para
que la radiacion sea expulsada de nuestras habitaciones.

Aunque realmente la principal razon por la que ventilamos, es porque
después de tantas horas el ambiente esta muy cargado y el olor no es muy
agradable. Los niveles de CO: estipulados Optimos en un espacio interior
estarian entre los 500 ppm y 700 ppm (partes por millon). Seguro que todos
conocemos el mito de no dormir en la misma habitacion con plantas, pero no
nos importa dormir con gente, que es mucho peor, debido a que la cantidad de
oxigeno que consumen las plantas durante la noche en la fase de respiraciéon
es minima en comparacion a la que consumimos las personas, y aun asi

tenemos el habito de hacerlo.

1.6. Tomar un zumo

Seguro que alguna vez u otra vuestras abuelas os han dicho que las
vitaminas del zumo se van si no te lo tomas rapido y aunque esta afirmacién
pasada de boca en boca y de madre en madre, es sin duda una de las que
pasaran a la historia, no es cierta. La vitamina C del zumo de naranja se
conserva durante doce horas a temperatura ambiente y setenta y dos, en la
nevera.

La vitamina C también recibe el nombre de acido ascorbico el cual

proviene del prefijo a-(sin) y del latin scorbuticus (escorbuto). El escorbuto es
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una avitaminosis, una carencia de vitamina en la dieta. Esta enfermedad la
padecian principalmente los marineros en sus largos viajes por la mar debido al
clima humedo, el consumo de agua corrompida, la excesiva fatiga del viaje y
sobre todo, la falta de vegetales frescos, fuente de vitamina C.

La mayoria de tripulaciones fueron atacadas por el escorbuto. Sin
embargo, no todos los casos documentados tuvieron un tragico final. En una de
las travesias de Coldn, unos marineros con escorbuto pidieron al capitan que
los dejasen en una isla para morir con dignidad. Tiempo después, al pasar la
nave otra vez por la isla en su regreso, vieron que aquellos marineros que
abandonaron a su suerte seguian vivos y estaban completamente recuperados.
El motivo de su milagrosa recuperacion no fue otro que el de alimentarse con
vegetales frescos.

James Lind dio con la clave para poner fin al escorbuto. Tras realizar
una serie de estudios cientificos a la tripulacién afectada por este mal en el
barco HMS Salisbury, el britanico descubrié que las naranjas y los limones eran
el tratamiento mas eficaz para curar y prevenir la enfermedad. La Armada Real
Britanica puso en practica con caracter oficial la toma de una lima o zumo de
naranja a diario. Por lo que gracias a algo que ahora vemos como habito nos
previene de padecer una enfermedad por la que siglos atras fallecia la gente.

A parte de librarnos del escorbuto, esta vitamina es esencial para los
seres humanos y es determinante para un buen numero de reacciones
metabdlicas, como la formacién de colageno, tanto en los animales como en
las plantas. El ser humano no es capaz de sintetizarla, es decir, no es capaz de
crearla, es por ello que necesita adquirirla a través de los alimentos como los
citricos y la verduras de hojas verdes. Parece que cuando pensamos en esta
vitamina solo nos vienen a la cabeza los citricos pero, hay otras frutas como el
kiwi y la papaya, que son muy ricas en esta. O, por ejemplo, el perejil
cuadriplica la cantidad de vitamina C de los citricos.

Por cierto, aunque esta vitamina dure mucho en los zumos, yo seguiré
haciendo caso a mi abuela y me lo tomaré recién exprimido y, aunque no cure
el resfriado como creia Linus Pauling, considerado padre de la biologia

molecular, un zumo fresquito sienta de maravilla.
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1.7. Responder a los WhatsApps

Debido a las nuevas tecnologias, mirar los WhatsApp cuando nos
levantamos, es de vital importancia. Eso si, la operacién de enviar y recibir
mensajes no viene como por arte de magia. Aunque, a veces, la tecnologia sea
capaz de sorprendernos, todo tiene una explicaciéon y, en este caso, es
bastante compleja.

El usuario cuando escribe un texto en el teclado y le da a enviar, se
remite a los potentes servidores de la compania. Alli se procesa y se reenvia
directamente al destinatario, quien descarga el mensaje del emisor enviando
una sefal informatica para que el servidor lo elimine. Asi todo, cuando aparece
el primer «check» es porque ha llegado al receptor. Mientras que cuando
aparece el segundo, es porque el emisor ha conseguido enviarlo correctamente
y tiene conocimiento de ello.

Cuando A quiere trasladar a B un mensaje mediante la tecla «enviary,
lo que hace es conectar con el servidor mandando un coédigo que lee el
programa informatico y, a su vez, envia un codigo de vuelta de tal manera que
el usuario emisor ve el mensaje en su interfaz. Si el usuario B esta conectado,
el servidor ejecuta un arbol de decisiones de forma automatica hasta producir
la insercidn del mensaje en el cliente B. Es un servicio de comunicacion en
tiempo real entre dispositivos, en este caso teléfonos inteligentes. La
experiencia de esta popular aplicacion se basa en la instalacion de un
programa especial en cada uno de los dispositivos de las personas que desean
comunicarse.

Mediante un protocolo de seguridad abierto (WhatsApp utiliza
Extensible Messaging and Presence Protocol), el usuario se conecta a un
servidor informatico. El software, en este caso WhatsApp, envia la direccién IP
y el numero del puerto del dispositivo que utiliza el usuario. Los mensajes
enviados se ponen en cola en el servidor hasta que el cliente se vuelve a
conectar para recuperarlos. La recuperacion exitosa de un mensaje consiste en
el envio de nuevo al servidor de WhatsApp, el cual reenvia este estatus al

remitente original.
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La encriptacion, Whatsapp utiliza el End-to-end, es un método de
codificacion de datos (mensajes o archivos) de modo que solo las partes
autorizadas puedan leer la informacién o acceder a ella. La encriptacion utiliza
algoritmos complejos para codificar la informacion que se envia. Una vez
recibida, la informacion se puede descifrar con la clave proporcionada por el
emisor del mensaje. La eficacia de la tecnologia de encriptacion esta
determinada por la fuerza del algoritmo, la longitud de la clave y la idoneidad
del sistema de encriptacidon seleccionado. Dado que la encriptacién hace que la
informacion sea ilegible para personas no autorizadas, sigue siendo privada y
confidencial durante la transmision o su almacenamiento en un sistema. Las
partes no autorizadas no veran nada mas que un conjunto no organizado de
bytes. Ademas, la tecnologia de encriptacién puede garantizar la integridad de
los datos, ya que algunos algoritmos ofrecen proteccion contra la falsificacion y
la manipulacion. Para entender mejor la encriptacion, voy a poner un ejemplo.
Imaginate que quieres enviar un mensaje en el que ponga “Buenos Dias” la
encriptacion lo que hara es traducir este mensaje y sera enviado como “Cvfopt
Ejbt” Como se puede observar, el cambio que se ha hecho en esta frase es el
de poner la letra que viene detras en el abecedario. Aunque esta encriptacion
es sencillamente facil de resolver esto lo podemos pasar a ambitos mas
complejos, en lugar de la letra que les sigue, dos letras mas adelante o,
cambiarlo por numeros... Esto es lo que pasa cuando queremos decir buenos
dias a nuestros amigos. Es un mensaje que se envia en milésimas de segundo
pero que lleva un gran proceso detras. Por cierto, este proceso me recuerda a
todo el circuito que se genera dentro de nuestro organismo cuando recibe un
estimulo exterior. Nos acercaremos a este proceso en el capitulo sobre el

aprendizaje

1.8. Desayunar

Por fin, la primera comida del dia y, después de toda la noche en
ayunas, apetece comer. En mi caso es siempre dulce. Y por tanto, el primer

paso es escoger de la despensa las galletas con forma de dinosaurio. Después
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de abrir el envoltorio es cuando empieza todo. No sé si alguna vez habéis
escuchado de algun familiar mas sabio que la digestion comienza en la boca,
cuando masticamos, cuando hacemos trocitos con nuestros dientes los
alimentos. Pero, realmente comienza en nuestro cerebro, el cual envia la orden
de puesta en marcha al estbmago en el mismo instante en que la vista o el
olfato son estimulados, e incluso cuando se produce cualquier pensamiento
referente a la comida.

Una vez el alimento llega a la boca, los dientes lo rompen por fuera y la
saliva los rompe por dentro. En la boca tenemos unas sustancias quimicas
llamadas enzimas y son las que empiezan la digestién de hidratos de carbono
o glucidos. Nuestra lengua empuja los alimentos a la parte posterior de la boca
donde son tragados y viajan a través del esofago al estémago. El eséfago no
digiere los alimentos, pero tiene el importante trabajo de empujarlos hacia
abajo hasta el estbmago, asi como impedir que regresen a la boca.

El estbmago es la bolsa donde van a parar los alimentos una vez
masticados entrando en contacto con el acido clorhidrico, liquido de gran poder
abrasivo cuya funcidn es deshacer las proteinas. Una vez se llena de alimento,
el estbmago muele y revuelve todo para reducirlo a pequenas particulas. Es
entonces cuando empuja estas pequefas particulas a la primera parte del
intestino delgado, llamada duodeno.

El intestino delgado es un tubo de tres a siete metros de largo donde
ocurre la mayor parte de la digestion y absorcidon de nuestros alimentos. La
gran longitud del intestino delgado es necesaria para que haya suficiente
espacio y que nuestros alimentos sean reducidos a las moléculas elementales
para entonces poder absorberse.

En el intestino delgado, los alimentos son procesados por diferentes
sustancias quimicas que estan disefiadas para los diferentes componentes
especificos de los alimentos. Las proteinas, grasas e hidratos de carbono son
digeridos por enzimas liberadas por el pancreas. Un tubo del pancreas se une
al duodeno, una parte del intestino delgado, y todas las enzimas viajan juntas
por este cuando los alimentos estan presentes. Otro tubo separado conecta el

higado y la vesicula al duodeno. Este tubo permite que la bilis, producida por el
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higado y almacenada en la vesicula, se mezcle con los alimentos en el
intestino.

