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Portada

Exoesqueleto de una larva de libélula. Durante las fases tempranas de su desarrollo, es uno de los pocos organismos que habitan en el ecosistema acuatico
azufrado de la Laguna de Alegria, en el departamento de Usulutan.

Fotografia: Tonatiuh Orantes, Bidlogo.
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Estimadas y estimados docentes:

El Plan Social Educativo “Vamos a la Escuela” 2009-2014 nos plantea el reto histérico de formar ciudadanas
y ciudadanos salvadorefios con juicio critico, capacidad reflexiva e investigativa, con habilidades y destrezas para la
construccidn colectiva de nuevos conocimientos, que les permitan transformar la realidad social y valorar y proteger
el medio ambiente. Nuestros nifios, nifias y jovenes desempefiaran en el futuro un rol importante en el desarrollo
cientifico, tecnoldgico y econdmico del pais; para ello requieren de una formacion sélida e innovadora en todas las
areas curriculares, pero sobre todo en Matematica y en Ciencias Naturales; este proceso de formacién debe iniciarse
desde el Nivel de Parvularia, intensificdndose en la Educacién Bdasica y especializdndose en el nivel Medio y Superior.
En la actualidad, es innegable que el impulso y desarrollo de la ciencia y la tecnologia son dos aspectos
determinantes en el desarrollo econdmico, social y humano de un pais.

Para responder a este contexto, en el Viceministerio de Ciencia y Tecnologia se han disefiado Materiales de
Autoformacién e Innovacion Docente en las disciplinas de Matematica y Ciencia, Salud y Medio Ambiente para los
niveles de Parvularia, Educacidon Basica y Educacidn Media. El propdsito de los Materiales de Autoformacién e
Innovacién es orientar al cuerpo docente para fundamentar mejor su practica profesional, tanto en dominio de
contenidos, (sobre todo aquellos contenidos pivotes), como también en la implementacién de una metodologia y
técnicas que permitan la innovacién pedagodgica, la indagacién cientifica-escolar y sobre todo una construccion social
del conocimiento, bajo el enfoque de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (CTI), en aras de mejorar la calidad de la
educacion.

Este material es para el equipo docente, para su profesionalizacién y autoformaciéon permanente que le
permita un buen dominio de las disciplinas que ensefia. Los contenidos que se desarrollan en los materiales de
autoformacion, han sido cuidadosamente seleccionados por su importancia pedagdgica y por su riqueza cientifica.
Es por eso que para el estudio de las lecciones incluidas en estos materiales, se requiere rigurosidad, creatividad,
deseo y compromiso de innovar la practica docente en el aula. Con el estudio de las lecciones (de manera individual
0 en equipo de docentes), se pueden derivar diversas sesiones de trabajo con el estudiantado para orientar el
conocimiento de los temas clave o “pivotes” que son el fundamento de la alfabetizacion cientifica en Matematica y
Ciencias Naturales.

La ensefianza de las Ciencias Naturales y la Matematica debe despertar la creatividad, siendo divertida,
provocadora del pensamiento critico y divergente, debe ilusionar a los nifios y nifias con la posibilidad de conocer y
comprender mejor la naturaleza y sus leyes. La indagacidén en Ciencias Naturales y la resoluciéon de problemas en
Matematica son enfoques que promueven la diversidad de secuencias didacticas y la realizacién de actividades de
diferentes niveles cognitivos.

Esperamos que estos Materiales de Autoformaciéon e Innovacidon establezcan nuevos caminos para la
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales y Matematica y que fundamenten de una mejor manera, nuestra
practica docente. También esperamos que el contenido de estos materiales nos rete a aspirar a mejores niveles de
rendimiento académico y de calidad educativa, en la comunidad educativa, como en nuestro pais en general.

Apreciable docente, ponemos en sus manos estos materiales porque sabemos que esta en sus manos la
posibilidad y la enorme responsabilidad de mejorar el desempefio académico estudiantil, a través del desarrollo
curricular en general, y particularmente de las Ciencias Naturales y Matematica.

y Ministro de Educacién Ad Honérem

Dr. Héctor Jesus Samour Canan Dra. Erlinda Handal Vega
Viceministro de Educacion Viceministra de Ciencia y Tecnologia
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Parte |
éPor qué



INTRODUCCION
Una idea comlUnmente aceptada es que nuestra sociedad y el mundo en general es muy distinto al de
hace algunos afios atrds; uno de los factores que lo hacen distinto es el grado de desarrollo que ha alcanzado la
ciencia y a pesar que el conocimiento humano en general ha avanzado en todas las areas del saber, es innegable
que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha afectado enormemente nuestra forma de vida.

Es evidente también que el conocimiento y los beneficios de este desarrollo cientifico no estan al alcance
de todas las personas; esto nos invita a hacer una reflexion sobre la relacién que hay entre la ciencia, la sociedad
y la busqueda de alternativas que resuelvan los diferentes problemas que presenta esta realidad, desde las
multiples perspectivas que nos dan los diferentes campos en los que nos desenvolvemos, en el caso del
magisterio, el de la educacion.

A. Objetivo

El propdsito de este material de autoformacion e innovacién, es fortalecer las competencias docentes de
Educacidon Primaria, en las disciplinas de Ciencias Naturales (Biologia, Fisica y Quimica), para optimizar el
desarrollo de la asignatura de Ciencia Salud y Medio Ambiente.

Para lograr este objetivo proponemos una serie de contenidos basicos a los que metafdricamente
Ilamamos contenidos pivotes. Nuestra propuesta es que usted, amigo o amiga docente pueda fortalecer sus
conocimientos de Ciencias Naturales mediante la lectura y estudio de las lecciones contenidas en este libro, la
realizacion de las actividades experimentales que sugerimos y la “calibracion” del aprendizaje mediante algunos
instrumentos de evaluacion para determinar hasta qué punto se han alcanzado las metas del contenido
estudiado.

B. Enfoque de competencias en educacion
Desde hace algunos afios, la introduccién de un enfoque de desarrollo de competencias basicas paso a
orientar el desarrollo del curriculo nacional conduciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia el enfoque
de desarrollo de competencias. Existen diversas definiciones e interpretaciones sobre el concepto de
competencia, aunque la mayoria plantea dos aspectos fundamentales:

1. Comprensi ny adquisici n de conocimientos, habilidades y desarrollo de actitudes; y
2. Puesta en practica de la integracion de los conocimientos, habilidades y actitudes para resolver
problemas y situaciones diversas’.

Si pensamos en la ensefianza de las ciencias naturales basandonos en el enfoque de competencias, es
necesario fortalecer en el estudiantado la comprensi n de los sucesos, las consecuencias de las actividades
humanas y la necesidad de preservar las condiciones de vida, tanto para la especie humana como para el resto
de los seres vivos. Para esto se hace necesario alcanzar un pensamiento cientifico-racional que permita
comprender la informacién que nos ofrecen las diversas fuentes, para la toma de acciones concretas. Pero para

! Barraza, A., Dipp, A. J. “Competencias y Educacién: miradas multiples de una relacién”. Instituto Universitario Anglo
Espafiol A.C., México, 2011.



desarrollar competencias cientificas en el estudiantado es necesario que como docentes nos preocupemos por
actualizar dichas competencias en nosotros. Al aumentar nuestras competencias docentes en cada area de las
ciencias con ayuda de la autoformaciéon, de la innovacién y de la co-formacién entre el equipo docente,
podremos mejorar la forma en que ensefiaremos al estudiantado a aprender y usar sus conocimientos; es decir,
a desarrollar competencias cientificas.

La enseiianza de las ciencias como una serie de conceptos y fendmenos ajenos a una discusidon no crea
interés en nadie, pues no las presenta como disciplinas atractivas para trabajar con ellas. El estudiantado vive
curioso, maravillado, preocupado o en constante conjeturas del entorno que comienza a conocer, por lo que es
indispensable encauzar sus ideas, ayudarle a buscar respuestas o preguntas adecuadas que den explicacién a lo
que ocurre en la realidad cotidiana. Por tanto, la ensefianza de las Ciencias Naturales debe de involucrar la
experimentacién, la investigacion y, sobre todo, la satisfaccion de la curiosidad que en el estudiantado es algo
propio de su edad.

C. Contenidos pivotes

Las Ciencias Naturales estudian el mundo que nos rodea, las leyes que gobiernan la naturaleza y en general
nuestra interaccion con el mundo fisico. El desarrollo de la ciencia avanza rdpidamente gracias al desarrollo de la
tecnologia en general y, particularmente, de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC), que
permiten un flujo constante e integral de los conocimientos generados por la comunidad cientifica del mundo
entero. Para la elaboracion del presente Material de Autoformacion en Ciencias Naturales, se tuvo en cuenta
esta constante evolucion de la informacidon de tal manera que los contenidos aqui expuestos son el reflejo del
conocimiento actualizado en cada drea de las ciencias que se estudian. De esa misma manera exhortamos a
cada docente que ahora lo lee, a no conformarse con lo aqui expuesto, y le invitamos a la b squeda constante,
la investigacién e indagacidén sobre los temas aqui planteados y otros que sean de su interés dentro de las
ciencias.

En la busqueda de abarcar el conocimiento para la alfabetizacidn cientifica, acorde a los diferentes niveles
de Educacion Basica, un equipo de profesionales de la educacién y cientificos del MINED, ha hecho una seleccidn
y propuesta de temas dentro de los programas oficiales de Ciencia, Salud y Medio Ambiente; a dichos temas los
hemos llamado contenidos pivotes, pues consideramos son aquellos donde se apoyan, o de los que depende el
desarrollo de otros contenidos. Los contenidos pivotes se han retomado para enriquecerlos en su desarrollo
disciplinar, profundizando tanto en la explicacidon de los contenidos, como haciendo propuestas de abordaje
metodoldgico que emulen en el aula el trabajo cientifico que se desarrolla en los laboratorios, o en los centros
de investigacién de los parques tecnoldgicos, de tal manera que tanto docentes como estudiantes puedan
desarrollar habilidades intelectuales propias del pensamiento y del quehacer cientifico.

Es necesario aclarar que este Material de Autoformaciéon en Ciencias Naturales no pretende cambiar ni
sustituir al programa de estudios, tampoco a los libros de texto que se utilizan actualmente en el MINED?; al
contrario, se pretende enriquecer el material con el que cuenta cada docente, tanto para su propia formacion,
como para el desarrollo de clases de Ciencias Naturales pertinentes, efectivas y de calidad.

? Coleccidn Cipotas y Cipotes



D. Estructura de las lecciones

Las lecciones se estructuran en trece partes, las cuales se detallan a continuacion:

1. Ttulo
Condensa la idea central de la leccidn, se presenta como una idea clara y precisa del contenido.

2. Descripci n
Presenta todos aquellos puntos relevantes que se tratardn en la leccién, haciendo énfasis en las
caracteristicas (generalidades, importancia, usos, etc.) que se desarrollan. Es un espacio para generar
interés y motivacion. Pretendemos que cada docente que nos lee, pueda ademas transmitir curiosidad
y entusiasmo por las Ciencias Naturales a los estudiantes.

3. Temas y subtemas
Es la division de temas y subtemas que contiene la leccion.

4. Objetivos espec ficos
Son logros que el estudiantado puede alcanzar. La leccidon posibilita el desarrollo de un contexto
propicio para ello.

5. Habilidades y destrezas cient ficas.
Son una oportunidad para interpretar y poner en prdctica algunas acciones para aplicar los
conocimientos adquiridos sobre el fendmeno u objeto de estudio, con el fin de transformarlo.

6. llustraci n
Es una imagen de fondo que ilustra y representa el tema de la leccién.

7. Marco te rico
Tras una breve introduccién al tema, se abordan conceptos, proposiciones e informacién relevante que
se establece como marco de referencia de los fendmenos a estudiar. La informacidn se respalda en
principios, leyes, clasificaciones, caracteristicas, propiedades, etc. Se acompafia de ilustraciones,
esquemas, modelos y otros con la intencidn de que el contenido quede lo mas claro posible.

8. Actividades
Es importante la realizacién de las actividades propuestas para que los conceptos se aprehendan de
una manera practica y efectiva y para que el aprendizaje sea significativo y relevante. Las actividades
estan encaminadas a desarrollar ideas que contribuyen a la construccion, la comprension y el analisis
de los temas que se estudian; y estan pensadas para desarrollarse desde lo simple a lo complejo
plantedndose ademas distintas alternativas de abordaje tales como: practicas experimentales,
creaciones artisticas, modelos espaciales, etc.
Cualquiera que sea la técnica empleada, la actividad se divide en cuatro partes:

i. Introducci n. Explica el objetivo de la actividad, la importancia y las temadticas que se
enriqueceran en su desarrollo. Aconseja la manera de cémo puede efectuarse la
experimentacion, ya sea individualmente o en grupos.

ii. Iniciaci n. Es un diagndstico de los conocimientos que la persona lectora posee empiricamente
acerca del tema que trata la leccién, como resultado de lo que observa, percibe y conoce de su
entorno o de sus propias experiencias. Se desarrolla mediante preguntas abiertas originadas de
inquietudes propias, de cuestionamientos del estudiantado o de expectativas que surgen en el
desarrollo de una clase proponiendo indirectamente una o varias hipdtesis.

iii. Desarrollo. Son las indicaciones para la ejecucién de la practica experimental con el
estudiantado, se presenta en secciones:



a. Materiales. Es el listado de las herramientas, materiales u objetos que se necesitaran para
realizar la actividad. Al escoger las herramientas se alberga la idea de crear y construir
instrumentos sencillos de bajo costo y de fécil acceso. En ocasiones puede que la cantidad
exacta de algin material no sea un aspecto relevante, pero en otros, la cantidad es
fundamental.

b. Procedimiento. Son los pasos dados para la realizacion de la practica experimental; si se
presentan obstaculos durante los procesos de investigacién, se debe permitir que el
estudiantado solvente la situacidon con sus propias ideas para propiciar la maduracién del
pensamiento.

iv. Interpretaci n. El fin Ultimo de las actividades es la interpretaci n y an lisis de los resultados
acorde a los conceptos que los sustentan en el marco tedrico. Las actividades no tendrian mayor
interés sin una explicacién que las respalden; muchas veces el porqué de los fendmenos tiene
aplicaciones sorprendentes en el mundo que nos rodea y es importante su comprensidn. Para
explicar los resultados obtenidos se debe tener claridad en los conceptos de la leccidn para
poder interpretar las causas que provocan los fendmenos y poder generalizar el suceso a las
condiciones experimentales en las que se realiza, es decir, manifestar que lo mismo sucedera
cuando el experimento se realiza en condiciones similares.

9. Ideas complementarias.
Se presentan como informaciéon adicional a la leccién y complementaria de las actividades. Incluyen
comentarios, datos Utiles para nuevas actividades, temas de historia de la ciencia y la tecnologia, asi
como aspectos destacados de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Todos acompanados
de ilustraciones alusivas y pertinentes. Se le invita a que también en este caso pueda usted ampliar la
seccidn, partiendo de la informacion que se proporciona.

10. Actividad integradora.
Las ciencias no deben estudiarse como un conjunto de saberes aislados y sin conexion. Los fendmenos
de la realidad circundante no pueden ser interpretados bajo una sola vision cientifica sino que su
comprension demanda la integraciéon de saberes de todas las areas de las ciencias para una
interpretaciéon eficaz de tales fendmenos. En esta parte se pretende integrar el conjunto de
competencias que componen el pensamiento, asi como también las habilidades y actitudes de todas
las areas de las Ciencias para la interpretacion de un problema que involucra la aplicacién de los
saberes de las ciencias.