La bilis es esencial para la digestion completa de las grasas y para la
digestion de las vitaminas liposolubles (solubles en grasa): A, D, E, y K.
Cuando los azucares que comemos han sido parcialmente separados por las
enzimas del pancreas, las células que recubren el intestino delgado usan sus
propias enzimas para digerir los azucares por completo. Una vez que se
digieren las proteinas, grasas e hidratos de carbono, ocurre la absorcion en el
intestino delgado. La mayor parte de la digestion ocurre en la primera parte del
intestino delgado mientras que la absorcion de los nutrientes descompuestos,
agua, vitaminas y minerales ocurre en la parte restante de este. El 80% del
agua que ingerimos se absorbe en el intestino delgado.

Una vez que los nutrientes son absorbidos por el intestino, pasan al
torrente sanguineo y son llevados al higado. El higado tiene la funcién de
procesar todos los nutrientes y vitaminas que absorbemos diariamente.
Convierte las proteinas, los azucares y las grasas en energia, la cual, con la
ayuda de hormonas pancreaticas como la insulina, alimenta a las células de
nuestro cuerpo.

El higado también elimina con la bilis los subproductos que no
necesitamos. De hecho, la bilis es el modo primario por el que el cuerpo elimina
el exceso de colesterol y de metales pesados tales como el cobre.

El intestino grueso, también llamado colon, no es responsable de la
digestion. En cambio, su funcidon es completar la absorcion, empezada en el
intestino delgado, de agua y electrdlitos (minerales encontrados naturalmente
en el cuerpo, tales como potasio, calcio, sodio y magnesio). Aquellos
componentes de los alimentos que no se necesitan 0 no se absorben se
excretan del colon con las heces fecales. El color de estas heces viene de la
diminuta cantidad de bilis liberada diariamente por el higado y que no es
reabsorbida.

El proceso de transformar los alimentos que comemos en la energia
que nuestras células necesitan es complejo y lo veremos en otro capitulo de

este trabajo, mas concretamente en el de la hora de comer.
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Es alucinante como nuestro cuerpo, a partir de un alimento, lleva a
cabo un trabajo tan metddico y espectacular que nosotros no vemos ni somos
conscientes de ello. Por eso, la digestidon nunca me dejara de sorprender y voy

a continuar comiendo mis galletas de dinosaurio.

1.9. Lavarme los dientes

Justo después de comer, hay que lavarse los dientes para que no
aparezcan caries o los dientes se pudran aunque, seguramente, la principal
razon por la que todos lo hacemos es para tener un buen sabor de boca, un
aliento fresco y un esmalte blanco reluciente como en los anuncios de la
television.

Al lavarnos los dientes ponemos pasta en nuestro cepillo. Esta pasta
contiene fluor, ya que ayuda a prevenir las caries fortaleciendo el esmalte de
los dientes, por lo que a parte de las pastas dentifricas, puede encontrarse en
muchos otros productos de cuidado oral. El flior estd presente de varias
formas en las cremas dentales, y una de ellas es el fluoruro de estafo. Las
cremas dentales con fluor, incluidas las que tienen fluoruro de estafio,
combaten las caries y previenen el deterioro dental, ya que evitan la
desmineralizacion y reparan los dafios en el esmalte dental antes de que se
desarrollen las caries.

Aunque todos los tipos de fluoruro han demostrado prevenir y
controlar las caries al fortalecer el esmalte dental y la dentina, el fluoruro de
estafo ha demostrado hacer las superficies dentales mas resistentes contra los
acidos producidos por las bacterias. El fluoruro de estano también es conocido
por sus propiedades antimicrobianas, lo que quiere decir que puede eliminar
las bacterias de la placa que causan la enfermedad de las encias y el deterioro
dental. El fluoruro de estafio también reduce la sensibilidad de los dientes que
aparece al ingerir bebidas y alimentos frios, calientes, acidos y dulces. Para
ello, forma una capa sobre los tubulos dentinarios que son unos canales
pequenos en la dentina. Estos canales conducen directamente a la pulpa

sensible que se encuentra en el interior de los dientes.
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El fldor dental se une a los minerales de los dientes y forma un
esmalte mas fuerte y resistente a los acidos. Cuando los acidos producidos por
la placa de los dientes empiezan a descomponer los minerales del esmalte
dental, comienza un proceso conocido como desmineralizacién. La
desmineralizacion empieza por un debilitamiento del esmalte. Inicialmente,
puede provocar pequefias caries, pero puede acabar deteriorando zonas mas
amplias y, en algunos casos, provocar la caida de los dientes. La fase mas
incipiente de la desmineralizacién puede revertirse remineralizando el esmalte.
Esto puede llevarse a cabo con la introduccion de fluor dental en dicho
esmalte.

El fldor protege el esmalte de dos maneras: sistémica y topica.
Sistémicamente, el flior actia cuando los dientes se estan desarrollando en los
bebés y en los nifios, mediante la sustitucion de algunos de los cristales del
esmalte en desarrollo por otros cristales con fluor mas resistentes a las caries.
El flior sistémico se ingiere a través de agua fluorada, de alimentos o de
suplementos prescritos por un dentista o pediatra. Las fuentes sistémicas de
fluor ayudan a garantizar que los dientes de los nifios crezcan fuertes vy
resistentes a las caries. El fluor tépico esta presente en la pasta dentifrica y en
los enjuagues bucales con fluor y actua en el exterior de los dientes durante el
cepillado y enjuague. También pueden administrarse tratamientos de fluor
topicos en la consulta del dentista, con menos frecuencia y en concentraciones
mas elevadas. El uso de fluor toépico de forma habitual en bajas
concentraciones ayuda a remineralizar el esmalte debilitado y a reforzar su
estructura.

Y es por eso que nos tenemos que lavar los dientes después de cada
comida, para que tengamos una boca sana y sin dolores. Pero también, para

no ahuyentar a nuestros contertulianos mientras hablamos con ellos.

1.10. Regar una planta

Justo antes de marchar, riego un geranio que tengo encima de la mesa
del escritorio para que no se marchite. Y no, ni los geranios ni los cactus

absorben las radiaciones electromagnéticas del entorno. El agua es vital para
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la vida vegetal. Ademas de agua, las plantas necesitan nutrientes que son
absorbidos por las raices del suelo. El proceso quimico que permite a las
plantas transformar mediante la energia solar los sustratos inorganicos en
materia organica se denomina fotosintesis. La fotosintesis permite que las
plantas obtengan CO2 de la atmdsfera, pero al mismo tiempo se exponen a una
pérdida de agua y por tanto, a una amenaza de deshidratacion. Las plantas
son un 90% agua que es transportada por el interior de la planta de manera
casi continua para mantener sus procesos vitales funcionando.

Las raices absorben agua del suelo, que luego es llevada a través de la
planta. Gran parte del agua se recoge a través de los filamentos de las raices,
que son pequenas ramificaciones que hay alrededor de las raices y penetran
en el suelo, aumentando el area de la superficie de la raiz. El agua es un
disolvente que mueve minerales del suelo a través de la planta. Cuando el
suelo se seca, el crecimiento de las raices disminuye. Mientras que si el suelo
esta saturado con agua, las raices podrian ahogarse.

El agua se utiliza para los procesos quimicos y bioquimicos que
apoyan el metabolismo de la planta. La planta utiliza la luz del sol para separar
el agua en hidrogeno y oxigeno. El hidrogeno luego utiliza didoxido de carbono
del aire para formar azucar, mientras que el oxigeno se desecha a la atmadsfera
y forma vapor de agua. Las plantas utilizan el oxigeno para quemar el azucar y
producir energia para los procesos vitales. El unico proposito de las hojas es
recoger la luz y hacer azucar. Las plantas extraen el agua dese las raices y
este agua acaba llegando a las hojas ademas el aire entra en estas a través de
pequefos orificios llamados estomas. Los estomas abiertos no solo dejan
entrar el aire, sino que también permiten que la planta pierda agua por
evaporaciéon. Sin estos agujeros para conservar el agua, la fotosintesis y la
produccion de azucar se detendrian.

La divisidn celular y la expansion de las células son las dos formas en
que crecen las plantas. Las células crecen tomando agua. La division celular
crea células adicionales, mientras que la expansién de células crea un
aumento en el tamafio de cada célula. Si el agua esta limitada durante los
periodos de crecimiento de una planta, el tamano final de las células

disminuira, lo que conduce a menos hojas y de menor tamafo, frutas mas
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pequenfas, tallos mas cortos y gruesos y un sistema radicular mas pequefio. La
falta de agua produce plantas mas pequenas y débiles. Para los frutales, por
ejemplo, un momento critico en cuanto a requerimiento de agua es después de
la floracién, cuando el fruto comienza a crecer. Las frutas, los brotes y las hojas
nuevas requieren mucha agua y casi todo el azucar que las hojas producen. La
falta de agua reduce el crecimiento de nuevos brotes y hojas, lo que significa
menos azucar disponible para el crecimiento del fruto. El crecimiento del
sistema radicular se hace mas lento y se podria necesitar mayor riego para
mantener las raices humedas.

De esta explicacion, sacamos una conclusién muy simple y es que el
agua es vida. Gracias al riego de mi geranio, estoy ayudando a que este crezca
y saque flores. Una accion tan simple como la de echar agua ayuda a que un

ser vivo crezca de forma sana y fuerte.

1.11. Cierro la puerta con llave

Antes de ir hacia el colegio me tengo que asegurar de que la puerta se
cierre totalmente y para eso hay que cerrarla con llave no sea caso que
tengamos una inesperada visita de los amigos de lo ajeno.

Primero voy a definir qué es el momento de una fuerza respecto a un
punto o respecto a un eje. EIl momento es una medida de la facilidad que tiene
una fuerza para hacer girar el cuerpo alrededor del punto o del gje.

¢No te has preguntado alguna vez por qué las asas de las puertas se
colocan al lado opuesto de donde estan las bisagras y no se colocan en otro
punto de la puerta, por ejemplo, mas centradas?

Las puertas y ventanas que por medio de las bisagras estan unidas al
marco, forman un eje vertical que giran a su alrededor cuando las abrimos o
cerramos.

Sabemos que una fuerza ademas de poner en movimiento a un
cuerpo que estaba en reposo, o al revés, hacer que pase al estado de reposo
al cuerpo que estaba en movimiento, también produce movimientos de
rotacion. Cuando empujamos una puerta, apretamos una tuerca, movemos el

volante de un coche... estamos produciendo movimientos de rotacion.
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Al referirnos a los movimientos de rotacion debemos tener en cuenta
que se producen alrededor de un punto o un eje. En el momento de aplicar una
fuerza tanto en el caso de las puertas como en el de las tuercas, hay que tener
en cuenta: el punto o eje de giro, la fuerza que aplicas y la distancia entre el

lugar donde aplicas la fuerza y el eje de giro. Fijate bien en la figura siguiente:

Fig 3. Puerta con marcas para abrirla de Yehudi

Las bisagras forman el eje de giro. Cuando empujas la puerta, esta
gira con respecto al eje de giro. “d” es la distancia entre el punto o eje de giro y
el lugar dénde se aplica la fuerza. En el momento de empujar la puerta doénde
podrias la mano para aplicar la fuerza: en la posicién 1, 2 0 3?

A no ser que quieras ahorrarte unas horas de gimnasio creo que
elegirias la 32 porque necesitaras emplear menos fuerza para que la puerta se
abra. Dos factores estan interviniendo directamente que son la fuerza y la
distancia existente entre el punto o eje de giro y el punto donde aplicamos la
fuerza. La fuerza que aplicamos la expresamos en newtons y la distancia en
metros. Si la fuerza la representamos por F el valor de esta nos vendra dado
por dos factores: el momento de la fuerza M (newton-metro) y la distancia d
(metros) por lo que podemos escribir que F=M/d (en newtons). Si se trata de
una puerta con cerradura, como es en mi caso, para accionar su mecanismo
tendremos que poner la llave con el dibujo adecuado, ya que sino no
funcionara. Eso es lo que pasa cuando, sin darnos cuenta, intentamos abrir la
puerta del vecino pensando que es la nuestra y nos llevamos la sorpresa de
que la puerta se abre pero, no gracias a nosotros, sino gracias al vecino que
nos abre desconcertado.

Para acabar, un pequefio enigma: Un hombre borracho llega a la

puerta de su casa e intenta abrir la puerta. Hay 10 llaves en su llavero, una de
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las cuales abrird la cerradura. Al estar borracho, no aborda el problema
sistematicamente. Si una llave determinada no funciona, la vuelve a su
posicion en el llavero y luego otra vez extrae una llave entre las 10
posibilidades. Esto lo intenta una y otra vez hasta que consigue abrir.  En qué
intento es mas probable que abra la puerta?

Tomaos un tiempo antes de leer la solucién a ver si podéis acertar. El
intento con mayor probabilidad de abrir la puerta es el primero.

Explicaciéon: Como cada vez que falla con una llave, la vuelve a poner
en el llavero, todos los intentos son iguales. Los intentos consisten en escoger
aleatoriamente una de las diez llaves, por lo tanto en cada intento tiene una
probabilidad de 1/10 de abrir la puerta. Pero el primer intento se produce
siempre, mientras que los otros intentos solo se producen cuando no se ha
encontrado la llave antes. Por lo tanto, el mas probable es el primero.

Asi que cuando lleguéis a casa después de una noche desenfrenada
vale mas que os preocupéis por los efectos etilicos del exceso de copas que no

por abrir la puerta de casa.

1.12. Voy al instituto

Como todas las mafanas, voy al instituto caminando y es que este

recorrido no supone un gran esfuerzo para mi debido a que vivo muy cerca.

Fig 4. Recorrido con puntos Ay B de Yehudi
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En este caso, para ir de un punto A a uno B, nos fijjamos que no
podemos ir en linea recta sino que nos tenemos que mover en zigzags
rectangulares de tal manera que el recorrido es un multiplo de tramos
horizontales y verticales. Si construimos un triangulo rectangulo vemos que la
distancia sera la suma de las longitudes de los catetos, que es mayor que el
valor de la hipotenusa, distancia recta entre Ay B. Por lo tanto, si tomamos un
punto que a una distancia recta esté a 1 kilbmetro, realmente andaremos mas
de 1 kildmetro. A ese calculo de distancias se le denomina métrica Manhattan.

Otra cosa que podemos calcular es el numero de itinerarios diferentes
que se pueden hacer para ir desde el punto A al B porque, podemos pasar por
diferentes calles. Matematicamente es un problema de combinatoria con
movimientos verticales y movimientos horizontales. Primero definimos el
factorial de un numero n que se simboliza n! y es el resultado de la
multiplicacion de un numero natural por sus anteriores hasta el 1. Por ejemplo,
el factorial de 5 es 5!=5-4-3-2-1=120. En nuestro plano, para ir de A a B
tenemos que hacer 1 movimientos vertical y 1 de horizontal. Sumamos los
movimientos verticales y horizontales y hacemos el factorial del numero que
sale 1+1=2 y 21=2-1=2, hacemos los factoriales del numero de caminos
verticales y horizontales 1!=1 y 1!=1. Multiplicamos estos dos ultimos factoriales
1-1=1 y finalmente hacemos la division 2/1=2. Por lo tanto, en mi caso, solo
hay 2 caminos posibles diferentes para ir desde el punto A hasta su punto B,
eso es debido a que vivo al lado de mi instituto.

Como curiosidad, en el afio 2002 el norteamericano James Robins fue
acusado de vender droga en una esquina de Manhattan situada a menos de
1.000 pies de la escuela Holly Cross. La defensa alegd que la distancia de 908
pies que daba la policia era en linea recta pero en cambio la distancia real
sumando las longitudes de los catetos era de 1.254 pies. Aun asi, las

matematicas no le ayudaron y perdio el juicio.
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1.13. Geometria de las escaleras

La escalera es aquel elemento arquitectdénico con la funcién de facilitar
el ascenso o el descenso mediante pasos entre dos puntos a diferente altura vy,
ademas, para hacer fotos de grupo. La escalera se considera uno de los
elementos arquitectonicos mas antiguos, un gran ejemplo son las grandes
piramides escalonadas mayas. En la actualidad, las escaleras siguen teniendo
mucha importancia en toda construccion.

No es posible saber exactamente cuando el concepto de las escaleras
surgio por primera vez o cuando las escaleras dejaron de ser un elemento de la
naturaleza para ser una estructura intencional construida con una finalidad.
Pero, si tenemos que empezar por algun lado, tendria que ser por el origen
etimolégico de la palabra “escalera”. Y es que algunos filésofos incluso
defienden que un objeto solo existe de verdad para nosotros cuando se
nombra. La palabra escalera viene del sustantivo plural latino scalaria
(‘escaleras', 'peldafos')

Una escalera bien disefiada debe permitir subir cada peldafo
consecutivo con un pie diferente manteniendo el ritmo, es decir,
geométricamente la pendiente de la escalera debe ser constante. Cuando la
escalera no esta bien disefiada, es cuando nos cansamos mas, debido a la
incomodidad a la hora de hacer los pasos.

Existen diferentes reglas matematicas sobre como debe ser una
buena escalera. Quizas, la mas conocida es la ley de Blondel (ideada por el
arquitecto francés Francois Blondel). Esta ley matematica es utilizada en las
normas de seguridad para evacuaciones de edificios y recintos publicos
(NTP46 del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales) y es deducida a partir de
la distancia media recorrida por un paso, que nos dice que el peldafio de una
escalera debe cumplir H + 2C = 64 cm, donde H indica la profundidad del
escaldon y C indica la altura del escaléon ademas, aconseja que: H =2 28 cm y
que 13 cm <A < 18,5 cm. Para este capitulo he querido medir las escaleras de
mi colegio que subo a diario. La profundidad del escalén (H) es de 31 cm y la
altura (C) es de 16,5 cm. Por tanto si aplicamos la férmula, 31+2(16,5)= 64.
Eso significa que son unas escaleras perfectas segun Blondel, jy yo sin

saberlo! Con estas medidas, la pendiente de la escalera vendra dado por el
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cociente C / H y el angulo de inclinacion se calcula mediante lo que se llama el
arcotangente de esta pendiente. En este caso tienen una pendiente de casi
30°. A partir de una pendiente de 50° es inadmisible pensar en escaleras de
obra y, es entonces cuando se utilizan escaleras metalicas o de madera
conocidas como escaleras de pintor y que, deberan subirse (y bajarse) con
sumo cuidado.

Y, aunque mientras subo por las escaleras no se oye “Gonna fly now”
ni tengo a un grupo de gente aclamandome arriba, ahora que sé que son tan
perfectas segun las matematicas, subiré los peldafios con mas emocion y con

menos cansancio.

1.14. Estoy en clase

Para nadie es un secreto que si algo nos resulta atractivo es mas
probable que capte nuestra atencién y que podamos recordarlo.

Aprender es un proceso que ya viene programado genéticamente en
el cerebro. Es la base de la supervivencia del individuo y de la especie. En
esencia, aprender y memorizar significa hacer asociaciones de eventos que
producen cambios en las neuronas y sus contactos con otras neuronas en
redes que se extienden a lo largo de muchas areas del cerebro. El cerebro
tiene unos cien mil millones de neuronas que se conectan entre si mediante
enlaces denominados “sinapsis”, que transmiten informacién de unas a otras.

La neurociencia, en todas sus ramas, estudia nuestro cerebro y su
complejidad. Todo lo que nos hace humanos esta en ese cerebro que aun nos
supera, asombra y hace de las neurociencias una tarea de investigacion
infinita. Procesos como la educacion parten de bases neuroldgicas,
transformandose a partir de determinados contextos y con la constitucion de las
relaciones sociales, en procesos socioculturales. De cualquier forma, todo se
inicia con la conexion entre neuronas.

Nuestro cerebro trabaja mediante un ciclo de aprendizaje que se
puede generalizar, pero que como todos sabemos puede variar debido a que
cada persona es un ser Unico. Una de las teorias acerca de como aprende

nuestro cerebro fue formada por James Zull, profesor de biologia y bioquimica,
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y consta de cuatro procesos que se llevan a cabo en diferentes areas del
cerebro humano.