11.Glosario
En este apartado se encuentra un pequefio listado de conceptos basicos y adicionales del contenido de
la leccidn. La seleccidn de estos conceptos se ha realizado con la intencion de que sirva de ayuda en el
momento de leer el marco tedrico de la leccién. Cada docente puede y debe enriquecer dicho glosario,
en funcidén de sus necesidades de aprendizaje y de ensefanza.

12.Referencias.
Bajo el titulo de “si desea enriquecer mas su conocimiento, consulte”, se hace referencia tanto a
textos, paginas en la red, videos y otros materiales, para que el docente pueda consultar y profundizar
su conocimiento.



13.Actividad evaluadora.

Este es un instrumento de aprendizaje y un medio por el cual tanto docentes como estudiantes

pueden evaluar o autoevaluar sus conocimientos. Con los resultados de esta evaluacion, cada docente

puede realizar “ajustes” necesarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje del contenido concreto.

Contempla diferentes actividades de evaluacién como: cuestionarios, esquemas, mapas conceptuales,

crucigramas, complemento de afirmaciones, etc.

E. Como utilizar el Material de Autoformacion e Innovacion en Ciencias

Cada docente planifica y organiza las actividades de la clase de acuerdo a los objetivos y competencias

de la asignatura; este material de autoformacion permitird adquirir un conocimiento y comprensién de los

contenidos que se imparten, ya que representa un modelo de la planificacién de la clase, tiempo para trabajar

con practicas experimentales y desafios interesantes que permitan construir el aprendizaje.

Con este material de autoformacion se pueden organizar actividades para el inicio, desarrollo y cierre de

la clase; esto no quiere decir que lo ejecutard tal como se presenta, sino que puede tomar las ideas que mejor le

favorezcan y alternarlas con las ideas del programa, o de la Guia Metodoldgica de la Coleccion Cipotas y Cipotes,

el libro de texto y los cuadernos de ejercicios de la misma coleccion, de manera que pueda crear su clase como

mejor se ajuste a su realidad: tamafo de la clase, recursos didacticos, nivel de aprendizaje del estudiantado,

tiempo de clase, entre otros. La finalidad es que cada docente determine los mecanismos y actividades para

avanzar con sus estudiantes con un ritmo de aprendizaje adecuado y de calidad.

F. Relacidon de los Materiales de Autoformacion con Cipotes y Cipotas

Material de Relacion con Cipotas y Descripcion
Autoformacion Cipotes
Leccién 1 Con la introduccién de las nociones de la fisica d¢

“Modelos Atdmicos”

Unidad 2 “Nuestra amiga el
agua”

Leccion 3: “Pequefios
ladrillos”. Pag. 34

denominada  Fisica Moderna, especificamente
concernientes a la estructura de la materia, se pre
actualizar y comprender el desarrollo tecnolégico y cienti
contemporaneo. Aqui radica la importancia de ensefia
modelos atémicos, desde el modelo del pastel de pas
Thomson hasta el modelo de nubes de electrone
Schrédinger. Esto conlleva a conocer teorias como la dug
de la luz, los espectros de los gases y el principid
incertidumbre. Este tema ademas, facilita al estudiant
comprension de fendmenos en el Universo, que se dess
en la leccién 3 del cuadernillo de autoformacién docent
este grado.

Leccién 2
“El Atomo”

Unidad 2 “Nuestra amiga el
agua”

Leccién 2: Experta en
disfraces. Pag. 31.

Leccion 3: Pequefios ladrillos
Péag. 3537.

Esta leccion profundiza la visidn microscopica de la mat
Se estudia el atomo, sus propiedades y su estructura ¢
finalidad de que el estudiante comprenda los fendmenog
observa en la vida diaria e intuya que todo lo que existe
alrededor esta formado por atomos, los que a la
constituyen los compuestos. En los nuevos contenido
incluye el estudio de la nube electrénica, el cual es el fé
determinante en las propiedades de cada element
particular.




Material de
Autoformacion

Relacion con Cipotas y
Cipotes

Descripcién

El contenido actual presenta con poca profundidad alg
caracteristicas de los atomos y presenta una representac
atomo errénea.

Leccién 3
“Los elementos y

Unidad 2 “Nuestra amiga el
agua”

Leccién 2: Experta en
disfraces. Pag. 3B3.

Leccion 3: Pequefios ladrillos

Dado que todo el Universo esta constituido por los elemg
quimicos, ordenados en la Tabla Periédica, en esta lecci
estudia sobre la organizacién de éstos de acuerdo

propiedades fisicas y quimicas (metales, no metalg
metaloides) para que el estudiante logre comprender q

t0s” Péag. 3537. - : ,
compuestos g posicion y las propiedades de los elementos estan en fu
Unidad 5 “ El mundo fisico de.s.u.,ublcauon en dicha 'ta.bISe es'Fudla adema§,
que nos rodea” deﬂmcmn de co.mpu.e,:sto qqlmlco, explicando su orige
partir de la combinacion de diversos elementos.
Leccién 1: Separacion
provechosa. Pag. 94.
Debido a que la leccion 3 de la Unidad 5, de la colec
Unidad 5 “El mundo fisico Cipotas y ,Cipotes, “Lu.z, Rebotona”, describe los fendbmenos
Leccién 4 que nos rodea” de reflexion y refraccion de la luz, se propone en esta leq

“Lentes y espejos”

Leccion 3: “Luz Rebotona”
Pag. 102

demostrar el comportamiento de la luz ante espejos pl
céncavos y convexos, culminando en cémo

comportamiento se aplica en la construccion de le
convergentes y divergentes que son usados para co
enfermedades visuales del ser humano.

Leccion 5

“Corriente eléctrica ”

Unidad 5 “El mundo fisico
que nos rodea”

Leccion 1: Separacion
provechosa. Pag. 94.
Leccion 2: La ruta de la
electricidad. Pag8

No es suficiente dar a conocer, que un cuerpo atrae a
sino comprender el origen de esa atraccion y el por qu
polos opuestos se atraen. Esta leccion fortalece
conocimiento de la corriente eléctrica y como ésta ge
energia. Se concluye con la interrelacion entre los car
eléctricos y los campos magnéticos y su uso en la tecnolg
partir de la construccion de circuitos eléctricos.

Leccion 6
“Electrolisis”.

Unidad 2 “Nuestra amiga el
agua”

Leccibén 2: Experta en
disfraces. Pag. 32.

La electrélisis no es un tépico que se abarca detalladar
en el contenido actual, sino que se estudia como
experimental en la tematica del atomo. Es importante qu
profundice en su conceptualizacion y se especifique que
método de separacidn quimica, ya que es un proceso
cual se basa gran parte de la industréaexperiencia practic
de la descomposicion del agua en sus eleme
constituyentes (hidrogeno y oxigeno) refuerza
conocimiento de los elementos y la formacion de compue
la electrodeposicién de cobre en una placa metalica, €
ejemplo de las aplicaciones que tiene el proceso a
industrial.

Vi



Material de
Autoformacion

Relacion con Cipotas y
Cipotes

Descripcién

Unidad 2: “Nuestra amiga
el agua”
Leccién 1: El liquido viajero
Pag. 2633
Unidad 3: “;Cémo nos
reproducimos los seres
vivos?”
Leccion 1: Mas que un adorn
Péag. 38-41.
Leccion 2: Fragantes, jugosd
sabrosos y saludables. Pag. 4

Para entender el proceso biolégico de la fotosintesis se
conocer a los agentes y factores involucrados en el. Co
que organismos como plantas y cianobacterias son

autotrofos que fabrican su alimento en sus células
contienen los organelos llamados cloroplastos.

Es necesario entender que la fotosintesis no seria posib
la luz que proviene del Sol, por tanto, se debe compre

Leccién 7 26 como la naturaleza de la luz provee la energia necesarig
“Fotosintesis L . que la fotosintesis ocurra. Al saber correctamente el pro
Leccion 3: Un almacén en la . tant I la. fisioloai tomia de | |
planta. Pag. 450. es,|mpor ante enlazar la fisio og!a y ana omla e las pla
Unidad 4: “Previniendo asi como se almacenan los nutrientes fabricados en los
accidentes y riesgos” y semillas.
Leccion 1: jFijate bien! Pag. | La comprensién de la fotosintesis también involucra con
70-73. o las unidades bésicas de los organismos, para ello hay
Leccion 2: Una fabrica en identificar células de autétrofos utilizando el microscoy
miniatura. Pag. 747. para tal fin debe conocer su uso para que esto
Unidad 5: “El mundo fisico anificati
que nos rodea” signiticativo.
Leccién 3: Luz rebotona. Pag
102105
Unidad 1: “Sostén y
movimiento de los cuerpos”
Leccion 1: Los elasticos del
cuerpo. Pag. 8-11. . .
Unidad 3: “+ Cémo nos Se retoma los contenidos que involucran el procesc
re roduci.mgs los seres respiracion celular. Iniciando desde el nivel celu
Vi\?os"” observando la célula de los organismos heterétrofos com
) . animales y los hongos, para identificar los organelos d
Leccibn 4: La vida debq 2= LY
. . ocurre el proceso bioquimico de la respiracion celular.
continuar. Pagh1-55. S : .
. } La respiracion celular hace posible los demas procesos V|
Leccibn 5. Momentos d . i
: > en los heterétrofos, como el desarrollo, la reproduccior
cambio. Pag. 569. movimiento, etc. es necesario conocer las estructuras
Leccion 6: La maravilloss 6érganos in\;oluc.rados para poder aprovechar la energig
Leccion 8 formacién de la vida. P4g. 6 N

“Respiracion Celular

64.

Unidad 4: “Previniendo
accidentes y riesgos”

Leccién 1: jFijate bien! Pag.
70-73.

Leccién 2: Una fabrica en
miniatura. Pag. 747.

Leccién 3: Gota a gota. Pa
78-81.

Unidad 7: “Previniendo
enfermedades”.

Leccion 2: Trabajo en equipo.
Pag. 140-143.

Leccion 3: El bombeo de la

produce la respiracion celular.
Los drganos implicados en la respiracion celular, comg
sistemas de o6rganos que funcionan como transporte
oxigeno a todas las células del cuerpo, deben estudiars
interés para asimilar de forma integral como la respiral
celular es la que marca la pauta para los demas pro
metabdlicos.

Es importante, ademas, conocer los compuestos que inic
respiracion celular y como una buena alimentacién prom
la asimilacion de compuestos quimicos Utiles en la respirg
celular.
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vida. Pag. 144-147.

Unidad 8: “Nutricion y
alimentacion”.

Leccién 2: jBuen provecho!
Pag. 164-167.

Se deben fortalecer los conocimientos fisicos, quimi
bioldgicos y geologicos para poder identificar en
fendbmenos naturales posibles riesgos de origen geold
Leccion 1: Evitando accidentd biolégico e hidrometeoroldgico, como también fenéme
Pag. 64 agudizados debido a la intervencion de manera negativ
ser humano. Se pretende que el estudiante desarro
Leccion 4: ¢Qué hacer para | capacidad de observar e identificar los fenémenos e
estarsiempre listosPag. 76 comunidad para tome acciones de prevencion.

Unidad 4 “Previniendo
accidentes y riesgos”

Leccion 9
“Reduciendo Riesgds

La leccion tiene como fin despertar el interés del estudi
hacia la astronomia, por medio de la aplicacion de
conocimientos anteriormente adquiridos tales como

. R
Unidad 6 “La Tierra nuestro | ;4o onda-particula, principios termodinamicos

Leccién 10 ran hogar” L

“Las Estrellas y el & & propagacion de calplos espectros de la luz, etc. Con estc

Universo™ Leccion 6: “Caminantes del refuerza la comprension de los fenébmenos que ocurren
universo” Pag. 131 universo, tales como el nacimiento y muerte de las estre

los tipos de galaxias. El abordaje de la teoria del Big-Bal
origen del Universo ayudara a desarrollar y a familiarizg
estudiante con el proceso cientifico de la formulacion
hipotesis, generando asi un razonamiento critico y creativ

G. Ensefianza de la Ciencia Basada en la Indagacion

Al razonar sobre los cambios rapidos que suceden en la sociedad, la ciencia y la tecnologia, nos obliga a
pensar sobre la necesidad de modernizar la educacidn y a preguntarnos ¢Como lograr que el estudiantado
pueda motivarse a comprender, transformar y utilizar lo que aprende?

Una propuesta interesante es la que se viene desarrollando desde hace un par de décadas; se trata de
un modelo de ensefianza de las ciencias basado en la indagacidn (ECBI). Este enfoque busca entre diversos
propdsitos, el acceso mds equitativo al conocimiento y a su uso, mediante la asociacion de la comunidad
cientifica y tecnoldgica con los sistemas educativos. Tiene sus origenes en paises como los Estados Unidos
(Programa Hands On), o Francia (Programa “La main a la pate”); actualmente esta siendo usado y desarrollado
en varios paises europeos (Programa Pollen), y latinoamericanos como Chile?, Argentina, Colombia, Brasil,
Meéxico, y otros.

La indagacidon se refiere a la forma de abordar el conocimiento de la naturaleza, proponiendo
explicaciones basadas en la evidencia recopilada de la experimentacion; en esta metodologia indagatoria, los

* Ministerio de Educacién de Chile. (s.f.). Ensefianza de la Ciencia Basada en Indagacion. Recuperado Enero 22, 2011, a
partir de http://www.mineduc.cl/index2.php?id_seccion=3047&id_portal=16&id_contenido=12141.
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alumnos piensan y reflexionan sobre un problema, situacion o fenémeno, plantean preguntas al respecto, hacen
predicciones y experimentan para luego obtener resultados. Los resultados son contrastados con las
predicciones para posteriormente analizar, discutir y compartir lo aprendido.

Existen estudios de diversa autoria que tratan el tema de la indagacién, la mayoria con aspectos
coincidentes. Por ejemplo, Garritz* et al (2009) describen siete etapas que abordan la indagacion:

1) Planteamiento de preguntas.

2) Definici n del problema a resolver e identificaci n de sus aspectos relevantes.

3) Recopilaci n de informaci n como evidencia o apoyo a los planteamientos.

4) Formulaci n de explicaciones al problema planteado a partir de la evidencia.

5) Dise oy conducci nde un trabajo de investigaci n (experimento) a trav s de diversas acciones.

6) Relaci n con problemas de la vida cotidiana.

7) Compartir con otros mediante la argumentaci n, lo que ha sido aprendido.

Las actividades incluidas en este material de autoformacién pueden ser facilmente adaptadas a una
metodologia con enfoque de indagacion. Asi, la mayoria de actividades presentes en las lecciones comienzan
con preguntas indagatorias sobre el problema a tratar, en forma de lluvia de ideas. El planteamiento de
preguntas ayuda a detectar los conocimientos previos o preconceptos que cada estudiante posee sobre el tema
y al mismo tiempo es la herramienta para presentarles la situacién, problema o fendmeno a resolver o
interpretar. Una vez el estudiantado tienen definido el problema puede hacer uso tanto de la informacién de
textos u otras fuentes, preguntas directas a su docente, asi como de su conocimiento y experiencias previas
(empiricas) para resolver el problema. La realizacidn de la experiencia (actividad) provee tanto resultados, como
informacién que corrobora o corrige los planteamientos, hipétesis o predicciones hechas al comienzo de la
actividad; asi, cada estudiante afianza, corrige o enriquece su conocimiento. Idealmente cada estudiante es
quien tiene que concebir y estructurar la actividad que corrobore su planteamiento para la resolucion del
problema que se le presenta, pero existe una variante en el método de indagacion, llamada indagaci n guiada,
en la cual, cada docente guia y ayuda a sus estudiantes al desarrollo de investigaciones indagatorias en el salén
de clases. Al final de la experiencia, se invita a cada estudiante a compartir con el grupo sus resultados y su
interpretacion. De cualquier manera este enfoque puede ser de ayuda para empezar con la construccidn de una
conexién entre los fendmenos del mundo real que nos rodea y el componente cognitivo del aprendizaje. Con el
método de la indagacién, se incluye también el componente motivacional, en el sentido de que cada estudiante
tiene que utilizar todos los medios para perseguir, resolver intereses y ejercitar capacidades. Al hacer
protagonista a cada estudiante en la resolucién de un problema se genera interés y motivacién, de tal manera
gue la ciencia ya no se ve como una asignatura que margina, frustra y reduce la participacion en la discusion e
interpretacion de los fenédmenos. El interés por parte del estudiantado, es crucial para el aprendizaje.