El primer proceso se da en las cortezas sensoriales. Como su nombre
lo indica consta de la captacién de informacion a través de los sentidos, como
una primera experiencia del mundo exterior.

El segundo proceso consta de la significacion de las experiencias, es
decir, realizar reflexiones y encontrar en nuestra cabeza una definicién o un
conjunto de caracteristicas para aquello que estamos percibiendo. Este
proceso se da en el I6bulo temporal, y lleva un tiempo determinado
dependiendo de la cantidad de informacion.

En el cortex prefrontal tiene lugar el tercer proceso, consta de la
creacion de conocimiento a través de la abstraccion y las relaciones
conceptuales. Esta parte del cerebro se ocupa de la toma de decisiones y de
ahi viene su importancia. Parte de la educacién comunicativa consiste en el
entrenamiento cerebral para la toma de decisiones productivas frente a los
problemas cotidianos.

Por ultimo, el cuarto proceso consiste en llevar a la practica aquellas
abstracciones. La corteza motora se encarga de aplicar lo aprendido en
acciones fisicas.

El cerebro es un 6rgano que podemos ejercitar toda la vida, aunque
algunos parezca que no lo practiquen. Cuando aprendemos se ilumina,
aumentan las conexiones sinapticas y las ondas cerebrales pasan por
diferentes partes del cerebro, estimulandolo. Continuar aprendiendo todos los
dias le otorga plasticidad a este 6rgano fundamental, y con ella aumentan las
emociones positivas, la toma de decisiones mas reflexionadas y el sentimiento
de utilidad como ser humano, proceso que nos mantiene vivos

psicolégicamente.
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2. Mediodia

2.1. Corro en educacion fisica

A ultima hora de clase, antes de ir a comer, toca hacer educacion fisica y
eso entre otros ejercicios supone dar vueltas corriendo por el patio. Antes de
comenzar a correr, el cuerpo se encuentra en reposo, lo que significa que el
corazon late a un ritmo normal de entre 60 y 70 pulsaciones por minuto. La
musculatura esta a una temperatura habitual que ronda los 36 grados
centigrados.

Esto comienza a cambiar cuando realizamos el calentamiento. El
calentamiento busca precisamente ir poniendo al cuerpo en alerta para que
vaya activando los mecanismos necesarios para comenzar una actividad
deportiva minimamente exigente. La temperatura corporal comienza a
aumentar levemente, de aqui el nombre de calentamiento, asi como el ritmo
cardiaco que va subiendo poco a poco para conseguir oxigenar a nuestros
musculos mas exigentes. Las articulaciones se mueven y, de esta forma, se
“engrasan” con un liquido lubricante. Asimismo, los tendones y ligamentos
también ganan temperatura, y con ella mas elasticidad y flexibilidad. También
comienza a acelerarse nuestro ritmo respiratorio y el cuerpo ya se encuentra
dispuesto para comenzar a correr.

Mientras corremos, los sintomas del calentamiento se acentuan a la
enésima potencia. El ritmo cardiaco suele subir a mas del 70% de nuestro ritmo
basal, para poder mandar oxigeno a todo nuestro cuerpo. La musculatura, por
su parte, emite sustancias quimicas que luego serviran para su posterior
desarrollo, asi como para la metabolizacion de las grasas. Asimismo, el
corazon, que esta trabajando a un alto rendimiento, es capaz de aumentar el
volumen sistodlico que es el volumen de sangre que el corazon expulsa hacia la
aorta. De los 6 litros que expulsa en reposo aumenta hasta los 17 que puede
llegar a mover en pleno ejercicio. Los pulmones, junto al corazén, son los
organos mas necesitados, ya que pueden llegar a mover hasta un 40% mas de
oxigeno que cuando el cuerpo esta en reposo. A nivel celular, el oxigeno
consumido comienza a convertirse en desechos, en forma de CO2 mientras

que el glucégeno muscular que se gasta se convierte en acido lactico, uno de
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los maximos responsables de la sensacion de fatiga muscular. También
comenzamos a sudar. El sudor es un mecanismo de proteccion del cuerpo para
evitar subidas de temperatura que comprometan su estabilidad, ya que la
evaporaciéon del agua produce un efecto refrigerante aunque, algunas veces,
se use para evitar que se acerquen personas no deseadas. Y por ultimo, el
cerebro también comienza a liberar las famosas endorfinas, unos
neurotransmisores responsables, no solo de la futura sensacidén de bienestar
que embarga tu cuerpo al finalizar el entrenamiento, conocida como euforia del
corredor, sino de paliar el dolor muscular mientras corremos aunque, haya
ciertas personas a las que las endorfinas no les hacen mucho efecto. Esto
ocurre porque los musculos envian una proteina al cerebro, que es una senal
de alarma. Para paliar los efectos negativos, el cerebro libera sustancias
quimicas que protegen a las células nerviosas de danos, las impulsan a crecer
y a fortalecer las conexiones entre neuronas y otras células nerviosas y crear
nuevas conexiones.

Después de correr, a nivel sanguineo, nuestra sangre tendra un mayor
numero de neutrofilos, un glébulo blanco que esta intimamente ligado a la
proteccion de nuestro organismo contra posibles infecciones. Eso si, también
se registran bajas en el nivel de linfocitos, que también son esenciales en la
lucha contra las infecciones. Y, como es de esperar, aumenta el nivel de
oxigeno en sangre. Como nuestros musculos son capaces de consumir el
azucar presente en nuestro riego sanguineo, nuestra sangre tiene unos niveles
mas bajos de azucar, lo cual es positivo para que nuestro pancreas tenga que
producir menos insulina para mantener el nivel glucémico bajo control, bajando
la posibilidad de sufrir diabetes en el futuro. Asimismo, aumenta la presencia de
la Creatina Quinasa, que es la sustancia que se encarga de reparar el dafo
muscular, de forma que podamos recuperarnos del desgaste muscular sufrido.
Nuestros pulmones van volviendo a sus niveles de movimiento de oxigeno
normales y nuestro corazdén comienza a bajar el nivel de pulsaciones de forma
progresiva hasta regresar a niveles normales. Pero sin duda, los cambios mas
interesantes se producen a nivel cerebral. El cerebro, al acabar de correr, esta
inundado por las endorfinas, lo cual nos otorga una agradable sensacion de

bienestar general que se va ampliando y generalizando si el ejercicio se realiza
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de manera continuada en el tiempo. Ademas, este coéctel de sustancias
quimicas produce otros efectos en nuestro cuerpo, como la reduccién de la
grasa del organismo, mejora del desarrollo corporal, aumento del rendimiento y
aumento de los niveles de atencion.

Al acabar el ejercicio fisico lo que mas apetece es darse una ducha

fresquita, que a parte de sentarnos fenomenal, nos quita el calor y el sudor.

2.2. Como un plato de macarrones con tomate y chorizo

Por fin, la hora de comer. Y encima hoy tengo mi plato de comida
favorito, macarrones con tomate y chorizo.

Ya hemos visto en un capitulo anterior, en el del desayuno, como
funciona nuestro aparato digestivo, pero también es interesante entender la
comida desde el punto de vista energético.

El organismo humano obtiene la energia necesaria para nuestro dia a
dia a partir de una serie de nutrientes; concretamente, a partir de los
macronutrientes: los hidratos de carbono (denominados también carbohidratos,
glucidos o azucares), los lipidos (grasas) y las proteinas.

La energia de estos nutrientes es transformada en el cuerpo en
energia para el funcionamiento de nuestro sistema nervioso, si, el cerebro
consume energia solo por el hecho de funcionar, energia mecanica para el
trabajo muscular y energia quimica para el mantenimiento de la temperatura
corporal. Cuando nos referimos a la energia, nos resultara mas facil hablar en
la unidad de medida del consumo de energia. La energia puede medirse en
julios o en calorias. Un julio se define como el trabajo realizado por la fuerza de
un newton en un desplazamiento de un metro, siendo la medida oficial del
sistema internacional para la energia y el trabajo. Para hacerse una idea, un
julio es, mas o menos, la energia consumida para levantar una manzana de
tamafno mediano a un metro de altura.

Sin embargo, a nosotros nos interesa mas darle un enfoque desde el
punto de vista de la nutricion, por lo que trabajaremos con el término caloria.
Una caloria es la energia necesaria para aumentar un grado de temperatura en

un gramo de agua, todo necesita la misma energia para aumentar un grado.
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Dado que las cantidades de energia que entrafa nuestro metabolismo son muy
elevadas, nos resultara mas util hablar de kilocalorias (kcal), que corresponde a
1 000 calorias. Por otro lado, una caloria son 4,18 julios, y 1 julio son 0,24
calorias. El contenido energético de los alimentos es medido en kcal y se mide
quemando el alimento en un calorimetro, para, de esta manera, observar el
calor que desprende.

El contenido caldrico de los alimentos dependera de los nutrientes que
lo conformen, ya que cada macronutriente contiene una cantidad de energia
por gramo distinta:

. 1 gramo de grasa = 9 kcal
* 1 gramo de alcohol etilico = 7 kcal
. 1 gramo de proteina = 4 kcal
. 1 gramo de hidrato de carbono = 4 kcal
Como he mencionado anteriormente, no todas las sustancias nutritivas aportan
energia. Por ejemplo, los micronutrientes (vitaminas y minerales), el agua y la
fibra no aportan energia y aun asi, hay personas que son capaces de comprar
“Diet Water”, un agua que se vende con el marketing de que es baja en
calorias, cuando en realidad el agua tiene cero calorias, en todas partes. Si
queremos calcular la composicién energética de un alimento debemos conocer
cual es su composicion exacta de nutrientes. Esto lo podemos observar mejor
mediante un ejemplo, que nos servira para calcular cualquier otro alimento.
Por ejemplo:
Por cada 100 gramos de chorizo hay:
* 22 gramos de proteina
+ 32,1 gramos de grasa
* 2 gramos de hidratos de carbono
Una vez conocidos los nutrientes que componen el alimento, resultara sencillo
el calculo de la composicion energética:

22 gramos de proteina x 4 kcal/gramo de proteina = 88 kcal

32,1 gramos de grasa x 9 kcal/gramo de grasa = 288,9 kcal

2 gramos de hidratos de carbono x 4 kcal/gramo de hidratos = 8 kcal
Total kcal = 88 + 288,9 + 8 = 384,9 kcal por cada 100 gramos de producto.
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Esto lo hacemos también con el tomate y la pasta y obtenemos que la
composicion energética del tomate es de 195 kcal por cada 100 gramos y la de
la pasta es de 344 por cada 100 gramos. Por tanto, con mi plato de
macarrones he ingerido 693 kcal. Esta es la energia necesaria para levantar
unas 2 901 452 manzanas a un metro de altura, casi nada.

Este trabajo esta haciendo que me dé cuenta de cosas muy
interesantes. Por ejemplo, acabo de ver que deberia cambiar de plato favorito
visto la cantidad de kilocalorias que me aporta y el poco gasto que hago de

ellas. Tendremos que beber “Diet Water” entonces.
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3. Tarde

3.1. Cojo el coche para ir a programacion

La gasolina es una combinacion de varios hidrocarburos liquidos,
volatiles e inflamables, es decir, compuestos organicos formados solo por
carbono e hidrégeno, obtenida por destilacion fraccionada del petroleo a la que
se le anaden aditivos para mejorar sus propiedades, es utilizada ampliamente
como combustible en motores de combustion interna. Esta compuesta
aproximadamente por un 50 % de aromaticos (tolueno y xilenos) y un 50 % de
olefinas (isobuteno, hexenos). Tiene en torno a 200 ppm de azufre. EI benceno
que contiene en origen suele ser purificado y sus numeros de octano estan en
torno a 85/105.

La energia que se consume en la reaccion de combustidén del octano
es de 2 785 kJ/L. Esto quiere decir que por cada litro de gasolina consumida se
necesita 2 785 kilojulios o 665 calorias.

El ordenador del coche de mi madre ha calculado que en el trayecto
de 2,2 km ha consumido una media de 9,7 L por cada 100 km (9,7L/100km) por
tanto multiplicando estos datos sale un consumo de gasolina de 0,21 litros. Si
ahora multiplicamos los litros por la energia consumida por cada litro nos dara
la energia consumida por el coche en este trayecto, que en este caso es
de 584,9 kJ.

La fuerza es de 3 954,3 N, lo que significa que la potencia que hemos
aprovechado del coche en este trayecto es de 17 003,5 W. Esto lo sé porque
para calcular la potencia necesito la formula de P=F*v, en que P es la potencia,
F es la fuerza y v de es la velocidad que en este caso es de 15,5 km/h.
Pasamos las unidades a Sl (sistema internacional), en el caso de la velocidad
tenemos que pasar los km/h a m/s, y nos da que son 4,3 m/s. Por tanto,
3 954,3"4,3=17 003,5 W (watts) que pasado a caballos son 22,10 CV. El
vehiculo en el que he hecho la prueba tiene 231 caballos de potencia lo que
significa que por ciudad la potencia a la que se va es bastante baja respecto a
la que puedes llegar a ir en, por ejemplo, una autovia y el rendimiento por
tanto, es del 9,57%. Esta energia perdida es la que va a parar a la pérdidas en

el motor, pérdidas eléctricas, energia de los neumaticos...
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Esto me hace pensar que para un trayecto de 2,2 km lo ideal es ir
andando por tres razones fundamentales. La primera es que el movimiento de
mis piernas no contamina. La segunda es que asi quemo los macarrones con
chorizo que me he comido en un capitulo anterior. Y la tercera es porque este

trabajo habria tenido un capitulo menos.

3.2. Hago ejercicios de programacion

Cuando saca dinero en un cajero automatico, cuando en una tienda los
objetos pasan por un lector que los reconoce, cuando calcula una ruta en
Google Maps, cuando compra en Amazon, cuando enciende el movil.. es
porque alguien ha programado lo que se puede leer en la pantalla. Todo ello es
gracias a la programacién, que se encuentra en todas partes.

Esta es muy importante para los jovenes ya que les ayuda a resolver
problemas y a aumentar su creatividad. Esas son las razones por las que mis
padres me apuntaron a esta extraescolar. Y aunque las mujeres solo
representan un 9,3% del total de programadores en Espaia, la historia de la
creacion de la programacion es sorprendente.

Antes de contar la historia de la programacién debemos saber qué
significa programar. La programacion de computadoras es un proceso de
componer y organizar un conjunto de instrucciones. Estas le indican a una
computadora qué hacer en un lenguaje comprensible para esta. Estas
instrucciones pueden presentarse en diferentes lenguajes, tales como C++,
Java, JavaScript, HTML, Python, Ruby y Rust. Usando un lenguaje apropiado,
puedes programar/crear todo tipo de software. Por ejemplo, un programa que
ayude a cientificos con calculos complejos; una base de datos que almacene
grandes cantidades de datos; un sitio web que permita a la gente descargar
musica, o un software de animacion que permita a la gente crear peliculas
animadas o uno para contactar con extraterrestres. Programar es basicamente
comunicarse con los ordenadores. Aprender programacion informatica es

aprender a escribir y hablar el idioma de los ordenadores.
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Todo empezd en 1801 cuando Joseph Marie Jacquard cred el primer
telar programable (maquina para tejer con figuras o disefos) lo cual era algo
revolucionario en su época.

Gracias a esta primera maquina, 30 afos después Charles Babbage
cred la maquina diferencial la cual resolvia ecuaciones diferenciales con datos
a través de tarjetas perforadas (algo muy similar a lo que hacia el telar), en ese
momento el gobierno britanico financidé el proyecto con 17 000 libras (lo que
costaban 2 buques de guerra). Charles, después de su primera creacién (sin
terminar), queria hacer una maquina de propésito general y que no solo
resolviera cosas en especifico.

Debido a que no habia terminado su primer invento, el gobierno no
quiso financiar ese nuevo proyecto. Sin embargo, una persona se ofrecio, Ada
Lovelace. Pero habia un problema, Charles no queria trabajar con ella. Debido
a la negativa, Ada tradujo un manual de la maquina de Charles y a él le gusté
tanto que le pidi6 agregar algunas notas que ella considerara.

Las notas que anadié Ada eran mas extensas que el manual y de
hecho eran mas importantes que el mismo manual, porque dentro de esas
notas estaba el primer programa de la historia.

Ada afirmaba que lo correcto era que una maquina consiguiera
resolver problemas matematicos a través de una secuencia de operaciones, y
que pudiera incluso operar con simbolos ademas de con numeros. Tendia asi
el puente entre el calculo y la programacion, dibujando uno de los primeros
trazos, sin saberlo, de la tecnologia moderna.

Ada elabor6 un método para calcular los numeros de Bernoulli en
tarjetas perforadas, lo que posteriormente seria considerado como el primer
programa informatico del mundo. Ada Lovelace estuvo en el origen de las
maquinas de calculo, que se componian de los siguientes elementos: Un
dispositivo que permite cifrar datos digitales (tarjetas perforadas, ruedas
dentadas), una memoria para guardar los valores numéricos, una unidad de
control gracias a la cual el usuario le indica a la maquina lo que tiene que
hacer, un «motor» encargado de hacer los calculos y un dispositivo que permite

saber los resultados.
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Se permitié incluso el lujo de perfilar lo que ahora es la Inteligencia
Artificial. «La maquina no se puede concebir con la pretension de originar nada.
Puede hacer cualquier cosa que le ordenemos, puede seguir un analisis, pero
no tiene el poder de anticipar relaciones analiticas», escribia. Sus ideas fueron
tan influyentes que hasta Alan Turing se decidié a refutarlas en un texto que
quedo bautizado como “Maquinaria Computacional e Inteligente”.

El matematico que pasd a la historia por hackear la maquina de
encriptacion enigma, usada por los nazis para construir sus mensajes en clave
en plena Segunda Guerra Mundial, no estaba de acuerdo con los postulados
de Lovelace, pero, al contrario que la historia, siempre respetdé como una igual
a la mujer que inventd la programacion.

Y asi es como una mujer cambid la historia y la forma de ver la

computacion.

3.3. Voy a natacién

Cada vez que voy a nadar, voy caminando, lo cual son dos tercios de un
triatlon. Es mi momento para despejarme y airearme después de estar mucho
rato estudiando. Es una de las actividades que mas me gusta hacer durante la
semana. Segun la métrica Manhattan hay muchas rutas que podria seguir para
llegar a mi destino, aun asi, yo siempre escojo la misma debido a que soy una
persona bastante rutinaria. Por primera vez en todos los afios que llevo yendo,

he medido el trayecto y he sacado varios resultados.

x = Espacio recorrido (m)

IR

t=Tiempo (s)

Fig 4: grafico espacio tiempo de Yehudi
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Para extraer dichos resultados he elaborado el grafico espacio-tiempo.
En el cual nos encontramos que el eje horizontal hace referencia al tiempo en
segundos y el eje vertical nos dice la posicion, medida en metros, eligiendo mi
casa como punto cero del trayecto.

En el grafico vemos dos tipos de lineas, unas que son horizontales y

otras que son oblicuas crecientes.
Las horizontales indican una detencion en el movimiento porque a medida que
este transcurre, no varia la posicidon. Esto es lo que pasa cuando estoy parada
en un semaforo. En cambio, las lineas oblicuas indican movimiento porque hay
una variacion de la posicion a medida que va pasando el tiempo. Ademas,
como voy avanzando en la posicion (no voy hacia atras) la recta es creciente.
También vemos que el crecimiento de estas rectas no es el mismo en
diferentes intervalos. Esto es debido a la diferencia de velocidad. Vemos que
en el tramo 7 es mas creciente que en el 5. Pero, ;como se calcula la
velocidad? La velocidad media de cada trayecto se calcula dividiendo la

distancia recorrida entre el tiempo que he tardado en hacer esta distancia
_ Ay _ X417 X

V —
TA it

Fig 5: formula velocidad media de Yehudi

Como vemos en los siguientes calculos, podemos comprobar que la

velocidad en los distintos trayectos no coincide.
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Fig 6: Calculo velocidad media de Yehudi

39



Cien por ciencia

La velocidad media de todo el trayecto sin tener en cuenta las paradas,
la calculo dividiendo el recorrido total entre el tiempo total y el resultado es, que
de media en todo el trayecto, he ido a una velocidad de 1,57 m/s y, sorpresa,
esta velocidad es diferente a la de los distintos tramos, no coincide con las
velocidades parciales.