Estimada profesora o profesor, en la medida que nos actualizamos como profesionales de la educacidn, en
esa medida podemos obtener mejores frutos en nuestra labor. Queda pues en sus manos este material de
autoformacion e innovacién a la valiosa tarea que desempeiian, sirva de apoyo para lograr el reto que tienen en
vuestras manos: elevar la calidad de vida presente y futura del pais, elevando la calidad de la educacién de
nuestro pais.

4 Garritz, A. Labastida, D.V., Espinosa, J.S. y Padilla, K., “El conocimiento didactico del contenido de la indagacién”,
Memorias del Congreso Nacional de Investigacidén Educativa, Veracruz, México, Septiembre 2009.
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CONTENIDOS

1. Modelos atémicos.
2. Dualidad de la luz.
3. Modelo de Schrodinger.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar y describir los modelos atédmicos.
2. Describir la estructura cuantica del atomo.
3. Exponer los modelos modernos del dtomo.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS

1. Comunica el desarrollo histérico de los
modelos atémicos.

2. Modela el concepto ondulatorio de las
Orbitas del modelo de Bohr.

Figura 1. Los rayos X son un tipo de radiacidon que traspasa los tejidos
de la piel pero son absorbidos por los huesos, permitiendo asi

identificar si existen dafios en las estructuras 6seas del humano.

DESCRIPCION

Esta leccién extiende el concepto del &tomo,
exponiendo los diferentes modelos atdmicos que se
desarrollaron, desde el modelo de Demdcrito, Dalton,
Thompson y Rutherford hasta el modelo de Bohr
justificado por la propiedad de dualidad y espectros de
la luz. Se desarrolla una actividad para simular la
manera de cémo los cientificos logran descubrir las

propiedades que permiten describir mejor el atomo.




a explicacion de la naturaleza microscépica de

la materia ha sido posible debido al desarrollo

del modelo atdmico; la necesidad de utilizar la
inferencia para modelar explicaciones, surgid por los
cuestionamientos sobre los fendmenos que resultan
de la interaccidon atdmica que no es directamente
observable.

La inferencia, es obtener conclusiones a partir del
anadlisis de las relaciones entre las observaciones y
los conceptos conocidos. Por ejemplo, hemos
observado que “siempre que llueve hay nubes”, pero
“no siempre que hay nubes llueve”; utilizando la
inferencia inductiva deducimos que, “siempre que
hay nubes, existe una probabilidad que llueva”, esto
porque no se puede concluir de manera concreta
“que cada vez que hay nubes, siempre llueve”.

Figura 2. Neblina,
en la carretera
Panamericana a
la altura de Ila
Ciudad de
Cojutepeque.

Estas explicaciones necesitan de mucha imaginacion,
creatividad e inteligencia, un reto para la comunidad
cientifica que desde inicios del siglo veinte hasta la
actualidad, ha revolucionado la forma de cémo
pensar y describir la naturaleza.

1. MODELOS ATOMICOS

La Cultura Helénica. Las primeras interrogantes
sobre la constitucion de la materia, se registran
desde la cultura helénica. Las ideas e incdognitas
surgieron al observar que después de triturar un
material como el yeso, o algo mas dificil como una
roca, éste se divide en partes mas pequenas (Fig. 3),
pero cada una de esas partes no deja de ser ese
material; de ahi surgieron preguntas tales como:
¢Qué tan pequefia puede convertirse la materia?
¢Puede desaparecer? iDe qué esta hecha Ia
materia? ¢Cudl es la particula mas pequefia de la
materia?

Figura 3. Al
triturar rocas se
forman partes mas
pequefias.

Asi, Demdcrito propuso una estructura fundamental

indivisible e indestructible, denominada tomo.

Indujo que la materia esta constituida de diferentes
tipos de atomos o de diferentes tipos de
combinaciones de estos.

Por ejemplo, el fuego quema porque sus atomos
tienen forma de espinas, etc.

ACTIVIDAD 1.
Atomos y clips.
El objetivo de esta actividad es para entender como la
materia estd constituida por dtomos.

Materiales: Clips (mismo tamario y color).

Procedimiento

1) En grupos de tres estudiantes dividir en dos partes
iguales el conjunto de clips, volver a dividir en dos
partes iguales cada una de las partes anteriores,
sucesivamente hasta tener un solo unidad de clip.

2) El clip individual hace la misma funcién que los
demas clips, sostener papeles sueltos pero qu
sucede al cortar el clip en dos partes con una tijera?
puede la mitad del clip hacer la misma funci n?

No, al repetir estos pasos con cualquier elemento se

deduce que la unidad fundamental, indivisible y que

posee las mismas propiedades del elemento se llama

atomo.

3) Establece analogias entre las propiedades del 4tomo
y el clip.

Qu representa el conjunto de clips? La materia y los
elementos estan constituidos por dtomos. ¢Qué significa
si el conjunto de clips poseen un mismo color y tamafio?
Que los elementos estan constituidos por un mismo tipo
de atomo. éQué representa los clips de diferentes
tamafos o colores? Las distintas propiedades y
caracteristicas que poseen los dtomos que componen los
diferentes elementos. ¢Qué representan las estructuras
formadas por clips de distintos tamafios y colores? Que
los dtomos de diferentes elementos forman compuestos
denominados moléculas.




John Dalton. En 1808, al observar algunas reacciones
qguimicas, el cientifico inglés, John Dalton, establecid
que en las reacciones se separan o unen las
unidades fundamentales de la materia, que estd
constituida por diferentes elementos, donde cada
uno posee atomos con su propia masa, tamafo y
cualidad. Por ejemplo, un dtomo de oxigeno (O) se
une con 2 atomos de hidrogeno (H) para formar la
molécula del agua (H,0); de aqui deduce que los
elementos sélo reaccionan en

definidas.

proporciones

Modelo de Thomson. Por esa época, ya se habian
evidenciado las propiedades eléctricas de la materia;
por ejemplo, cuando se frotan ciertos materiales,
éstos se cargan (Fig. 4). Se dedujo asi que la materia
posee propiedades eléctricas y que éstas
propiedades tenian que ver con su estructura.

Figura 4. Dos globos que han
sido frotados con una sola
tela, se repelen, porque
adquieren cargas iguales, se
conocia que los objetos se
podian cargar de manera
negativa o positiva. .

Con el tiempo se determind que los dtomos poseen
particulas cargadas negativamente denominados
particulas  cargadas
denominados protones y sin carga, los neutrones.

electrones, positivamente
Pero écomo los cientificos dedujeron que el atomo

estaba constituido de electrones, protones vy
neutrones? ¢Qué experimentos comprobaron este

modelo?

En 1897, el fisico John James Thomson, al calentar y
cargar un catodo (un metal) con energia eléctrica,
(Fig. 5), éste emitia un rayo de particulas; al pasar el
rayo en medio de unas placas cargadas (una con
carga positiva y otra con carga negativa) el rayo se
desviaba hacia la placa con polaridad positiva.

Figura 5. Diagrama del tubo de rayos catddicos utilizado por
Thomson y su propuesta de modelo del &tomo.

Debido a que las cargas opuestas se atraen,
Thomson dedujo que los rayos estaban cargados
negativamente y las particulas que la constituyen las
denominé electrones (e”). Propuso luego, el
pastel de pasas” (Fig. 5).

En éste, las cargas negativas se encuentran en la

IM

modelo conocido como e

parte externa de un nucleo esférico de carga
positiva, manteniendo asi, la neutralidad del &tomo.

Modelo de Rutherford. Un estudiante de Thomson
llamado Ernst Rutherford, buscando comprobar el
modelo propuesto, bombarded rayos de cargas
positivas (particulas alfa) a una delgada lamina de
oro (Fig.8); segln su hipodtesis, la mayoria de esas
cargas deberian de ser rebotadas debido a que si el
nucleo posee carga positiva, éste repulsard las
particulas alfa.

T,

Figura 8. Esquema del experimento de Rutherford. Una fuente
radiactiva (1) dentro de una celda de plomo (2) dispara
particulas alfa (3) para ser detectados por la pantalla
fluorescente (4) después de interactuar con una lamina delgada
de oro (5). Desde el punto de interaccidn (6) se observa que son
pocos los rayos alfa que son desviados (7) de la trayectoria
original.



ACTIVIDAD 2.
El experimento de Rutherford.
La siguiente actividad ayudara a esclarecer al estudiantado como es

que trabajaron los cientificos usando la inferencia, para deducir los
diferentes modelos atémicos.

Materiales: Un carton o cartulina de 50 cm x 50 cm aproximado,
cuatro bloques de madera o cuatro libros de gran espesor, una
crayola o plumén, varias canicas y objetos sorpresas como:
engrapadora, borrador de pizarra, vaso de aluminio o de plastico.

Procedimiento:
1) Hacer grupos de cuatro estudiantes. Colocar el pedazo de
carton encima de cuatro bloques de madera o libros
dispuestos como soporte (Fig.9). Debajo del cartdén colocar
un objeto sorpresa sin que los demas miembros del grupo se
fijen. El objeto sorpresa puede ser el borrador de pizarra, un

engrapador, entre otros.

Figura 9. Arreglo de la
actividad, colocando el
objeto  debajo del
carton.

Advertencia: Procurar que los miembros el equipo no vean el
objeto debajo del cartdn, mientras disparan las canicas.

2) Pregunte: C mo podr n saber lo que hay debajo del cart n?
Escuchar sugerencias de como hacerlo.
3) Sugiérales que disparen canicas al objeto desconocido desde

diferentes angulos y registrar los trayectos de estos disparos
utilizando una crayola o plumdén. Anotar en sus cuadernos

qu observan? qu sonidos emite? en qu posiciones

logran interactuar con el objeto escondido?

Esto sin embargo, no ocurrid; la mayor parte de las
particulas traspasaron la lamina de oro, (Fig.11),
descubriendo que en la estructura del atomo existen
grandes espacios entre el nucleo y las cargas
negativas (electrones).

S Figura 11. Esquema
» de cémo la mayoria
_de particulas alfa

traspasan los atomos
de la lamina de oro.
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Rutherford entonces propuso un modelo del atomo

YYy

4

con un nucleo pequeiio de carga positiva y cargas

4) Luego de haber hecho los suficientes tiros habra suficiente
informacidn como para inferir la figura resultante de los
trayectos dibujados y de los sonidos emitidos, ademas si se
posee un iman puede usarse para ver si el objeto es metalico al

colocarlo encima del carton.

Figura 10. Resultado
de los trayectos de
las canicas, a partir
de ésta geometria

del objeto.

Por qu esta experiencia se parece al experimento de Rutherford?
Qu simulan ser las canicas? Estas simulan a las particulas alfa
positivamente cargadas que inciden sobre la [amina de oro. C mo
lograron deducir el objeto que estaba debajo del cart n? Elaborando
el esquema de las trayectorias de las canicas, oyendo los sonidos que
emiten al chocar las canicas con el objeto. Qu simula el objeto
debajo del cart n? El nicleo del atomo, ya que en el experimento
originalmente buscaban que las particulas positivamente cargadas
chocaran con el nucleo de carga positiva cambiando la trayectoria de

las particulas o rayos.

Qu
cart n fuese observable? con qu

instrumento tendr as que crear para que el objeto bajo el
instrumentos se podr an ver los
tomos?

Nota: Exponer y explicar los modelos de dtomos y las fallas de cada
una, reflexionando sobre la actividad.

negativas orbitando alrededor de éste sin un orden

(Fig. 12A).
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Figura 12. A. Esquema del modelo de Rutherford. B. Esquema
del colapso electromagnético.

Aunque el modelo era acorde a los resultados
experimentales, el modelo no lograba explicar otros
fendmenos como por ejemplo, la irradiacion de luz y
calor de los dtomos; a esta deficiencia para explicar
los fendmenos, se llamo colapso electromagn tico.



Este consiste en que los electrones deberian de ser
atraidos hacia el nicleo de carga positiva, obligando
al electréon a viajar alrededor del nucleo liberando
energia continuamente, provocando que la drbita
del electrdn se acercara al ndcleo hasta chocar con él
y colapsar el sistema (Fig. 12B).

Modelo de Bohr. Debido a lo anterior, el fisico danés
Niels Bohr en 1913, propuso una cuantificaci n
energ tica en la estructura de los dtomos y la
radiacion que emana de ellos. Explicdé que los
electrones giran en diferentes distancias del nucleo,
y cada nivel posee una energia especifica (Fig. 13).

Figura 13. Esquema del modelo
de Bohr de los electrones
girando alrededor de el nucleo
de carga positiva en orbitas de
energia.

Esto se derivé al observar los espectros de luz
emitidos y absorbidos por los atomos, los cuales
corresponden a longitudes de onda especificas y, por
tanto, a la energia asociada al nivel en que se
encuentren.

Cuando la luz blanca pasa a través de una botella
traslucida con agua o a través de un prisma, la luz
blanca se refracta descomponiéndose en un

espectro de diferentes colores (Fig. 14).

Figura 14. Luz blanca refractdndose a través de una botella de

agua y a través de un prisma, descomponiéndose en diferentes
longitudes de onda.

Si se incidiera otro tipo de luz que no fuera blanca
sobre la botella con agua o el prisma ése observaria
lo mismo?
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Figura 15. Una lampara de Hidrogeno (H) en fase gaseosa al
estar sometido a una diferencia de potencial eléctrico emite luz
refractada por un prisma, descomponiéndola en los colores que
forman un patrén que identifica el elemento.

Al irradiar la luz proveniente de algunos elementos
en fase gaseosa, se observa que al refractarse se
descomponen de manera distinta a la luz blanca; por
ejemplo, al hacer incidir luz proveniente de una
[dmpara que contiene hidrégeno (H) o mercurio (Hg),
se obtienen los espectros de emisién (Fig. 15).

éQué ocurre dentro del dtomo en este fendmeno?
Bohr interpretd que en el proceso de emisidén, un
electron de un atomo salta de un nivel energético
superior hacia uno inferior, (Fig. 16) liberando
energia en forma de luz y calor.

n Figura 16.
Y Esquema

,,'/ o 2N de un
[ atomo
emitiendo
radiacién.

Asi como cada atomo posee un patrén de emision
también posee un patréon de absorciéon de luz,
resultado de intercalar el elemento, entre una
fuente de luz blanca y un prisma, (Fig.17).

El gas absorbe una parte de la radiacidn y energia
proveniente de la luz blanca y el resto se difracta por
una rendija para luego refractarse por un prisma



mostrando el espectro. Las franjas oscuras
caracterizan el elemento, dado que esas energias de
la luz blanca son absorbidas por los atomos que
constituyen el elemento.