Para estudiar un movimiento, cuanto mas pequefio es el intervalo de
tiempo que cogemos, mas preciso y exacto es este estudio. Esto, los
matematicos lo llaman limite al cero que, casualmente, se corresponde al
significado de derivada. Muchos ordenadores de a bordo de coches de
carreras, realizan estos graficos para que el piloto sepa en cada momento la
decisién que debe escoger mientras conduce.

La energia consumida por un movimiento se llama energia cinética
que es la consumida por mi. 51 son las calorias que he consumido durante
este paseo y este numero es equivalente a las calorias que contiene un kiwi.
Por tanto, para recuperar el esfuerzo hecho, al llegar a casa me he comido dos.

El de ida y el de vuelta.

3.4. Hago natacién

Aunque nadar es algo natural, lo cierto es que el hecho de nadar implica
diversas acciones que la fisica estudia. La biomecanica de la natacién es la
ciencia que estudia la fisica de los movimientos natatorios en el agua,
especialmente cdémo minimizar la resistencia que el nadador genera al
desplazarse por el fluido acuatico. EI nadador se enfrenta a tres clases distintas
de resistencia mientras esta en el agua; por friccion, por presion y por olas.

La resistencia por friccion es el resultado de la interaccion de las
moléculas del agua con el cuerpo del nadador, que hacen que este reduzca su
velocidad.

La resistencia por presion es resultado directo de la velocidad de un
nadador. Mientras mas rapido va el nadador, mas presion se forma en direccion
del nado y por la diferencia en presiones entre el frente y la parte posterior se

generan turbulencias.
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La resistencia por ondas esta asociada a la velocidad del nadador. La
amplitud de las ondas (las olas que genera el nadador al avanzar) aumenta con
la velocidad y por lo tanto, también la presion en el nadador.

Vemos entonces, claramente, que estilos como espalda, crol o
mariposa ofrecen menos resistencia de presion ya que se nadan con el torso
practicamente horizontal al agua, algo que no ocurre en el pecho durante la
tracciéon de la patada y la brazada. Por otra parte, nos mantenemos a flote. si
no, seria imposible nadar.

Para entender por qué flotamos, hay que echar mano del Principio de
Arquimedes que dice: “Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un
impulso hacia arriba directamente proporcional al peso del volumen del fluido
desalojado”. Esto es lo que explica que un portaaviones o un crucero, con lo
grandes que son, floten. El agua ejerce unas 1 000 veces mas resistencia que
el aire. Es mas, el 91% de la energia que usamos se pierde a través de esa
resistencia. Por tal razén, debemos encontrar la manera de como mejorar
nuestra posicion de flecha y al mismo tiempo reducir el area que ocupa nuestro
cuerpo mientras se mueve a través del agua. Al reducir el area, reducimos la
resistencia, la cual actua como fuerza opuesta dentro del agua, muy similar a la
friccion fuera del agua.

En cuanto al desplazamiento, la ley del movimiento de Newton nos
dice que “A toda accion corresponde una reaccién de la misma intensidad, y de
sentido contrario”. Por tanto, empujar agua hacia atras implica moverse hacia
adelante. Por ello avanzaremos mas o menos dependiendo de la resistencia
del agua, el indice de flotacién de nuestro cuerpo, lo eficaz que sea nuestra
propulsion y la potencia empleada para desplazar el agua.

El conocimiento de la mecanica de los diferentes estilos de natacion
debe estar basado en ciertos principios mecanicos relacionados directamente
con esta. La mayor parte de las ideas erroneas relacionadas con la mecanica
de los estilos de natacion provienen de una mala comprensién y una mala e
inapropiada aplicacion de estos principios. El agua siempre nos opondra
resistencia, pero esta serda menor cuanto mejor (mas eficiente) sea nuestra
técnica. Evidentemente, ciertas variables externas imposibles de dominar

condicionaran las velocidades que podremos lograr: si nadamos en aguas
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abiertas o cerradas, la meteorologia (viento, frio, etc.) o las condiciones del
mar.

La propulsién mejorara también en funcién de lo bueno que sea
nuestro estilo, pero una vez logrado el estilo correcto, la eficacia se
incrementara a base de una mayor aplicacion de fuerza siempre que se
mantenga el gesto técnico.

La natacion es un deporte en el que la técnica tiene un papel
fundamental. Por mucha capacidad aerdbica que se tenga, no es posible llegar
a ser un buen nadador si no se ejecutan correctamente los movimientos que
corresponden a cada estilo. El nadador y el entrenador no solamente deben
saber que hacer y por qué deben hacer las cosas en cierta forma, también
deben saber que es lo que no se debe hacer y porqué deben evitarse ciertos
defectos en la mecanica.

Para lograr aumentar nuestra velocidad en el agua necesitamos
reducir el area a través de la cual moveremos nuestro cuerpo. Un cuerpo mas
grande se movera mas lentamente en el agua debido a que ocupa un éarea
mucho mas grande, creando una gran cantidad de resistencia o arrastre. Para
minimizar esa area debemos “comprimir’ nuestro cuerpo para que parezca un
torpedo. Cada movimiento en el agua reduce la eficiencia del nadador. Los
efectos de esa resistencia son tan significativos que para incrementar la
velocidad en un 10%, debemos incrementar nuestro gasto energético hasta
tres veces.

La flotacion es la fuerza resultante que actua sobre el cuerpo del
nadador. Esto sucede porque a mayor profundidad del agua, mayor es la
presion. Por esta razon, la presion debajo del nadador es mayor que la presion
encima de él. Este es el razonamiento que rige la flotacion. En los nadadores,
debido a que ocupa una mayor area, la parte superior del cuerpo flota mas que
la inferior. Esto causa que las piernas tiendan a hundirse. Para contrarrestar
este efecto, debemos presionar el pecho hacia abajo para hacer que nuestra
cadera suba. Ya que el agua es 773 veces mas densa que el aire y ayuda a
que los nadadores floten. Mientras mas arriba esté el nadador en el agua,
menos agua debe desplazar mientras se mueve a través del medio. El

desplazar menos agua causa que el nadador nade encima del agua.
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Los nadadores son propulsados a través del agua debido a una
combinacion del movimiento de sus piernas (pateo) y de sus brazos (braceo).
Los brazos son utilizados como palancas para propulsar al nadador a través
del agua. La fuerza de resistencia o arrastre que actua sobre el brazo es
opuesta a la direccion del brazo que actua durante el braceo.

En lo que respecta a las piernas, mientras mejor sea la flexién del
tobillo y las rodillas, mejor sera la propulsion resultante. Esto se debe a que el
rango de movimiento es mas amplio en nadadores con estas caracteristicas. La
habilidad que tienen algunos nadadores para sobreextender sus rodillas y
tobillos les provee de mas ondulacién y por lo tanto mayor propulsién. Aunque
la mayor velocidad se obtiene en el momento que el nadador se empuja de la
pared. Para crear el efecto de “altura” en el agua, partimos del Principio de
Bernoulli. Para lograr replicar este efecto en el agua, la mano debe realizar un
movimiento de remo, de tal manera que el angulo entre el plano y la linea de
movimiento de la mano sea pequefo. Esto genera fuerzas resultantes hacia
arriba, en lugar de resistencia. Debido a que la natacion es un deporte muy
ineficiente en comparacion al medio donde se practica, es muy ventajoso para
los nadadores incrementar la potencia por cada brazada que realizan, en lugar
de maximizar el numero de brazadas.

Patear continuamente por 100 metros demora, en promedio, 80
segundos. Al patear, un nadador puede moverse a una velocidad de 1.25
metros por segundo. Nadar con pull buoy 100 metros cuesta unos 60
segundos. Esto equivale a una velocidad de 1.6 metros por segundo. En
cambio, nadar utilizando ambos, piernas y brazos, cuesta unos 50 segundos, lo
que equivale a una velocidad de 2 metros por segundo. Tomando en cuenta
estos datos, los brazos generan mas propulsion que las piernas. La propulsion
generada por las piernas equivale a un 62% de toda la propulsion; la generada
por los brazos, un 83%. Esto quiere decir que los brazos generan 1.3 veces

mas propulsion que las piernas.
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4. Noche

4.1. Geometria de la cocina

Al cocinar realizamos complejas relaciones de formas geométricas. Al
preparar un simple sandwich, al cortar una fruta o pinchar unas aceitunas con
palillos, podemos formar multiples figuras geométricas. Un acto tan sencillo
como coger una cucharada de sopa, supone una combinacion de espacio,
forma y posicion que nos permite acercarnos a la geometria desde el ambito
mas importante, nuestra propia alimentacion.

La cocina es otra forma de acercarnos a los alimentos. Ya que
tampoco hay dos manzanas o dos sandias iguales. Estas son esferas y
apilarlas formando una piramide de base cuadrada es un problema. Si hay n
pisos en la piramide, ¢cuantas naranjas o sandias habria? Y, ¢ Cuanto espacio
quedaria en medio de estos apilamientos de esferas? Esta es la conjetura de
Kepler que fue resuelta en 2006 por Thomas Hales.

La geometria aplicada a los alimentos es otra forma de creacion
artistica. En la mayoria de los casos creada por la propia naturaleza, en otros,
modificada por el hombre. Al cocinar nos relacionamos con formas
geométricas, desde que cogemos un envase, ya sea un tetra-brick con forma
de ortoedro o tetraedro, cuando abrimos una bolsa o cortamos una cebolla,
mantenemos una relacion constante con la geometria. Por ejemplo, hacer un
sandwich requiere dos rebanadas de pan de molde, que son dos prismas
rectangulares, también conocidos como ortoedros. Si queremos utilizar como
modelo el pan de molde para estudiar la geometria cortaremos un sandwich
por la mitad, lo haremos cortando de arista a arista, con lo que obtendremos
dos prismas triangulares. Podremos, con esta sencilla operacion, estudiar la
base, las caras, la altura, los vértices y las aristas. Si lo volvemos a partir
nuevamente por la mitad, obtenemos cuatro prismas triangulares que nos
permitiran formar diferentes figuras: por ejemplo una piramide, diferentes tipos
de cuadrilateros (un rombo, un romboide), diferentes tipos de triangulos
isdsceles, asi como otras muchas figuras uniendo los vértices, los lados, etc. Si
continuamos trabajando con este ejemplo y sobreponemos los trozos de

rebanada que hemos dividido del sandwich (los prismas triangulares) podemos
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continuar formando figuras de manera infinita. Solamente tendriamos como
limite nuestra propia imaginacién, construyendo y reproduciendo las figuras
que conocemos, asi como creando las nuestras propias de manera que con
algo tan sencillo y tan al alcance de todos como una rebanada de pan,
podriamos realizar miles de ejercicios en los que podriamos combinar las
matematicas y, en concreto, la geometria con un resultado que finalmente
podriamos comernos. No olvidemos que estamos trabajando con algo tan
apetitoso como el pan. El llamado teorema del sandwich (también conocido
como teorema de compresion) viene a demostrar algo que, por lo demas,
parece bastante obvio: si dos superficies de cualquier tipo ya sean planas o
curvadas como las dos rebanadas de pan de molde, encierran entre ambas
una tercera superficie, la loncha de jamén york, cuando las dos primeras se
unen, la tercera que esta en medio termina también unida con ellas

Pero, no solamente de esta forma podemos acercarnos en la cocina a
la geometria, existen multiples maneras de hacerlo, como por ejemplo
utilizando hortalizas y frutas, alimentos irregulares que se transforman en
figuras regulares gracias a la disposicion, combinando diversos cortes para
obtener circulos concéntricos, elipses, rombos, pentagonos o cualquier otra
forma. La longaniza o la morcilla tienen forma cilindrica y si cortamos recto
quedan circulos pero si cortamos de forma que no es perpendicular a la mesa
se observan elipses. De este modo se aumenta el area. También, al pelar una
naranja o una manzana hay quien tiene la suficiente traza de hacerlo de un
solo corte y crear una formidable espiral que recubre una esfera.

En fin, que las matematicas rodean nuestra vida. Por eso, me
sorprende fijarme en que la cocina, un sector que en cambio ocupa gran parte
de nuestro tiempo personal, esta repleta de numeros y leyes matematicas. Es
asi que de repente aprendes que el Brazo de Gitano recuerda a una espiral de
Arquimedes o que el donut es un toro (una bonita forma espacial que resulta
cuando un circulo da una vuelta completa alrededor de una recta que no la
corta). También te enteras de por qué la revolucién gastrondmica espafola
tenia que pasar también por las ya famosas esferificaciones, pues la esfera es
una figura tal que para una superficie dada tiene el maximo volumen, es decir,

que es la mejor forma geométrica para contener estas sorpresas gustativas. Y
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la cosa no termina aqui. ¢ Por qué las ollas son redondas? Pues para empezar
porque asi son mas faciles de limpiar y porque esta forma garantiza una
distribucion uniforme del calor y también porque si las ollas fueran cuadradas,
la tapa se caeria dentro. Lo dice el mismisimo Teorema de Pitagoras, no yo. “Si
una olla tuviese la misma forma y lado 1 y su tapa tuviese la misma forma y
lado préximo a 1, esta tapa caeria facilmente olla abajo pues, como acabamos
de ver, la diagonal de la olla mediria \2=1,41. En cambio, un circulo macizo no
pasa por el correspondiente cilindro hueco”. Y luego la forma de la pasta, la del
helado, la de la cuchara del gin tonic, la de las Pringles (que tienen forma de
paraboloide hiperbdlico), los vasos, que tienen forma de tronco de cono, para
que asi se puedan apilar unos dentro de otros. Cada rincon de la cocina

contiene numeros y, ademas, todo lo comestible es “matematizable”.

4.2. Me ducho

La humedad es la cantidad de vapor de agua que se encuentra en el
aire y que varia en funcién de las condiciones ambientales o climatoldgicas. La
cantidad de vapor de agua que puede absorber el aire depende de su
temperatura. El aire caliente admite mas vapor de agua que el aire frio.

Cuando la humedad alcanza el valor 100% se produce el fenbmeno
de la condensacion y ese vapor de agua en estado gaseoso pasa a tomar
forma liquida. Un ejemplo de este fendmeno es el punto de rocio o temperatura
de rocio que es el valor al que debe descender la temperatura del aire para que
el vapor de agua existente comience a condensarse.

No hay duda de que uno de los espejos que mas utilizamos en
nuestro hogar es el espejo del bafo, el mismo que el del capitulo del inicio del
trabajo. Y es bastante habitual también que tengamos que arreglarnos después
de una ducha caliente y nos fastidia mucho que el espejo esté todo empafiado,
pues se habra creado vaho y esto impedira que podamos vernos reflejados. Y
es ese el momento, en el que empieza todo un derroche de recursos
desesperantes de entre los cuales encontramos pasar la toalla, el secador,

abrir la puerta... 0, una vez nos hemos rendido, hacer dibujitos en el cristal.
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El espejo del bafio tiende a empanarse con el uso del agua caliente,
como ocurriria con cualquier otro espejo. Esto sucede porque el vapor
procedente del agua caliente se queda suspendido en el aire, condensandose
en las superficies mas frias. Se empafa porque el vidrio tiene una capacidad
calorifica especifica mucho mas alta que el aire: en otras palabras, el agua
caliente de la ducha calienta el aire que le rodea mas rapido que el vidrio del
espejo. Cuando el vapor de agua de la ducha llega al vidrio, se enfria y se
condensa.

Si analizamos las cosas que ocurren a nuestro alrededor mientras nos
duchamos, entenderemos algunos de los procesos que tienen lugar en la
atmosfera, y que ayudan a entender por qué se forman las nubes o por qué
desaparecen. Imaginemos que nuestra ducha es de las de plato y esta cerrada
con una mampara de cristal. Lo normal es que nos duchemos con agua
caliente y que elijamos una temperatura adecuada, ni excesivamente fria ni
muy caliente. Esa eleccidn varia en funcién de que estemos en verano o en
invierno, lo que tiene consecuencias distintas en el ambiente que se crea en el
cuarto de bano.

En verano, nos duchamos con frecuencia para refrescarnos, aunque
aprovechemos de paso para asearnos. El aire alrededor nuestro se carga de
humedad, pero es raro que llegue a empafiar todo. No ocurre o mismo en
invierno. El agua con la que nos duchamos esta mas caliente y rapidamente
nos vemos envueltos en una especie de niebla. De esa primera experiencia se
deduce que cuanto mayor sea la temperatura del aire, mas capacidad tiene de
contener vapor de agua. Al saturarse, se produce la condensacion y se forman
las gotitas que forman el vapor a nuestro alrededor, dentro de la ducha. Y esto
también se nota en el suelo debido a que los azulejos estan mas frios que
nuestro cuerpo, eso es porque pasamos nuestro calor corporal al suelo, razon
por la cual se pone una alfombrilla, para que este no lo toquemos con nuestros
pies.

En la atmésfera pasa lo mismo. La capacidad de contener vapor de
agua el aire aumenta de forma exponencial, de manera que un aire con una
temperatura algo mayor no es un aire con algo mas de humedad, sino un aire

bastante mas humedo, mas cerca de su saturacion.
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Tras tomar esa placentera ducha y terminar rodeados de todas esas
gotitas de agua microscépicas, cerramos la ducha y nos disponemos a
secarnos. Es el momento de prestar atencion a la mampara de la ducha. Su
cara interior esta en ese primer momento empafiada, con algunas gotas de
mayor tamano distribuidas de forma irregular por su superficie, fruto de las
salpicaduras que han ido aconteciendo sobre ella, o bien de gotas provenientes
de la alcachofa de la ducha o rebotes de gotas que previamente impactaron en
nuestro cuerpo.

Es a partir de ese momento, en que nos estamos secando, cuando
resulta interesante observar la evolucién de esta distribucién de gotas tan
anarquica. La morfologia del agua liquida dispuesta en la parte interior de los
cristales de la mampara va cambiando con rapidez. Las gotas mas pequefias
(muchas de ellas generadas directamente por la condensacion del vapor de
agua sobre esa superficie fria) son las primeras que se evaporan. Algunas de
ellas y las de tamano intermedio, en su lento deslizamiento por el cristal,
terminan incorporandose a las mas grandes, que al aumentar de tamano,
repentinamente inician un precipitado descenso, formando un hilillo de agua a
Su paso que deja una estela de minusculas gotitas y va atrapando en su caida
a otras gotas que permanecian estaticas, ancladas a la superficie del cristal,
hasta ese momento. El resultado final de esta dinamica es la presencia sobre
el cristal de cada vez menos gotas pero de mayor tamafo, que van adoptando
formas cada vez mas redondeadas, hasta que finalmente todas ellas, sin
excepcion, terminan evaporandose, quedando la superficie totalmente libre de
agua.

Asi se comporta la evaporacién del agua en la atmdésfera, lo que
permite entender la rapidez con la que vemos, a veces, disiparse una nube o la
niebla. Por cierto, aunque la mayoria crean que el aire frio es el mejor para
desempanar un espejo, es en realidad el caliente debido a que calentara el

espejo y evitara que se forme mas condensacion.
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4.3. Me voy a dormir

Cuando nuestra temperatura corporal es mas alta, nos sentimos
cansados y somnolientos, y eso hace que los bostezos nocturnos se activen
para poner resistencia ante la sensacion inicial de sueio, por tanto es normal
que después de un largo dia bostecemos muchas veces en sinbnimo de suefo.
Eso significa que ya es hora de tumbarnos en la cama para apagar la luz y
descansar.