AI‘
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Figura 17. A. Espectro de la luz blanca y visible. B. Espectro de
emisién de un elemento. C. Espectro de absorcion del mismo
elemento.

Al sumar el espectro de emisidén con el de absorcidn
de un mismo elemento se completa el espectro de
luz blanca.

A nivel atédmico el fendmeno de absorcion de la luz,
(Fig.18), consiste que cierta radiacién de la luz blanca
interactua con el electrdn, excitandolo y provocando
el salto de un nivel inferior hacia un nivel superior.

Figura 18.
\ Esquema de
I /ﬂ--\\ un atomo
= [ \ bsorbiend
[ |: ¢ ,I { |‘ é ,i absorbien
Nzt \ / o radiacion.

Este modelo desperté cuestionamientos tales como:
por qu los electrones eran estables al encontrarse
dentro de una rbita energ tica determinada y no
para otros valores? Para resolver estas dudas fue
necesario un estudio mas profundo sobre el
comportamiento de la materia.

2. DUALIDAD DE LA MATERIA.

Si se disparan canicas hacia una pared con un
agujero o hacia una rendija, las canicas rebotaran
con excepcion de algunas que pasaran por el agujero
(Fig.19A), las que
solamente en una posicidon determinada. Este es un

logran traspasar, inciden

ejemplo de la conducta corpuscular de la materia,

pero icédmo se comportara si la materia fuera
ondulatoria?

A.
IEIRTRERTRNY j

Figura 19. A. Las particulas que pasan por una rendija, inciden en
un solo punto. B. Las ondas generadas en el agua se difractan
cuando atraviesan una rendija reproduciendo el mismo patrén
de ondas pero con menor intensidad.

como ondas,

Si la materia se

experimentaria los fendmenos presentados por las

comportara

ondas generadas en un recipiente con agua. Por
ejemplo, al colocar una rendija, las ondas se
difractan reproduciendo el mismo patrén de ondas,
pero con menor intensidad, (Fig.19B).

Esto fue consecuencia de la discusién entre los
fisicos, si la luz se comportaba como onda o como
particula.
fotoeléctrico comprobd que la luz se comportaba

Einstein con su teoria del efecto
como particula contradiciendo la teoria ondulatoria

de la luz de otros cientificos, como Hertz.

Sin embargo, Louis de Broglie propone su teoria para
solucionar el dilema: la materia se comporta como
onda y particula, es decir la materia viaja como onda
pero interactia con la materia como particula
¢Cémo es posible esto?

»—
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Figura 20. Experimento de la doble rendija. Las ondas de luz al
atravesar las rendijas, se superponen de manera constructiva en
las bandas n, y de manera destructiva en las bandas oscuras.



la doble (Fig.20),
demuestra que la luz interacciona como particula

El experimento de rendija,

debido a la choque que sucede entre la luz y la placa
sensor, el hecho de que no solo interacciona en dos
puntos sino que en varios significa que posee
también un comportamiento ondulatorio.

La luz viaja como onda porque los sectores

luminosos son producto de las interferencias

constructivas de la luz, (Fig.21), esto es debido a que
las ondas pueden coexistir en un mismo espacio y
tiempo lo que permite que varias de estas ondas
luminicas se superpongan es decir se sumen entre si
para formar una onda mas intensa (mayor amplitud),
los sectores ausentes de luz son consecuencia de la
interaccion destructiva de la luz.

ACTIVIDAD 3.
La hipotesis De Broglie
El objetivo de esta actividad es que el estudiante comprenda

como el comportamiento dual de la materia (especificamente
el comportamiento ondulatorio del electron) permite que éste
orbite en determinados niveles energéticos. Trabajar en grupos
de tres.

Materiales: Papel bond, colores, plumones, tijeras, cartdn,
cinta adhesiva o pega.

1) Preguntar: han visto como se comporta una onda en la
playa, ros o piscinas? han observado ¢ mo se generan
ondas en el agua? C mo se propagan?

Dibujar en su cuaderno el comportamiento de las ondas.

Explicar que los electrones viajan como ondas pero

interaccionan con la materia como particulas, asi como sucede

con la luz.

2) Pedir a los estudiantes que dibujen una onda sobre un
pedazo de papel tamafio carta, con una longitud y amplitud
determinada (recomendable 10 centimetros de longitud y
2.5 centimetros de amplitud determinada), medida con una
regla.

Figura 22. Dibujo de las ondas con una longitud determinada.

5) Reflexionar:

Figura 21. A. Interferencia de ondas constructivas las amplitudes
de las ondas se suman B. Interferencia de ondas destructivas
estas se anulan entre si.

Entonces, todos los cuerpos tienen una longitud de
onda asociada, en cuerpos muy masicos estas son
pequefias comparado a la longitud de onda asociada
a cuerpos diminutos como los electrones.

3) Luego que dibujen dos ondas seguidas, con la misma longitud

de onda que la inicial. Luego tres, con la misma longitud de
onda inicial, luego cuatro, hasta dibujar cinco ondas seguidas.

4) Luego recortarlas y encerrarlas creando un circulo, pegar sus

observan de cada crculo creado? 'y si

colocan de forma

extremos. Qu
orden ramos los crculos? Si se

concéntrica, (Fig.20), qu estar modelando este dise o?

Figura 23. El modelo Bohr-De Broglie, cada orbita o nivel
energético permite solamente un numero entero de longitudes
de ondas.

Estar n los crculos de ondas simulando una
rbita? por qu ? por qu sera necesario medir el radio?
Para conocer las distancias de los diferentes niveles
energéticos. Ayudar a concluir que los electrones solo viajan
en orbitas que cumplan numeros enteros de su longitud de

onda, imaginandolo en pequeias escalas.

Analizando el modelo de Bohr por qu el electr n solo se
mantiene en ciertos niveles de energ a? Porque si no, estaria
constantemente irradiando energia en forma de luz, pero por
qu no irradia en esos niveles energ ticos? Porque los electrones
se encuentra en estados estables.



3. Modelo de Schrédinger.

Las estructuras atémicas se encuentran a escalas de
nanémetros por lo que es imposible observar de
manera directa el comportamiento de las particulas
gue constituyen el atomo.

Entonces, écdmo se conoce el comportamiento de
los electrones en el dtomo? Dado que el electrén
posee un comportamiento dual, la longitud de onda
asociada a él permite definir la cantidad de energia
que posee y describirlo con un comportamiento
ondulatorio, que es lo desarrollado por el fisico
austriaco Erwin Schrodinger.

De manera similar a los modos de vibracién de las
cuerdas de una guitarra que son ondulatorias vy
estacionarias cuando generan sonidos armoniosos,
las regiones donde los electrones se encuentran
vibrando y viajando son en espacios o regiones
confinadas, llamados orbitales.

Son en estos orbitales donde los electrones se
encuentran energéticamente estables, como al igual
gue las ondas estacionarias de una guitarra que solo
pueden ser nimeros enteros de la longitud de onda
asociada a la cuerda, los electrones solo pueden
habitar niveles energéticos que cumplan con un
numero entero de las longitudes de ondas asociadas
a este (Fig.24).
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Figura 25. Las ondas estacionarias de la izquierda caben
exactamente en una regidn o nube de electrones, en la derecha
la onda estacionaria no cabe en esa region.

Las energias que generan estabilidad son debido a la
interaccion electrostatica entre el nucleo de carga
positiva con los electrones de carga negativa, un
nucleo entre mas grande sea, es decir mas neutrones
y protones concentre tiene una mayor cantidad de

energia para interaccionar y mantener mayor
cantidad de electrones en la estructura del atomo.

Los acercamientos para describir el comportamiento
de los electrones de manera experimental solo es
posible de manera indirecta; como lo es provocando
choques de otras particulas energéticas con estos.
Debido a esta limitante, no es posible conocer con
exactitud la posicion y la velocidad del electréon de
manera simultdnea, esto es lo que se conoce como
el principio de incertidumbre de Heisenberg.

Entonces el caracter ondulatorio de los electrones
permite a través de la amplitud o energia asociada a
este calcular las regiones donde existe la mayor
probabilidad de
experimentalmente seria hacer muchos ensayos de

encontrar un electron,
particulas energéticas incidiendo sobre la estructura
de los 4tomos, para describir estos patrones,
(Fig.26).
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Figura 26. Modelo Ide los or;:)itales o rlegiones a:émicas,

propuestos por Schrodinger en 1926, donde es posible hallar los
electrones.

Estas son las formas geom tricas de las regiones
atémicas donde es posible hallar electrones; cada
region permite solo dos electrones y estdn
ordenados de menor a mayor nivel energético,
significando que en el orbital s, es el orbital de mas

baja energia y los orbitales g los de mayor energia.



ACTIVIDAD 4.
Modelar los orbitales de Schrédinger

El modelo atomico vigente habla de regiones de probabilidad
donde es posible encontrar a los electrones; el objetivo de esta
actividad es modelar estas

regiones utilizando globos

maleables. Trabajar en grupos de 3 estudiantes.

Materiales: Globos esféricos y alargados, semillas de pimienta
gorda.

1) Indicar a los grupos de estudiantes que inflen un globo de
forma esférica y colocar dentro dos semillas de pimienta
gorda. Preguntar si la pimienta gorda representan
electrones, qu representa el globo esf rico? Explicar que
este es el nivel basico energético denominado orbital tipo

“un

s” y que en esa region pueden existir uno o dos
electrones.

2) Agregar una semilla de pimienta gorda a cada globo a
utilizar, inflar y atar en parejas los extremos de los globos.
¢Como se ordenarian estos orbitales en el atomo? Después

“, n

de ver propuestas explicar que son los orbitales de tipo “p
que tienen capacidad de obtener desde 1 a 6 electrones y
que se unen los pares formando un par en el eje x, otro en
el eje y, otro en el eje z, (Fig.27).

Qu elementos o tomos de la tabla peri dica utilizan los

orbitales p? los elementos que su configuracion electrénica
tienen desde tres electrones en adelante.

Glosario

Atomo: Es la unidad mas pequefia posible de un elemento
quimico. En la filosofia de la antigua Grecia, la palabra
"atomo" se empleaba para referirse a la parte de materia
mas pequeia que podia concebirse, y se consideraba
indestructible. Atomo significa en griego "no divisible".
Electron: Son particulas portadoras de carga negativa. En
un atomo estable los electrones estan orbitando
alrededor del nucleo y su numero es igual al de los
protones (particulas positivas) contenidos en el propio
nucleo. La masa de un electrén es 9.1109 x 10 Kg. Su
carga negativa, de 1.60 x 10" ¢ que es la mas pequefia
determinada en la naturaleza, es tomada, por convencién,
igual a la unidad.

Protén: Es una particula con carga eléctrica positiva de
1.60 x 107 C, su masa es 1.673 x 107 kg es decir 1837
veces mayor que la del electrén.

Neutrdn: Son particulas carentes de carga eléctrica y con

una masa de 1.674 x 107’ kg.

Figura 27. Modelo de arreglo de los globos representando los

“,n

orbitales “p”.

3) Explicar al estudiante que existen otros niveles energéticos

denominados “d” y “f’ que tienen ciertas formas especificas
parecidas a los orbitales “p”, pero que ocupan otras regiones
espaciales. Segun el nUmero de electrones que tienen los
la complejidad de sus

atomos asi también aumenta

estructuras.

Pedir al estudiante diagramar en sus cuadernos el modelo
atdmico de Schrodinger y que expliguen que los orbitales
representan regiones donde son probables de hallar electrones

Espectro de emision atomica: Es el conjunto de
frecuencias de las ondas electromagnéticas emitidos por
atomos de un elemento.

Espectro de absorcion atdmica: Es la fraccién de radiacion
electromagnética incidente que un elemento absorbe

dentro de un rango de frecuencias.

Si desea enriquecer su conocimiento, consulte:

1. French A., Taylor E., (2003), “Introduccién a la Fisica
Cuantica”, Editorial
http://goo.gl/h1rPe.

Reverté, Boston. Recuperado:

2. Cabrerizo D., Pérez J. (2005), “Ciencias para el Mundo
Editorial Editex,
Recuperado: http://goo.gl/Jorl6

Contemporaneo”, Espaiia.

3. Bruce C.
Editorial
Burdigan,Espafia. Recuperado: http://goo.gl/eDKQA.

(2004),
Intervencion

“Los Conejos de Schrodinger”,

Cultural Biblioteca



Hoja de Evaluacion

MODELOS ATOMICOS

Nombre: Fecha:

Objetivos: Comunicar la historia de los modelos atémicos elaborando una linea de tiempo.

1. Investiga en lo que consiste la inferencia inductiva y la deductiva.

2. ldentifica los siguientes modelos atémicos, compara las diferencias entre cada uno de estos ¢Por qué
no funcionaron algunos de los modelos? y écudl es el modelo aceptado en la actualidad por la
comunidad cientifica? Explica.

3. Explica como los espectros de emision y de absorcién identifican los diferentes dtomos que constituyen
los materiales.
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CONTENIDOS
1. Estructura atdmica.
2. Particulas subatémicas.
3. NUmero atédmico y nimero masico.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

1. Representar la estructura fundamental de
la materia.

2. Explicar cdmo se encuentra constituido el
nucleo atdémico y como se distribuyen los
electrones en la nube electrénica.

3. Diferenciar los conceptos: numero atémico
y masico.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS
1. Reconoce que los atomos  estdn
conformados por particulas mas basicas:
protdn, neutrdn y electrén.

2. Realiza calculos para obtener el numero

mésicoyatémico de un elemento quimico. Figura 1. La Tabla periddica contiene informacion acerca de la
estructura atomica de los atomos de los elementos, es decir, el

3. Utiliza la Tabla Periddica para identificar el ; i
numero de protones, electrones Yy neutrones que contienen cada

numero masico y el nimero atémico, en uno de ellos.

forma general.

DESCRIPCION
Esta leccion trata de la estructura fundamental de la
materia: el dtomo. Comienza definiendo qué es el

atomo y sus dimensiones. Prosigue con la descripcion

de sus partes: corteza y nucleo y las particulas
subatdmicas que las habitan. Una vez tratados dichos
conocimientos se integran para explicar qué es el
numero atdémico y qué es el nUmero masico.




1. Estructura atomica
I a diversidad de materiales presentes en la
I naturaleza y sus distintas propiedades han
conducido al ser humano a buscar una
explicacidon sobre su composicion. Esta explicacidon
requiere conocer la naturaleza y estructura de la
materia, por lo que es preciso pasar de una visién
macroscopica a la vision microscdpica del mundo
material.

Los tomos son los constituyentes basicos de la
materia, por lo tanto, son extraordinariamente
pequefios; en su mayor parte tienen didmetros de
entre 0.1 nm y 0.5 nm. Pero si son tan pequefios,

¢ mo es su estructura?

Recordando la Leccién de Modelos atémicos, el
atomo esta formado por dos partes principales:
nucleo y corteza (Fig. 2).

Corteza

Nucleo

Figura 2. Partes de un atomo: corteza (verde) y nucleo
(anaranjado).

Tal como lo propuso Rutherford, el n cleo
corresponde a la parte positiva mas pequefia y
central del atomo en la cual se encuentra

concentrada la mayor cantidad de masa del mismo.

La corteza es la zona que rodea al nucleo positivo y
es la parte mas voluminosa del 4tomo, debido a que
en ella se encuentra diferentes regiones llamadas
orbitales y /o nubes electr nicas. Estos orbitales son
considerados la parte negativa del 4&tomo dado que
contienen particulas negativas.