Para entender cdmo funciona, lo primero que debemos saber es que la
electricidad es una energia de caracter secundario, lo que significa que
necesitamos producirla porque no la encontramos en la naturaleza. Para
generar electricidad, transformamos, por tanto, energias primarias que pasan
por una serie de procesos. Una vez obtenida, el siguiente paso es ajustar la
potencia para transportarla hasta nuestras casas y asi poder ser consumida.
Cuando la electricidad se produce, se dota de mas tensién, para que pierda la
menor energia posible durante el transporte, o que se lleva a cabo en los
centros de transformacion. Cuando ya tiene la potencia necesaria para ser
transportada, se lleva hasta los principales centros de distribucion. Estos se
encargan de hacerla llegar hasta los diferentes puntos de consumo. Las
distribuidoras eléctricas cuentan con toda una infraestructura para poder llevar
a cabo esta tarea. Y no solamente se ocupan de distribuir la energia eléctrica,
también mantienen toda la red a través de la que se realiza el transporte. Por
ultimo, son los postes de baja tension los que transportan la electricidad hasta
pequenas instalaciones que deben existir en el exterior de las viviendas. A
través del cableado y pasando por los contadores que miden el consumo de
energia eléctrica es como llega la electricidad definitivamente a nuestro hogar.

Una vez en casa, lo primero que se debe tener en cuenta es el cuadro
eléctrico. Se trata de una de las piezas fundamentales para la instalacién
eléctrica. El cuadro eléctrico controla la potencia maxima de consumo en el
hogar, ademas sirve como sistema de proteccion ante cortocircuitos y
sobrecargas. La instalacion eléctrica se compone de varios circuitos que salen
del cuadro eléctrico y cada uno de ellos se asocia a un interruptor de este.

Estos interruptores permiten o cortan el paso de la electricidad. Basicamente se
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pueden distinguir dos tipos de circuitos, los de alumbrado, que se encargan de
suministrar corrientes a los diferentes puntos de luz y los de toma de corriente,
que conducen la electricidad a los enchufes. Es asi como llega la electricidad a
nuestra vivienda, que nos permite encender la luz en los interruptores, enchufar
todo tipo de electrodomésticos y, en definitiva, poder realizar nuestro dia a dia
con total comodidad en el hogar. Este viaje tan largo es el que permite que
tengamos el poder en nuestras manos. Simplemente apretando un interruptor
hacemos que el circuito se abra y deje de pasar corriente, la cual cosa nos
hace quedarnos a oscuras y cerrar los 0jos para intentar dormir.

Aunque la accién de dormir parece tan simple como unicamente cerrar
los ojos y dejar que la noche fluya, es mas complejo que todo eso. Para
entenderlo, nos tenemos que imaginar que bajamos por una escalera. Cuando
cerramos los ojos estamos bajando un escalén y entramos en la fase uno del
sueno, la somnolencia. En este momento, nuestros musculos empiezan a
relajarse, la respiracion es mas uniforme y la actividad de nuestro cerebro se va
ralentizando. Pasamos unos minutos en ese escalén y damos un nuevo paso
para descender a la fase dos, en la que las ondas cerebrales son un poquito
mas lentas. Nuestra bajada continda llegando a la fase tres y cuatro, que se
denominan sueino lento. En ellas, las ondas cerebrales son muy pausadas y
para despertarnos tendrian que sacudirnos con fuerza o emitir fuertes ruidos.
Tardamos en bajar estos tres peldafios de la escalera entre sesenta y setenta
minutos, momento en el que subimos de nuevo a la fase dos y entramos
entonces en la Ultima fase: REM (Rapid Eye Movement). Esta se caracteriza
porque se producen movimientos oculares rapidos.

Se considera que el suefio REM participa en el proceso de
almacenamiento de recuerdos y aprendizaje y también ayuda a equilibrar el
estado de animo, aunque no se entienden bien los mecanismos exactos. El
suefio REM se inicia en respuesta a las sefales enviadas desde y hacia
diferentes regiones del cerebro. Las sefales se envian a la corteza cerebral,
que es la responsable del aprendizaje, el pensamiento y la organizacion de
informacion. También se envian senales a la médula espinal para detener los
movimientos, lo que crea una incapacidad temporal de mover los musculos

("paralisis") de los brazos y las piernas. Una alteracion anormal de esta
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paralisis temporal puede hacer que las personas se muevan mientras suefan.
Este tipo de movimiento al dormir puede provocar lesiones, por ejemplo cuando
una persona se choca contra un mueble mientras suefia que atrapa una pelota.
El suefio REM estimula las regiones del cerebro que se utilizan para el
aprendizaje. Los estudios han demostrado que cuando las personas son
privadas del suefio REM, no logran recordar lo que se les ensefid antes de irse
a dormir y es que la actividad de dormir y sofiar tiene varias funciones. Una es
recopilar la informacion acumulada en el dia, clasificarla y ordenarla, tal como
un empleado que organiza unos archivos para que al otro dia puedan ser
consultados. Por ello, si se duerme poco, uno esta olvidadizo, distraido, y la
falta constante de un descanso adecuado puede derivar en problemas de
aprendizaje, sobre todo en nifios. La falta de suefio REM también se ha
relacionado con enfermedades como las migrafas.

El ciclo del sueno suele durar entre noventa y cien minutos y esta
formado por estas cuatro fases y la fase REM. Cada noche se repiten entre
cuatro y seis ciclos completos. La fase REM es sin duda la mas interesante
porque en ella el cerebro esta muy activo y tienen lugar los suefios.

En las fases mas livianas del suefio el cerebro reacciona ante cambios
de luz o la aparicién de sonidos, o con necesidades fisiolégicas como la sed o
las ganas de ir al bano. Y cuando estas llegan, significa que debemos
levantarnos y empezar un nuevo dia, que aunque sera diferente al de ayer,

seguira teniendo muchas similitudes.
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Conclusion

Aunque ya comencé este trabajo convencida de que la ciencia estaba
presente en nuestra vida cotidiana, una vez finalizado, creo que he sido capaz

de contestar a las dos hipotesis planteadas en la introduccion.

En todos los casos expuestos en los diferentes capitulos en que se ha
estructurado el proyecto, se ha podido observar que la ciencia forma parte de
todos ellos. Que la ciencia nos rodea. Que al final, nuestra vida es un gran
laboratorio donde producimos a diario reacciones tanto fisicas como quimicas,

a veces de forma controlada y otras veces de forma inconsciente.

Me he quedado con ganas de mas, de poder abordar muchas mas de
las multiples acciones que realizamos a diario, ya que cuanto mas reflexionaba
sobre lo que ejecuto cada hora del dia, mas ciencia encontraba en esa tarea.
Si tuviera que decir algun impedimento, este ha sido tener que cumplir un
calendario. No poder dedicarme a mi proyecto a tiempo completo porque a la
vez estoy cursando uno de los afios mas decisivos en mi vida de estudiante.
pero también me he beneficiado de haber contado con el asesoramiento

especializado de mi tutor.

Asimismo, la informacién recopilada de la encuesta, me ha ayudado a
constatar que un trabajo como el que he presentado podria acercar el
conocimiento cientifico al publico mas amplio posible, sobre todo a estudiantes
que comienzan a tomar contacto con asignaturas como fisica, quimica o
matematicas, disciplinas siempre temidas y que la mayoria de los alumnos
afronta con negatividad. Sin embargo, si se les explica que el estudio de las
mismas nos da soluciones a problemas comunes que se nos presentan de
forma cotidiana, quizas encontrarian un aliciente mostrando mas entusiasmo.

Tal y como me ha ocurrido a mi.

No siempre la ciencia son investigaciones hechas lejos de nuestro

entorno por cientificos que parece que no tengan contacto con el mundo
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exterior. En este sentido, este trabajo ha presentado, analizado y demostrado a
través de un conjunto de situaciones, que a diario pasan desapercibidas, que la

ciencia tiene una repercusion directa en nuestra vida cotidiana.

Para finalizar, qué mejor que un premio Nobel para resumir, en tan solo

una frase, la idea de todo un trabajo de investigacion.

“La ciencia es la progresiva aproximacion del hombre al mundo real.” (Max
Planck)
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Anexo

Al inicio de mi trabajo de investigacion, realicé una encuesta a diferentes
personas que tenian alguna relacion con la ciencia y la divulgacion, de entre
las cuales habia cientificos, periodistas, profesores, investigadores vy
divulgadores. Junto a la encuesta habia tres capitulos que podian leer y asi
poder responder a las preguntas. Aunque no se ve directamente reflejada en mi
proyecto, esta encuesta, me ayudd para comprobar si la informacién que
queria transmitir era comprensible e interesante. La preguntas con sus posibles

respuestas fueron las siguientes:

1. ¢, Cual es tu relacién con el mundo de la escritura y/o la ciencia?
-Profesor
-Divulgador
-Escritor
-Linguista
-Periodista
-Cientifico

-Investigador

2. i Alguna vez te habias planteado toda la ciencia que hay en un dia?
-Si
-No

3. Del 1 al 5 ;;Como de comprensible es la informacién del trabajo?
0 1 2 3 4 5

4. ; Te parece correcta la redaccion desde el punto de vista linguistico?
-Si
-No

5. ¢ Qué capitulo te parece que esta mejor explicado?
-Capitulo 2: Parar la alarma

-Capitulo 3: Subir la persiana
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-Capitulo 4: Orinar
6. ¢Crees que estan redactados con un lenguaje claro pero manteniendo el
rigor cientifico?

-Si

-No

7. ¢Ha habido algun tema que te haya sorprendido porque desconocias?
-Si
-No

8. ¢ Cual?

9. ¢ Te ha parecido que el contenido es interesante?
-Si
-No

10. ¢ Qué aspecto cambiarias del trabajo?

11. ¢Hay alguna cosa en tu dia a dia que te pareceria interesante analizarla

desde un punto de vista cientifico?

Como se puede apreciar, algunas de las preguntas se basaron en si la
redaccion estaba correcta desde el punto de vista linguistico, a la cual un 90%
de los encuestados estuvo de acuerdo. También se pregunto si alguno de los
capitulos de mi estudio les habia sorprendido. En este caso las respuestas
estuvieron mas refiidas. Otra de las muchas cuestiones radicé en lo interesante
del contenido de este trabajo. En este caso, al 100% le pareci6 entretenido y
provechoso.

Para mi las respuestas extraidas de esta encuesta han supuesto una
motivacidn mas. Me ha permitido concluir que el tema que estaba tratando

resultaba muy atrayente.
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