La nube electronica también puede ser definida
como una nube de densidad variable que rodea al

nucleo atémico. La densidad variable indica el lugar
donde es probable que se halle la particula
negativa.

De acuerdo a la trayectoria en la que la particula
negativa se mueve dentro del orbital que se le

adjudica una forma o proyeccion (Fig. 3).

Densidod efectronica de un efectrdn

e . 90%delo densidad electrénico
\ “1 ; g un electzan se encuentro
- - dentro de estos dos (dbulos
I Es1as obwos representan ha region del

ELPeO0 Gue contiene ¢ 90 % de lo

) densidad electrénico de un ekectron en
particular

Figura 3. Forma lobular, correspondiente a un orbital “
nube electrénica en la que puede encontrarse con mayor

p”, de la

probabilidad a un electrén en especifico. La forma mas sencilla
es la esférica.

Cu nto mide el n cleo del tomo? El tamafio del
nucleo es mucho menor que el del atomo
(aproximadamente 10,000 veces menor). Qu
significa este tama o? Si el atomo tuviese el
tamano de una cancha de futbol, el nucleo tendria
el tamafio de una canica o chibola y las particulas
negativas ocuparian las gradas del estadio, es decir,
la mayor parte del &tomo es espacio vacio (Fig. 4).

Figura 4. Si el nucleo fuera el tamafio de una canica, los
electrones estarian ubicados en las gradas de un estadio.



2. Particulas subatomicas

Como se menciond anteriormente, las partes del
atomo poseen carga eléctrica, debido a que tanto
en el nucleo como en la corteza se ubican varias
particulas muy pequefas llamadas part culas
subat micas. Existen tres tipos fundamentales y sus

propiedades se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades de las particulas subatomicas

Particula Carga Masa Ubicacion Simbolo
(uma*)
Electrén -1 0.0005486 Corteza e
Protén +1 1.00728 Nucleo p'
Neutrén 0 1.00867 Nucleo n’

*1 uma es 1.66054 x 10 g.

Como se observa en la Tabla 1, existe una gran
diferencia entre el peso del protdon y el electrdn,
siendo un poco mdas especificos alrededor 1,836
veces lo puede realizar

mayor (este calculo

dividendo la masa del protdn entre la del electrén).

También, se puede observar que el neutr n es la
Unica particula que no posee carga, con una masa
similar a la del protén, por lo que amabas particulas
proporcionan la mayor cantidad del peso al &tomo.

Aun cuando los protones y electrones poseen
diferentes masas, la magnitud de sus cargas es la
misma.

Un dtomo es eléctricamente neutro, es decir, que
no posee carga, ya que la cantidad de protones en
el nucleo es la misma cantidad de electrones en la
corteza.

ACTIVIDAD 1. Particulas, moléculas y atomos

Con este sencillo ejemplo se pretende que se asimile
adecuadamente el concepto de particula, molécula y
atomo. Para esta actividad hacer grupos de tres o cuatro
estudiantes y repartir a cada grupo los materiales que se
necesitaran.

Observacion: Puede realizarse la Parte | o la Parte Il de
este experimento, no necesariamente se deben de

efectuar ambas.

Materiales
% taza de azucar.
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2 recipientes metalicos.

1 mazo o piedra plana (instrumento para triturar).
1 vaso de pldstico transparente con agua.

1 cucharada de ceniza o carbon vegetal molido.

1 mechero o encendedor.

Agua (cantidad necesaria).

Procedimiento

Parte |

1. Triturar dos cucharadas de azlicar en un recipiente
hasta reducirlo a un polvo muy fino.

2. Verter el polvo fino en un vaso con agua y disolverlo.

Parte Il

1. Tomar unos pequefos trozos de carbén vegetal o
ceniza y triturarlos.

2. Colocar aparte el resto del azucar en un recipiente
metalico y el carbon vegetal molido o ceniza.

3. Mezclarlos aplicando movimientos giratorios de un
sentido a otro y cuando esté bien mezclado aplicar la
llama de un mechero o encendedor, manteniéndola
durante 15 -20 segundos en contacto con la mezcla.

4. Observar el cambio quimico que se produce.

Qu sucedi ?
Parte I. La trituracion del azdcar proporciond particulas
pequeias (C1oH2,011), que son agregados de miles y miles
de moléculas. Al disolver las moléculas en el agua, estas se
conservando

encontraron individualmente,

inalteradamente sus caracteristicas quimicas.

Parte Il. Se requirié de un procedimiento quimico para
desintegrar la molécula de aziucar (CyoH20044) y llegar
hasta sus atomos (C, H y O). Al mezclarse el azticar con el
carbdn vegetal o la ceniza, se evita que el azucar se
apelmace, permitiendo de esta forma, la entrada de
oxigeno del aire y facilitando la combustion, ya que el
carbén también arde en contacto con la llama. El cambio
quimico es notorio debido a la formacion de vapores
(vapor de agua, H,0)) y la carbonizacion, dejando un
residuo de color negro constituido por varios millones de
atomos de carbono (C):

C12H2;011(s) + Oz(g) = CO5(gy) + Hy 0y + Cis
Pregunte
1. Qu sucedi cuando se tritur elaz car?
2. Qu tipo de mezcla se form al disolver az car en
agua?
3. Cambiaron las propiedades qu micas del az car al
combinarse con el agua? Y las propiedades f sicas?



4. Segun la respuesta proporcionada en el numeral
anterior, las mol culas de az car son las mismas o
no?

5. Cuando se mezclé el azucar con el carbén vegetal o
ceniza, y se le acercé la llama, qu cambios qu micos
se produjeron?

6. Si la molécula de azlcar es CioHs0044 (sacarosa)
cu les tomos est n presentes en la mol cula?
Ser an notorios?

7. Cu ntos tomos de carbono, hidr geno y ox geno, se

encuentran en cada mol cula de sacarosa?

éSabias que... s

Existen particulas > conforman a los

electrones, pi se llaman
leptones y que su
tamafio es imp asa si es

medible.
Los quarks se o
particulas en atémicas como
ara

uarks.

protones choca romperse,

teniendo como p

3. Numero atémico y nimero masico

Asi como cada persona es identificada no sélo por
sus nombres sino también por sus caracteristicas,
los atomos se identifican por el nimero de protones
gue contiene su nucleo, ya que éste es un nimero
fijo para los dtomos de un mismo elemento. Por
ejemplo, todos los atomos de hidrégeno en la
naturaleza tienen un protdn en su nucleo; todos los
atomos de oxigeno tienen ocho protones en su
nucleo, todos los dtomos de aluminio poseen 13
protones en su nucleo, etc.
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Al nimero de protones (p’) en el nucleo se le llama
n mero at micoy se representa con la letra Z:

Z=rp"

En un atomo neutro, el nimero de protones es igual
al nimero de electrones, de tal manera que el
numero atémico también puede indicar el nimero
de electrones:

En
encuentra en la parte superior (Fig. 5).

la tabla periddica, el nimero atdémico se

Figura 5. Datos de los elementos en la Tabla periddica: nimero
atémico y nimero masico.

La suma del nimero de protones y neutrones en el
nucleo se llama n mero m sico del atomo, ya que
definen la masa del elemento y se designa por la
letra A:

A= pt+n°

A=Z+n°

ACTIVIDAD 2. Numero atémico y masico
Con esta experiencia se representard el nimero atémico y

hidrégeno
representados con bolitas de plastilina. Se puede trabajar

masico desde el hasta el oxigeno,
individualmente o en equipos de tres o cuatro

estudiantes.

Materiales
Plastilina.
Tabla periddica.

Bolitas de plastilina.




Procedimiento

1. En la tabla periddica identificar el nUmero atdomico del hidrégeno y tomar la cantidad de bolitas que se necesita para

representar dicho valor; es decir, una bolita.

2. ldentificar el nUmero masico del hidrégeno y elegir la cantidad de bolitas que se necesitan para representar ese valor;

es decir, una bolita. Para evitar usar nimeros fraccionarios se usaran nimeros enteros (p* = protones, e = electrones,

n’= neutrones) (Tabla 2).

Tabla 2. Representacion del Z y el A de varios elementos.

Hidrégeno Helio Litio Berilio
» = o
L] L
[ B
-t e a ® ™ ®
° e e
L] &
p'=1e=1n"= p'=2,e=2n p'=3,e=3n p'=4,e=4n"=5

3. Repetir los numerales 3 y 4, para los elementos quimicos desde el helio hasta el oxigeno. Cada particula elemental

debe simbolizar un color. Ejemplo: color amarillo: neutrén; azul: electrdén; y rojo: protdn.
4. Ordenar los protones y los electrones de los elementos quimicos qu se observa?

Qu sucedi ?

Con las bolitas de plastilina se contabilizaron el nimero atémico y el masico desde el hidrégeno hasta el oxigeno de la

Tabla Periddica. Asi como se representaron los neutrones, los electrones y los protones, con distintas bolitas de plastilina.

Preguntas de evaluacion

1. Considerando el elemento quimico berilio (Be), cu Il es el n mero at micoy n mero m sico? Para indicar el nimero

masico no usar numeros fraccionarios, sino nimeros enteros.

S

refiere?

Qu representa el n mero at mico del berilio?

Segun el nUmero masico del berilio, cu ntos neutrones posee?
Repetir los numerales 1-4 para distintos elementos quimicos.

Un 4dtomo tiene 3 protones, 4 neutrones y 3 electrones,

Entre el carbono y el oxigeno, cu | posee mayorn mero m sico?Y cu |posee mayorn mero at mico?

cu | es el n mero at mico 'y a qu elemento qu mico se

7. Cu | elemento posee n mero m sico 167 Si este atomo tuviese dos protones y dos electrones menos, entonces cu |/

seraeln mero at mico de este nuevo elemento? A cu | elemento ahora se refiere y cu | essun merom sico?

INTEGRACION CON... Matemdtica

Los atomos de un mismo elemento que tienen diferente nimero de neutrones y el mismo nimero de protones y

electrones se nombran is topos. Por ejemplo, el hidrégeno tiene tres isdtopos, el carbono tiene tres, el estafo tiene diez,

etc. Los isétopos de hidréogeno son los Unicos que se les ha asignado un nombre especifico: Protio, que tiene un solo

protén en su nucleo, sin ninglin neutrdn; el Deuterio, tiene un protdn y un neutrén; y el Tritio, tiene un protdon y dos

neutrones en su nucleo.

A partir de las figuras que se muestran, resolver las cuestiones:
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1 2 3
1H 1H H

En las ilustraciones el protén es la bola roja, el neutrén la bola negra, y el electrén es azul.
= Indica cual es la figura correspondiente al Protio, Deuterio y Tritio.
= Cu leseln merom sico (A)de los is topos de hidr geno?
. Qu es lo que cambia en cada is topo? Se mantiene el n mero de protones y/o neutrones?
= |ndica la cantidad de electrones que posee cada is topo cu lessun meroat mico?
=  Realiza una casilla, semejante a una casilla de la Tabla Periddica, y especifica en ella lo siguiente: elemento,
numero masico y atdmico; para cada isétopo de hidrégeno. Observa la diferencia entre ellos.
= |nvestiga cual es el porcentaje de abundancia de cada is6topo de hidrégeno en la naturaleza.

GLOSARIO

Atomo: Este término proviene del latin atomum, y del
griego atopov, sin partes (no divisible). Esta es la structura interna
unidad mas pequefia de un elemento quimico, que del atomo

guarda su identidad o sus propiedades fisicoquimicas.

Electron: Particula localizada afuera del ndcleo del
atomo. Es la unidad con carga eléctrica negativa. Su
masa es igual a 9.1 x 10 g. Lo descubrié Joseph
Thomson en 1897.

Protdn: Particula que se localiza en el nucleo del atomo
Yy que posee carga positiva. Su masa es 1.67 x 10 g.
Descubierta en 1886 por Eugene Goldstein, pero su

: A=)  Silaimagen estuviera a escala y los
nombre fue proporcionado por Joseph Thomson. } protones v neutionexmidisnan 10 G

entonces los quarks y electrones
. . . medirian 0,1 mm y el Atomo 10 km
Neutrdn: Particula sin carga eléctrica que se localiza en . .

el nucleo del dtomo. Su masa es de 1.7 x 10 g. Fue
descubierto por James Chadwick en 1932.
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ACTIVIDAD EVALUADORA

EL ATOMO

Nombre: Grado:

1. Marca si es verdadero (V) o falso (F) al lado de las siguientes afirmaciones, segln crea correcto:

Una molécula es la entidad mas pequefia que podemos encontrar.

!

El n mero at mico se refiere a la cantidad de neutrones del nucleo atédmico.
La suma del nimero de protones y neutrones se nombra n mero m sico.

Las moléculas surgen de la combinacion o unién de dtomos.

La masa atdémica del oxigeno es mayor que la del helio.

TW

Los protones son particulas que no tienen carga eléctrica.

L

Los atomos pueden obtenerse por procedimientos fisicos.

En un dtomo, la cantidad de protones es equivalente a la cantidad de electrones.

o

En la Tabla Periddica se puede hallar el nimero atémico y mdsico de un elemento.

7
s

2. Después del estudio de la estructura atdmica, indica cuantos protones, neutrones y electrones se necesitan para
construir los isétopos siguientes:

17 Nombre: Oxigeno 21 Nombre: Neén
O [ Ne "7
8 10
18 Nombre: Flaor 1 Nombre: Boro
+. 0, - +, 0, -
9 p: n: e: 5 p: n: e:

3. Responde correctamente las siguientes preguntas:
1. Los atomos de un mismo elemento quimico tienen todos en su nucleo el mismo nimero de:

2. Un atomo tiene 12 protones, 13 neutrones y 12 electrones écudl es su nimero atémico?

3. Los isotopos oxigeno-16, oxigeno-17 y oxigeno-18, se diferencian en:

a. OEI numero de protones.
b. OEI numero atémico.
C. OEI numero de neutrones.

o
>
c
3
(0]
=
o
[oR
o]
®
(1]
(o]
—
=
o
>
(1]
(%]
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4. Un adtomo de wolframio (W) posee 74 protones y 108 neutrones, écual sera su representacién adecuada?

O WO WO WO W

5. Sefiala las afirmaciones que son correctas:

a. El nimero masico (A) de un atomo es la suma del numero de protones, electrones y de neutrones.

b. Los isétopos de un elemento quimico tienen distintos nimero de neutrones.

c. El nimero atdmico representan el nimero de protones y de electrones que caracteriza a cada elemento.
d. Las particulas negativas y positivas se encuentran en el nucleo atémico.

e. El 4tomo esta formado por protones, neutrones y electrones.
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CONTENIDOS

1. Elementos quimicos.

2. Representacion de los elementos quimicos
en la Tabla Periddica.

3. Clasificacion de los elementos quimicos en
la Tabla Periddica.

4. Compuestos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Detallar la organizacién de los elementos
quimicos en la Tabla Periddica.

2. Distinguir las propiedades fisicoquimicas
de los elementos metalicos, semimetales
y no metalicos.

3. Comprender que los compuestos surgen
de la unién de los elementos quimicos.

4. Reconocer que las propiedades quimicas

de un compuesto no son las mismas que
la de los elementos que los forman.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS

1.
2.

Define qué es un elemento y compuesto.
Adquiere la destreza para el manejo de la
Tabla Periddica.

Distingue en la Tabla Periddica el area que
corresponde a los elementos metaloides,
metadlicos y no metdlicos.

Relaciona el elemento con sus principales
usos en la industria.

Distingue las propiedades quimicas de un
compuesto y los elementos quimicos que
lo constituyen.

PUESTOS

{

Figura 1. Todos los productos consumidos en el hogar o los usados en
la industria son mezclas que estan formados por la combinacion de
compuestos y estos a su vez, de elementos.

DESCRIPCION

Toda la materia que nos rodea, pueden clasificarse como
elementos quimicos y compuestos. Para comprender sus
diferencias se inicia la leccion estudiando los elementos
guimicos y cdmo se representan en la Tabla Periddica
como metales, semimetales y no metales. Define que es
compuesto y proporciona ejemplos de aquellos que estan
de forma abundante en la naturaleza.




1. ELEMENTOS QUIMICOS

ndudablemente en la casa cuenta con numerosos

productos de uso cotidiano, como pan, polvo de

hornear, desinfectantes, blanqueadores de ropa,
insecticidas, paquetes con alimentos procesados, sal,
azucar, detergentes, leche de magnesia, alcohol, etc.
Al leer los ingredientes de estos productos y realizar
una lista de todos los elementos que los conforman,
se dard cuenta que muchos de los productos que son
utilizados por el ser humano son mezclas que estan
constituidos basicamente de diferentes elementos y
compuestos.

Al mirar a su alrededor encontrard una gran variedad
de productos para su total disposicién. Piense en el
aluminio, un metal que es utilizado como elemento
decorativo, soporte o como utensilio en el hogar es
posible descomponerlo en sustancias m s simples? Si
intentara cortarlo, lo Unico que lograria serian piezas
pequeiias de aluminio, pero que no dejarian de ser el
mismo material.

Experimentando con otro tipo de cambio fisico, tal
como modificar su apariencia o fundir el material no
cambiaria a nada mas simple. Ahora, si le aplicamos
una corriente eléctrica, el material seguiria siendo el
mismo y todavia no se convertiria en una sustancia
mas simple. A partir de las observaciones recabadas
concluiria que el aluminio es un elemento.

Un elemento es una sustancia pura que no puede ser
descompuesta en sustancias mas simples, ya sea por
medio de cambios fisicos o quimicos.

Una sustancia pura esta formada por un solo tipo de
materia o particulas. Debido a que los elementos son
sustancias puras, cada elemento posee un solo tipo
de particula (d&tomos) (Leccion 2, Quinto Grado) que
hace que sean unicos, ya que cada elemento tiene su
propio conjunto de propiedades que permite que se
identifiquen facilmente. Las propiedades particulares
de los elementos incluye propiedades fisicas (punto
de ebullicion, punto de fusién y densidad) y quimicas
(reactividad).
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Asi el elemento oro (Au) tiene propiedades distintas
al elemento hierro (Fe) o al elemento azufre (S), lo
gue no resta para que el oro y el hierro tengan mas
en comun entre si que con el azufre. Esto se puede
corroborar al identificar su conjunto de propiedades.
Note que las propiedades fisicas de estos elementos
en la figura 2 incluye un punto de fusiéon, densidad y
textura. También dependiendo de los elementos que
se identifiquen se pueden agregar otras propiedades
guimicas utiles (inflamabilidad).

Oro

Punto de fusidn: 1337. 33 K
Densidad: 19300 kg/m3
Textura: Blando

Hierro

Punto de fusion: 1808 K
Densidad: 7874 kg/m3

Textura: Extremadamente duro

Azufre

Punto de fusion: 388.36 K
Densidad: 1960 kg/m’
Textura: Blando

Figura 2. Como todos los demas elementos, el hierro, el oro y el
azufre pueden ser identificados por medio de su Unico conjunto
de propiedades.

En la actualidad se conocen 118 elementos, de los
cuales 90 se dan naturalmente en la Tierra, llamados
elementos naturales. Estos elementos conforman los
gases del aire, los minerales en las rocas y toda la
materia en general. Ejemplos de elementos naturales
se incluyen el nitrégeno (N,) y el oxigeno (O,) del aire
gue respiramos y metales como la plata (Ag), cobre
(Cu) y zinc (Zn). Los 28 elementos restantes se llaman
elementos sint ticos, porque han sido creados por
los cientificos a través de varias experimentaciones.
La mayoria de ellos presentan usos importantes, por
ejemplo, el holmio (Ho) se usa en la medicina en las



cirugias laser, el praseodimio (Pr) es utilizado en la
industria cinematografica para la iluminacién de los
talleres y las luces de los proyectores y el californio
(Cf) es usado para encender los reactores nucleares.

2. REPRESENTACION DE LOS ELEMENTOS EN LA
TABLA PERIODICA

Los quimicos inventaron la Tabla Peri dica con el fin
de organizar los elementos quimicos de acuerdo a las
propiedades que le caracterizan. Ya que necesitaban
buscar informacidn sobre un elemento o referirse a
él de forma abreviada. Cada elemento se representa
por medio de un s mbolo qu mico, el cual se forma a
partir de distintas combinaciones de letras derivadas
del nombre del elemento (en varios casos resultante
del nombre del elemento en latin).

¢Qué es un elemento quimico?

El nombre de elemento quimico se debe al irlandés Robert
Boyle (1627-1691), que lo usé para denominar a la sustancia
que no se puede descomponer en otras mas sencillas por
métodos quimicos ordinarios. Boyle afirmé que el nimero
de elementos tenia que ser muy superior a los cuatro que se
seguian admitiendo en aquellos tiempos y que habian sido
propuestos por Empédocles (500-430 AC): agua, aire, fuego
y tierra. Un elemento es una sustancia pura definida, cuyas
propiedades intrinsecas lo diferencian de otros elementos.
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Los simbolos son como una especie de taquigrafia
guimica que los quimicos usan para ahorrar tiempo y
espacio en la tabla misma, asi como para la escritura
de férmulas; por ello son parte fundamental de un
sistema internacional comun de todos los cientificos
del mundo. La primera letra del simbolo es siempre
mayuscula y la segunda y hasta una tercera letra son
minusculas, como por ejemplo, potasio (K), boro (B),
silicio (Si), calcio (Ca). Esta diferencia es importante,
por ejemplo, Co es el cobalto, un elemento, mientras
qgue CO es mondxido de carbono, un compuesto o de

YOI
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igual manera, Hf es el hafnio, un elemento y HF es el
compuesto fluoruro de hidrégeno.

El nombre de muchos de los elementos se origina del
latin, como el mercurio, Hg (Hydrargyrum), oro, Au
(Aurum); plomo, Pb (Plumbum); hierro, Fe (Ferrum);
cobre, Cu (Cuprum); plata, Ag (Argentum), estafo, Sn
(Stannum) y sodio, Na (Natrium). Mientras que otros
se nombran por la localidad donde se descubrieron,
como: itrio, Y (Yteerby, pueblo de Suecia); escandio,
Sc (Scandia: Escandinavia); germanio, Ge (Germany:
Alemania); berkelio, Bk (Berkeley, donde se halla una
importante universidad californiana) y algunos se les
ha otorgado el nombre de cientificos como: nobelio,
No (Nobel) y curio, Cm (Pierre y Marie Curie).

La posicién de los elementos en la Tabla Periddica no
es casualidad. Los elementos se clasifican en grupos
segun la similaridad en sus propiedades. Considere la
cantidad de diferentes especies de aves que hay en
nuestro pais. La mayoria de las ocasiones se pueden
diferenciar simplemente por su apariencia o por lo
gue denominariamos en el caso de los elementos, las
propiedades fisicas. En la figura 3 se muestran ciertas
especies de Arantiga, los cuales son todos pericos.
Muchos pericos presentan un cabeza grande, cuello
corto, un plumaje de colores vivos y patas cortas.
Aunque no todos los pericos son iguales, comparten
propiedades comunes que son suficientes para que
sean clasificados en el mismo grupo.

3. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
La figura 2 presenta los elementos azufre, hierro y
oro. Los elementos oro (Au) y hierro (Fe) son buenos
conductores del calor y de la electricidad y poseen
brillo metalico. La comparticidén de estas propiedades
ha hecho que los cientificos los agrupen, junto con
otros elementos similares, en un grupo denominado
metales. Los metales no son todos iguales de forma
exacta, pero poseen ciertas propiedades en comun.
De igual forma, se pueden listar algunas propiedades
de un elemento desconocido al saber al grupo al que
pertenece.



Figura 3. En nuestro pais habitan naturalmente poblaciones de Perico Frentinaranja (Aratinga canicularis), Chocoyo (Aratinga strenua),
Perico de Garganta Roja (Aratinga rubritorquis) y Perico verde (Aratinga holochlora), entre otros. A pesar de que estos Aratingas son
especies diferentes, tienen bastante en comun para ser clasificados como pericos.

ACTIVIDAD 1. Elementos quimicos y construccion de la Tabla Periddica

Con esta actividad se examinaran algunos elementos quimicos con el fin de que el estudiantado pueda clasificarlos y
disefien su propia Tabla Periddica, a la vez que se fomentara el trabajo de equipo al compartir los resultados con el
resto de estudiantes. Formar grupos de tres o cuatro estudiantes y repartir los materiales necesarios. Pregunteles

cu les elementos qu micos conocen? Cu les son algunas propiedades y caracter sticas de los elementos qu micos? Se
parecer nentres ? Son importantes los elementos en la naturaleza?

Materiales

Marcadores de colores. Fichas grandes.

Papel bond o cartulina de 8% x 14 plg. Enciclopedias u otros materiales de consulta.

Tachuelas o cinta adhesiva. Mural del aula o drea designada como tablero de anuncios.

Procedimiento

1. Proporcionar a cada estudiante una lista de elementos quimicos y permitirles que escojan los elementos con los
cuales deseen trabajar. El nimero de elementos que deberan seleccionar dependera del nimero de estudiantes
que se encuentren en el aula; ya que deberan abarcarse todos los elementos para que pueda construirse la Tabla
Periddica en el mural del aula.

2. Facilitarles libros, enciclopedias y/o revistas cientificas a cada grupo de estudiantes o un dia antes de la actividad
podria dejarles de tarea que recopilen toda la informacidn posible acerca de los elementos quimicos, ya sea en sitios
web, cromos, libros, etc., e indicarles que disefien una ficha para cada uno de los elementos que escogieron.

3. En cada ficha, deberdn especificar: el nimero atémico del elemento en el extremo inferior izquierdo, el nimero
masico en el extremo superior izquierdo; el simbolo quimico, en el centro; y el nombre, debajo del simbolo.

4. Ademas, en el reverso de la ficha comentaran sobre el aspecto (estado de la materia), propiedades y los principales
usos del elemento quimico en estudio.

Pedirles que orden los elementos quimicos seglin su nimero atémico.

6. Una vez listas las fichas de los dieciocho elementos, pedirles que armen la Tabla Periddica en el mural del aula.
Pueden utilizar tachuelas o cinta adhesiva para colocar las fichas al mural en las posiciones correctas en la tabla
periddica.

7. Para trabajar en casa, solicitarles que dibujen su propia Tabla Periddica en una lamina de cartulina, puesto que esta
serd su herramienta de apoyo en las lecciones siguientes. En la tabla se deberan especificar los simbolos quimicos
de los elementos y sus nimeros atémicos y masicos en la ubicacidn correcta.

Qu sucedi ?
Se conocieron algunas propiedades fisicoquimicas de los elementos quimicos, asi como sus usos y se ordenaron segun
el nimero atémico. Asi, elaboraron una tabla periddica para el mural del aula; ademas, se cred una tabla periddica en
casa, para uso personal de cada estudiante.
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ACTIVIDAD 2. Tabla Periddica

Este es un proyecto escolar en el cual se trata de representar a los elementos de una forma original en la Tabla
Periddica con materiales que forman parte de la vida diaria. El proyecto se realizara a partir de la Tabla Periddica que se
ha hecho en la Actividad 1. Formar grupos de cinco estudiantes o podra trabajarse con el curso completo. Pregunteles:

sab an que el estroncio se utiliza como ingrediente en la elaboraci n de la pasta para los dientes sensibles? Sab an
qu
importancia de los elementos qu micos en la vida diaria?

los xidos de itrio se usan como sustancia principal de las pantallas de televisi n? Podr an dimensionar la

Materiales

Tijeras, cinta adhesiva y pegamento.

llustraciones de revistas, periddicos, cromos.

Diversos materiales pequefios (segun el elemento en estudio).

Procedimiento

1. A las fichas que se crearon en la Actividad 1, se debera afadir a la par del simbolo quimico, el estado de agregacion
del elemento quimico a la temperatura ambiente.

2. Para cada elemento de la Tabla Periddica, buscar materiales de la vida diaria que contenga el elemento en cuestion.
Por ejemplo, para representar al niquel (Ni) podria pegarsele una moneda de cinco centavos, ya que por estar
compuesto de dicho elemento es comunmente llamado n quel. Asi, para representar el fosforo (P), podria pegarse
un cerillo, debido a que uno de sus extremos esta compuesto de fésforo rojo, y asi, sucesivamente.

Para algunos elementos les sera imposible encontrar un ejemplo, por lo tanto, se deberan pegar ilustraciones que los
representen. Por ejemplo, para representar al Nedn (Ne), podria pegarse la imagen de una valla publicitaria de luces de
nedn. Se recomienda que el docente asigne cierta cantidad de elementos quimicos a cada estudiante para que sea mas
facil recopilar toda la informacion.

3. Pedirles que realicen una presentacion en el aula, donde detallen la relacion de algunos elementos con el material o
la ilustracion presentada. Los elementos que se expongan los seleccionard cada docente y sera aleatoriamente.

Qu sucedi ?
Para satisfacer la curiosidad del estudiando acerca de los elementos que constituyen algunos materiales de su entorno,
se realiza la Tabla Periédica como una imagen gréfica.
Pregunteles: cu [ fue la t cnica para ordenar los elementos qu micos? Mencione ejemplos de metales y no metales.
Qu diferencia un elemento met lico de un no met lico? Consideran que los elementos contiguos poseen propiedades
similares? Cu les elementos qu micos fueron dif ciles para hallarles alguna ejemplificaci n al alcance? Por qu ?
Mencione un ejemplo de un elemento en estado sélido, liquido y gaseoso a temperatura ambiente.

Los elementos se dividen en tres categorias: metales,
metaloides y no metales; y cada categoria presenta
propiedades similares entre los elementos.

La Tabla Periddica separa los elementos metdlicos de
los no metalicos por medio de una linea escalonada
de color (Fig. 4). A la derecha de esta linea estan los
no metales y a la izquierda los metales. Cdmo podra
notar la mayoria de los elementos se les considera
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metales. Los elementos que estdn adyacentes a la
linea escalonada de color se denominan metaloides
(semimetales), puesto que presentan caracteristicas
intermedias de las propiedades de los elementos no
metalicos y metdlicos, y no es de extrafiar que surjan
estos elementos considerando los comportamientos
tan dispares entre los metales y no metales. Hay una
excepcion dentro del grupo de los metaloides y es el
caso del aluminio (Al), que a pesar de categorizarse



como un semimetal, la mayoria de sus propiedades
son metdlicas. La naturaleza metalica o no metdlica
de un elemento queda evidentemente diferenciada
por medio de sus propiedades fisicas (apariencia,

maleabilidad, etc.).

Figura 4. Los elementos estan organizados en la Tabla Periddica
en tres grandes divisiones: metales, metaloides y no metales.

Metales

Los metales son elementos que poseen brillo lustroso
y son buenos conductores de la corriente eléctrica y
el calor. Todos ellos, con excepcién del mercurio (Hg)
son sélidos a temperatura ambiente. Son maleables
(se pueden moldear en varias formas) y ductiles (se
pueden estirar en alambres delgados) (Fig. 5).

Figura 5. El paladio (Pd) se usa en joyeria, odontologia, relojeria,
contactos eléctricos, en las bujias de los aviones y produccion de
instrumentos quirurgicos. El niobio (Nb) se utiliza en las turbinas
de los aviones y en los tubos de escape de los autos. El francio
(Fr) no presenta aplicaciones comerciales debido a su escasez e
inestabilidad.

No metales

Los elementos no metalicos no tienen brillo, es decir
son opacos. Son malos conductores del calor y de la
corriente eléctrica. En este grupo de elementos se
incluyen varios gases (hidrégeno (H,), nitrégeno (N,),
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cloro (Cl,), oxigeno (0,), fltor (F,), un liquido (bromo,
Br,) y unos soélidos a temperatura ambiente (telurio,
Te). Los no metales sélidos, en general, son fragiles y
maleables, por ello, pocos objetos se hacen de sélo
este tipo de elementos. Aunque son esenciales para
los organismos vivos, por ejemplo, el cuerpo humano
esta constituido por mas del 98% de elementos no
metalicos: oxigeno (65%), carbono (18%), hidrégeno
(9.5%), nitrégeno (3.2%), calcio (1.5%), fosforo (1%),
azufre (0.25%) y otros elementos (1.55%) (Fig. 6).

Carbono

Figura 6. El azufre (S) se utiliza en varios procesos industriales,
como la produccidn de 4cido sulfurico para baterias, fabricacion
de pdlvora y el vulcanizado del caucho. El carbono (C) se emplea
en la construccidn de joyas (en forma de diamante), fabricacidn
de minas de los lapices (como grafito), entre otros.

Metaloides o semimetales

Los metaloides también nombrados semimetales son
elementos que poseen propiedades de los metales y
no metales. Unos metaloides son brillantes, mientras
gue otros son opacos. Son semiconductores del calor
y de la corriente eléctrica, porque no son tan buenos
como lo son los metales. Todos los metaloides son
solidos a temperatura ambiente, y se consideran un
poco maleables y ductiles. Por ejemplo, el silicio (Si)
se usa en la elaboracion de circuitos eléctricos para
las computadoras, los televisores y otros dispositivos
electrénicos (Fig. 7).

4. COMPUESTOS

En la naturaleza es mas factible encontrar elementos
combinados con otros elementos que hallarlos por si
solos. Un compuesto es una sustancia que se forma
de la combinacién quimica de dos o mas elementos.
Un compuesto se forma de la unidn de atomos de
mas de un elemento.

Para que ocurra esto, los elementos quimicos deben
reaccionar o someterse a un cambio quimico entre
ellos. Por ejemplo, sodio reacciona con el cloro para



constituir un compuesto familiar, la sal comun. Es de
notar que la mayoria de las sustancias que se hallan
todos los dias son compuestos quimicos. El azucar
surge de combinar los elementos carbono, oxigeno e
hidrégeno. El agua lo constituye el hidrégeno y el
oxigeno. El polvo de hornear resulta de combinar los
elementos oxigeno, sodio, hidrégeno y carbono.

El compuesto es una sustancia nueva diferente de los
elementos que reaccionaron para formarlo. Cuando
se da tal unidn, el compuesto que resulta presenta
propiedades distintas a esos elementos que le dieron
origen. Por ejemplo, el agua (H,0) es un compuesto
distinto de los gases que la constituyen. También es
diferente de otro compuesto que tiene los mismos
elementos, el peréxido de hidrégeno (H,0,) (agua
oxigenada o dioxogen), el cual presenta propiedades
distintas que las del agua (Fig. 8).

ACTIVIDAD 3. Metales, metaloides y no metales

Figura 7. El germanio (Ge) se utiliza en joyeria, amplificadores de
guitarras eléctricas, sistemas de visidon nocturna y otros equipos.
El compuesto de boro (B) de mayor importancia econdmica es el
bérax que se emplea en la fabricacion de fibra de vidrio aislante.
El telurio (Te) se emplea para el procesamiento del caucho, en la
fabricacidn de dispositivos termoeléctricos y en los compuestos
antidetonantes de la gasolina.

En este experimento se exploran las propiedades fisicas de siete elementos para clasificarlos como metaloides, no
metales y metales. Para esta actividad formar grupos de cuatro estudiantes y repartirles los materiales que necesitaran.
Preglnteles: cu les son las principales diferencias entre los metales, metaloides y no metales? En qu parte de la
Tabla Peri dica est n los metales? D nde se encuentran los no metales y los metaloides? Proporcionar an ejemplos
de semimetales?

Materiales

1 alambre de hierro y de cobre.
1 ldmina de aluminio.

1 mina de lapiz.

Cerillos.

Termdmetro.

Procedimiento

1. Indicar cual es el estado fisico (sélido, liquido o gas) en el que se hallan las sustancias que le fueron proporcionadas.
Anotarlos en una tabla de resultados.
Observar el color de los elementos y reportarlos en la tabla de resultados. Investigar el color del oro, plata y yodo.
Buscar en la Tabla Periddica hecha en la Actividad 1, el nimero mdsico (A) y nUmero atdmico (Z) de los elementos
quimicos que fueron Unicamente entregados por el docente.
Limpiar perfectamente la superficie de cada elemento y anotar cudl parece brillante y cual parece opaco

5. Enrollar el alambre de cobre en el bulbo del termémetro dejando un extremo libre y con un cerillo encendido
calentar la punta del alambre y ver la medida de la columna del termémetro. Repetir la experiencia con el alambre
de hierro y la lamina de aluminio. Acercar un cerillo encendido a la mina de lapiz, observar qué sucede. Indicar
cuales de las sustancias proporcionadas puede o no conducir el calor y cudles experimentan cambios.

6. Indicar qué elementos de los proporcionados tienen la propiedad de ser ductiles y maleables.
Indicar cuales son los metales, no metales y metaloides de todos los materiales proporcionados.
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Qu sucedi ?

Se identificaron propiedades fisicas de algunos elementos: estado fisico, color, conduccién de calor, brillo, ductilidad,

maleabilidad y si eran metales, no metales y metaloides.

Enfatizar: Los metales son buenos conductores de la electricidad y del calor, poseen brillo, son dtctiles y son maleables.

Ademas, el mercurio es un metal, aunque no sea un sdélido. Los no metales no conducen calor ni electricidad, no son

ductiles ni maleables, y algunos son gases a temperatura ambiente. Los metaloides son materiales intermedios de los

metales y no metales (Fig. 9).

| Metal: manganeso (Mn) |Meta|oide:antimonio($b) |

No metal: helio (He) |

Figura 9. Ejemplo de elemento metalico, metaloide y no metalico.

S
.
4

Peréxido de
hidrégeno

A J
©

Figura 8. Los gases, hidrégeno y oxigeno, pueden formar dos
compuestos distintos: agua, H,0 y perdxido de hidrégeno, H,0,.
El hidrégeno se representa con las esferas blancas y el oxigeno
con las esferas rojas.

El agua es un liquido no irritante que se utiliza para
bafiarse, beber y cocinar, entre otros usos. Mientras
que, el peréxido de hidrégeno lleva advertencias en
sus etiquetas para su correcto manejo. Por ejemplo:
“evite el contacto con las partes sensibles de la piel y
ojos, evitar la luz o calor, dejarlo fuera del alcance de
los nifios, etc.” A pesar de que es util para la limpieza
de los lentes de contacto, es peligroso para los ojos si
se utilizara directamente del frasco.

Por lo tanto cu [ es la diferencia entre el agua y el
per xido de hidr geno? La molécula del agua consta
de un dtomo de oxigeno y dos de hidrdégeno, asi que
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su formula quimica es H,0. En cambio, el perdxido
de hidrégeno consiste de dos atomos de hidrégeno y
dos de oxigeno, siendo su fdrmula quimica es H,0,.
Aunque tanto el agua como el perdxido de hidrégeno
se componen exclusivamente de dtomos de oxigeno
e hidrégeno, exhiben propiedades quimicas y fisicas
muy diferentes (Fig. 9). Note como la composicién de
cada compuesto estd dada por su férmula quimica.

Las f rmulas qu micas especifican los elementos que
constituyen un compuesto y cuantos atomos de cada
uno de estos elementos consta el compuesto.

Otro compuesto comun para la vida es el didxido de
carbono (CO,), formando por un dtomo de carbono y
dos de oxigeno. Ambos elementos pueden formar el
monoxido de carbono (CO), un gas venenoso para
todos los animales de sangre caliente. Como se nota
en la férmula quimica del mondxido de carbono, no
se utiliza el subindice cuando hay sélo un atomo de
un elemento.

Un compuesto dado consta siempre de los mismos
elementos en la misma proporcién. Por ejemplo, el
agua tiene siempre dos atomos de hidrégeno por
cada atomo de oxigeno, sin importar su origen, es



decir, la razén es de 2:1. Sea cual sea la cantidad de es siempre la misma.
compuesto que se tenga, la formula quimica de este

ACTIVIDAD 4. Compuestos

Con esta actividad se practicard la habilidad para la construccion y la interpretaciéon de modelos de compuestos

fundamentales para la comprension de la quimica y definiendo a la vez que el compuesto surge de la comninacién de

elementos. Pregunteles: Han revisado los ingredientes de los productos qu micos que han comprado en el mercado o

supermercado? Consideran que los compuestos juegan un papel fundamental en la vida del ser humano? Por qu ?
Qu es un compuesto? C mo pueden representarse los compuestos?

Material
1 paquete de plastilina de diversos colores.

Procedimiento

1. Listar en la pizarra, con ayuda del estudiantado, compuestos que son comunes, tanto en el hogar como en la
naturaleza, como el agua (H,0), diéxido de carbono (CO,), peréxido de hidrégeno (H,0,), alcohol (CH;CH;OH) entre
otros.

2. Formar bolitas con la plastilina y prepararse para armar los compuestos que se han listado en el numeral anterior.
Debera de contabilizar el niUmero de atomos de cada uno de los elementos que conforman los compuestos con
ayuda de la férmula quimica de estos (buscar informacidn en los libros de texto sobre las formas espaciales).

3. Unir la cantidad de bolitas que se necesitan para armar los compuestos, con el objetivo de que el estudiantado
tenga la nocidn de la cantidad de dtomos que se requieren para constituir los compuestos.

Qu sucedi ?
Al construir cada uno de los compuestos, el estudiante reflexiona acerca del nimero de bolitas de plastilina (atomos de
cada uno de los elementos que forman el compuesto) que necesitan unir para representarlos correctamente.

Pregunteles: elige uno de los compuestos realizados de cu les elementos est formado? Cu ntos tomos de cada
elemento tiene? D nde se puede ubicar en la naturaleza y cu | es su funci n en el ecosistema?

Enfatizar: Los compuestos surgen de la union de elementos quimicos y sus propiedades son distintas de los elementos
que los originaron. Las férmulas quimicas nos representan el nimero de atomos que integran a una molécula de un
compuesto.

ACTIVIDAD INTEGRADORA CON... BIOLOG A

El almidén es la sustancia de reserva alimenticia predominante en las plantas y forma la mayor parte de los
carbohidratos digestibles de la dieta habitual por los humanos. El almidén estd compuesto fundamentalmente por
glucosa. Este compuesto organico (glucosa) es el carbohidrato mas abundante y se forma de tres elementos quimicos:
carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O). En esta actividad se comprobara que el almidén esta formado por cadenas de
azUcares.

Material
1 galleta de agua. La galleta de agua es un tipo de galleta, que se prepara sélo con harina y agua, sin afadirle azucar.

Procedimiento

Tomar una galleta de agua y colocar unos trocitos de la galleta en la boca, sin morderla ni masticarla, sélo debera
esperar un par de minutos para que se deshaga y perciba su sabor.
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Qu sucedi ?

La saliva que esta en la boca moja la galleta. Un producto quimico (enzima) que se encuentra en la saliva empieza a

romper las cadenas que forman la harina de las galletas. Luego de transcurrido un lapso de tiempo se empieza a sentir

el cambio del gusto de la galleta. Se siente, poco a poco, un gusto dulce en la boca, pues con la ruptura de las cadenas

de almidon se libera azucar.

Pregunteles: investiga cual es la funcion primordial del almidén en las plantas y humanos. Busca la formula quimica del

almidén y andtala en el cuaderno. Cu les son los elementos qu micos que se encuentran presentes en la f rmula del

almid n? Cu leseln meroat micoyeln merom sico de dichos elementos?

GLOSARIO

Compuesto (quimico): Es una sustancia que se forma
de la combinacién de dos o mds elementos quimicos
unidos en proporciones fijas.

Ductilidad: Una propiedad de la materia que permite
gue el material pueda tolerar grandes deformaciones
mecanicas o extenderse en alambres o hilos.

Elemento (quimico): Es una sustancia constituida por
una sola clase de atomos y es representado a través
de simbolos quimicos.

Férmula quimica: Es la representacién de elementos
que conforman un compuesto. La férmula refleja la
proporcion en que se encuentran estos elementos
en el compuesto o el nimero de dtomos que forman
una molécula.

Maleabilidad: Es una propiedad de la materia que se
le otorga al material que se le puede dar diferentes
formas sin quebrarlo o romperlo.

Metales: Son elementos que se caracterizan por ser
buenos conductores del calor y la corriente eléctrica.
Tienen apariencia brillante, capacidad para cambiar
de forma sin romperse (maleables) y formar hilos o
alambres delgados (ductilidad). Todos son sdlidos a
la temperatura ambiente (no se incluye el mercurio).

Metaloides: Son elementos que se caracterizan por
presentar propiedades que se atribuyen a elementos
metalicos y no metalicos.
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No metales: Son elementos, en general, opacos. Se
caracterizan por carecer de conductividad, ya que se
les considera que no conducen la corriente eléctrica
y el calor.

Tabla periddica: Es un esquema donde se disponen
organizadamente los elementos quimicos siguiendo
el orden creciente del nimero atémico y de acuerdo
a las propiedades y caracteristicas que tienen. Segun
su afinidad, y para efectos de estudios, los elementos
de la tabla se han agrupado en metales, metaloides y
no metales.

Si desea enriquecer mas su conocimiento, consulte:

1. Biggs, A., L. Daniel, R. Feather, E. Ortleb, P. Riller,
S. Snyder, D. Zike (2002) Ciencias. Programa de
Ciencias para Texas, Grado 7. Estados Unidos:
Glencoe /Mc Graw Hill.

2. Hoyt, D. (2009) Formaci n de herrumbre. Full
Experimentos caseros. Extraido en noviembre de
2010 desde: http://goo.gl/EwgU7

3. Museo de de (2002)
Experimentos caseros para ni os lll. Vivir de mil

los Nifios Caracas
maneras. Extraido en noviembre de 2010 desde:
http://goo.gl/LsYZB

4. Phillips, J., V. Strozak, C. Williams (2004) Qu mica.
Conceptos y Aplicaciones. Colombia: Mc Graw -
Hill.

5. Proyectos Educativos (s.f.) Experimentos que se
pueden comer. Extraido en noviembre de 2010
desde: http://goo.gl/qosep

6. RENa. Red Escolar Nacional (2008] Interpretar los
s mbolos de los elementos, los n meros asociados
a estos) y las f rmulas qu micas de compuestos
sencillos. Extraido en noviembre de 2010 desde:

http://goo.gl/jLcLi



7. Todo interesante (2009) Usos y utilidades de los 8. Varela, A. (2000) Cromo. Extraido en noviembre
elementos qu micos de la tabla peri dica. Temas de 2010 desde: http://goo.gl/rrVFd
de curiosidad. Extraido en noviembre de 2010
desde: http://goo.gl/CF4TC
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ACTIVIDAD EVALUADORA

Elementos y compuestos

Nombre: Grado:

1. Relaciona los siguientes términos con sus definiciones y luego, resuelve el crucigrama:

= Organizarlos i

= Hassio

w
&
w

» Elemento

» Metaloide

= Boro

= Tabla periddica :
= Oxigeno

» Simbolo

= Metal

Vertical:
1. Eltipo de elemento que se distingue por ser buen conductor del calor y la corriente eléctrica. Son sélidos
a temperatura ambiente, excepto el mercurio.
Es un ejemplo de los noventa elementos naturales que se han descubierto.
Cada elemento en la Tabla Periddica se representa de esta manera.
Forma parte de los veintiocho elementos sintéticos de la Tabla Periddica.
Es un ejemplo de metaloide.

o vk wnN

Es el tipo de elemento que posee propiedades tanto de metal como de no metal.

Horizontal:
7. Esla materia constituida por &tomos que tienen igual cantidad de protones en su nucleo.
8. Los quimicos elaboraron la Tabla Periddica de los elementos para y representarlos.
9. Es una tabla en la cual se organiza, clasifica y distribuyen los distintos elementos quimicos conforme a
sus propiedades y caracteristicas.

2. Selecciona los elementos que consideres metales, metaloides y no metales:




3. Escoge la respuesta correcta sefialando la letra correspondiente:
1. Un elemento quimico es:
a. Q Una fuerza de la naturaleza.
Una sustancia pura formada por la combinacién de dos o mds atomos diferentes.
Una sustancia pura formada por un Unico tipo de atomos.
d. Una mezcla homogénea de diversas sustancias.

2. Consulta la Tabla Periddica e indica qué elemento tiene en sus dtomos seis protones:

a. Litio
b. Boro
C. Carbono
d. Helio
3. En lalista siguiente, hay un elemento con el simbolo equivocado cu /es?

a. Q Niquel (Ni)
b. Silicio (Si)
C. Carbono (Ca)
d. Helio (He)

4. Relaciona por medio de una linea, los nombres de la derecha con los simbolos de la izquierda:

1
: Be : 1 Rutherfordio 1
_____ b e e =
| Eena | I- ---------- 1
: Mn : 1 Berilio 1
_____ b e e =
1====1 T mmmmmm - )
: Sn : : Estafio 1
________________ 1
| Eena | I- ---------- 1
:TI : , Talio :
_____ ke e e e e e -
1====1 iy \
AL ! 1 Aluminio 1
L1 [ 1
1====1 e ey \
I Rf ! 1 Manganeso 1

5. éCudntos atomos de cada uno de los elementos estaran contenidos en cada una de las siguientes formulas?

N,O,: Atomos de nitrégeno Atomos de oxigeno

P,0s: Atomos de fésforo Atomos de oxigeno

HNO,: Atomos de hidrégeno Atomos de nitrégeno
Atomos de oxigeno
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Fe(SO,);: Atomos de hierro Atomos de azufre
Atomos de oxigeno

6. A partir de las cajas que se muestran, responde las siguientes preguntas:

1.

©® N o U A~ W N PR

¢Cuadl o cuales de las siguientes cajas contiene sélo un elemento?

2. ¢Cual o cudles un compuesto?
3.
4. ¢Cuantos diferentes tipos de moléculas se muestran en las tres cajas?

¢Cual o cuales una mezcla? ¢ Cudl o cudles una sustancia pura?

Q0| &0 o T

8 oo

A B C

Oro (PUr0) = - e e e oo mmem e e e m oo O

Sal COMUN = - o o e e e e e e e e e e O
o) =Y N O
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Leccion 4. LENTES Y ESPEJOS

CONTENIDOS
1. Espejos planos.
2. Espejos concavos y convexos.
3. Lentes divergentes y convergentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Comprender algunos fendmenos
donde involucren lentes y espejos.
2. Medir longitudes focales de lentes
convergentes.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS
1. Entiende el significado fisico de la
formacidn de imagenes por espejos.
2. Realiza experimentos utilizando
lentes.
3. Efectla ejercicios de investigacion
bibliografica.

Figura 1. Fenémeno del reflejo de una imagen con un lente y
espejo convexo. Se observa como la imagen es amplificada.

DESCRIPCION

A veces nos hemos dado cuenta, que algunos objetos
los podemos ver de cierto tamafio por la manera en
que se reflejan o se transmite la imagen, ejemplo de
ello son los espejos y las lupas. En esta leccion, se
estudia un poco sobre la fisica de lentes y espejos,

donde se explican fendmenos y aplicaciones de la

vida cotidiana.




1. ESPEJOS PLANOS

onsidere una fuente puntual de luz situada en

O en la figura 3, a una distancia p frente a un

espejo plano. La distancia se denomina
distancia del objeto.

Figura 3. Imagen formada por reflexion desde un espejo plano.
El punto / de la imagen esta detras del espejo a una distancia g,
que es igual en magnitud a la distancia p del objeto.

Los rayos de luz salen de la fuente (O) y se reflejan
desde el espejo. De la reflexién, los rayos divergen
(separan), pero el observador los ve como originarios
de un punto / ubicado detras del espejo. El punto / se
denomina imagen del objeto en O.

Cualquiera que fuese el sistema bajo estudio, las
imagenes se forman en el punto en el que los rayos
de luz se cruzan o en los que parecen originarse.
Como los rayos de la figura 3, que estd a una
distancia g detras del espejo, siendo el lugar de la
imagen. La distancia g se llama distancia de imagen.

Las imagenes se clasifican como reales o virtuales.
Una imagen real es aquella en que la luz en realidad
pasa por el punto de imagen. Una imagen virtual es
donde la luz no pasa por el punto de imagen, pero
parece provenir (divergir) desde ese punto. La
imagen formada por el espejo plano de la figura 3 es
una imagen virtual.

2. Espejos céncavos y convexos.

Por la forma fue adoptan, también se denominan
espejos esf ricos. La figura 4 presenta un espejo
esférico con luz que se refleja desde su superficie
interior concava, plateada; este es un espejo
céncavo.



Espejo

&

Figura 4. Espejo céncavo.

El espejo concavo posee radio de curvatura, R, y su
centro de curvatura esta en el punto C. El punto V
muestra el centro del segmento esf rico, y una recta
trazada de C a V se llama eje principal del espejo.
Ahora considere una fuente puntual de luz situada
en el punto O (Fig.4) sobre el eje principal y fuera del
punto C.

Se muestran varios rayos divergentes originados en
0. Después de reflejarse del espejo, estos rayos
convergen para encontrarse en /, lamado punto de
imagen. Los rayos contindan y divergen de / como si
hubiera un objeto ahi. En consecuencia, se forma
una imagen real. Siempre que una luz reflejada pase
realmente por un punto, la imagen formada ahi es
real.

R
“ ..:\'\'. “'
N 2

5

Ny

En la figura 5, se muestra la formacién de una
imagen por un espejo convexo, alcanzando que la luz
se refleje desde la superficie exterior convexa.

Espejo
. Frente Lado posterior
(0] / F c

Figura 5. Formacion de una imagen por un espejo esférico
convexo. Observe que la imagen es virtual y vertical.

Este a veces recibe el nombre de espejo divergente,
porque los rayos desde cualquier punto del objeto
divergen
provinieran de algin punto situado detras del
espejo.

después de su reflexion, como si

La imagen de la figura 5 es virtual y no real, debido a
que estd detras del espejo en el punto en que los
rayos reflejados parecen originarse. En general,
como se observa en la figura, la imagen conformada
por un espejo convexo es vertical, virtual y mas
pequefia que el objeto.




El telescopio lo construyo Galileo de la siguiente
manera (Fig.7):

Lerts
Cormraco

lares
Carcaws

Paguadorde Distanc s

Figura 7. Esquema del interior del telescopio construido por
Galileo.

El lente objetivo de tipo convexo de un par de
centimetros de didmetro recolecta y concentra la luz
hasta llegar al lente tipo céncavo que es ocular
aumentando la imagen vista y ajustando la imagen
regulando la distancia entre los lentes.

3. Lentes divergentes y convergentes

Cuando un haz de rayos paralelos atraviesa un lente,
si los rayos convergen en un punto F, y forman una
imagen real en ese punto, estas lentes son llamadas
convergentes (Fig. 8).

le sle 5}
|" f -’r\ f >

Figura 8. F;y F>son los puntos focales primero y segundo de un
lente delgado convergente, f es la distancia focal (punto focal).

Toda lente que es mas gruesa en su centro que en
sus bordes es una lente convergente con f positiva, y
toda lente que es mas gruesa en sus bordes que en
su centro es una lente divergente con f negativa.

La figura 9, muestra una lente convergente; el haz de
rayos paralelos que incide en esta lente diverge
después de refractarse.
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Figura 9. Foy F; son los puntos focales de un lente divergente. El
valor numeérico de f es negativo.

ACTIVIDAD 2.
Lentes Convergentes

Mediante esta actividad el estudiantado podra saber
las longitudes focales de lentes convergentes, asi
como hacerse la idea de cdmo obtener una imagen
nitida al momento que se aleja o se acerca la lupa.
Esta actividad se hard manteniendo los equipos
formados en la Actividad 1.

Materiales: Dos lupas que utilizan los relojeros, una
vela o lampara de mano, caja de fésforos.

Procedimiento

1) Encender una vela o ldmpara de mano para que
sirva de fuente de luz y colocar una de las lupas
(el lente) frente a la fuente de luz y alejarlo poco
a poco (Fig. 8).

2) Notar cuando se defina un mejor punto de luz y
hacer énfasis en que este es el punto focal.

3) Medir ese punto focal desde la fuente de luz y
colocar en esa posicion a la segunda lupa.
Observar lo que sucede y anotar sus

observaciones. observa alg n cambio? Ad nde

es que se observa un punto despu s de la
segunda lente? Qu punto observa?

Se observara que la distancia donde se observa el
punto definido no cambia, en la segunda lupa, es
posible el calculo de la longitud focal si se ubica
después de la primera lupa.

F2



ples, fue usado
\
submarinos en la pr

Esquema del interior de un periscopio se puede apreciar
en la figura 10.

oy,

Figura 10. Esquema del periscopio con espejos planos (a) y el
de la derecha con prismas (b), ambos reflejan la luz al ocular
(c) para observar la imagen.

ACTIVIDAD INTEGRADORA

Integracion con... Matemdtica

El estudiantado deberd tener, en grupo, dos espejos
planos y los pondran uno cerca del otro con cierto
angulo. Se recomienda usar transportador. En medio
de los espejos deberan ubicar un objeto (por ejemplo,
un clavo), luego anotaran la cantidad de imagenes
qgue observan. Los espejos los colocaran en distintos
angulos (entre 0° y 180°). El estudiantado tabulara la
cantidad de imagenes que ven, dependiendo del
angulo con el que se encuentran los espejos.
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Preguntar: a menores ngulos observan m s

im genes? Qu sucede si hacemos incidir luz a
medida que ubicamos ambos espejos en distintos

ngulos? Qu observar a si pusi ramos otro espejo
formando un tri ngulo con los primeros? Cu ntos
objetos observa?

GLOSARIO

Espejo: Superficie en la que al incidir la luz, la
puede reflejar casi en su totalidad.

Lente: Sistema Optico que concentra o dispersa la
luz.

Punto Focal: Es un punto en el cual un lente
concentra toda la luz incidente sobre el.

Si desea enriquecer su conocimiento consulte.

1. S Crowell, B. (2008) Conceptual Physics.2a edicion,
editorial Creative Commons, Canada.

2. Muriel, M. (1993) Physics Experiments for Children.
1a edicion, Dover Publications, New York.

3. Sears, F., M. Zemansky, H. Young (2009) F sica
Universitaria.11a Edicion. Estados Unidos.



ACTIVIDAD EVALUADORA

Lentes y Espejos

Nombre: Grado: Fecha:

CONSTRUCCION DE UN PERISCOPIO

El periscopio es un instrumento 6ptico que permite visualizar objetos que no tenemos de frente; es muy usado
en los submarinos. El principio fisico se basa en la reflexién de la luz que incide sobre dos espejos que se
encuentran a 45° del plano de observacién (Fig.12).

La construccion es sencilla, sélo se necesitan dos espejos planos del mismo tamafio, una caja como se muestra
en la figura y listo. La altura a la que podemos ver objetos dependera de lo largo que sea el tubo o caja. Para
construirlo se requiere seguir los pasos que se describen a continuacion:

Materiales
Dos cajas de pasta de dientes de igual tamaiio.
Dos espejos planos.
Pegamento vy tijeras.

Procedimiento
1. Cortar las solapas del cierre de ambos extremos de las dos cajas y

abrir por completo una de ellas. 3
o

2. Para la parte superior e inferior del periscopio, recortar dos

extremos con un angulo de 45°. Figura 12. Periscopio hecho en casa.

3. Pegar el espejo en ambas piezas.

4. Montar los extremos y pegarlos en el tubo de cartdn que se ha abierto por completo. Cuidar de que ambos
miren hacia lados opuestos.

5. Indicarles que dibujen cémo es el funcionamiento del periscopio, ademds de explicarlo.

Si se acoplan lentes convergentes se puede magnificar la imagen en el periscopio; por cuestiones de recurso
s6lo nos quedaremos con el periscopio de dos espejos planos.
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Leccién 5. CORRIENTE ELECTRICA

CONTENIDOS

1.
2. Corriente eléctrica.
3.

4. Resistencia:

Carga eléctrica.

Conductores y aislantes.

a. Serie.
b. Paralelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

2.

Explicar y diferenciar los conceptos de carga
eléctrica y corriente eléctrica.

Identificar una resistencia en serie y en
paralelo.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS

1.

Explica cédmo la carga eléctrica genera la
corriente eléctrica.

Explica con facilidad los conceptos y las
propiedades de los materiales conductores y
aislantes

Diferencia la resistencia en serie de |la
resistencia en paralelo.

DESCRIPCION

Todos los aparatos domésticos funcionan por una razén, pero
raras veces nos preguntamos cu I es? Dentro del nombre que
reciben estos aparatos se halla la respuesta a esta pregunta. Los
electrodomésticos, tal como su nombre lo indica, funcionan con
corriente eléctrica y esta se debe a una propiedad fundamental

de las particulas elementales (electrones, protones) que

componen la materia; esta propiedad es la carga eléctrica, que a
su vez presenta varias caracteristicas. La carga eléctrica al
encontrarse en movimiento genera una corriente eléctrica que
se encarga de dar funcionamiento a muchos dispositivos que
utilizamos a diario.




0s encontramos a menudo con aparatos

qgue funcionan con energia eléctrica, desde

los bombillos de luz que iluminan nuestras
habitaciones hasta los automaviles que ya no utilizan
combustibles fdsiles; pero de d nde proviene esta
energ a el ctrica?, la respuesta no es tan sencilla
como para decir que proviene de la pared donde
esta conectado nuestro televisor, radio, etc.

La energia eléctrica se obtiene a partir de procesos

de transformacion, tales como:

e la energia que proviene del Sol utilizando celdas
solares,

e Represas hidroeléctricas donde la energia
potencial adquirida por el agua es transformada
en energia cinética para mover turbinas que
generan la energia eléctrica,

e la energia del vapor de agua que proviene de las
capas mas profundas de la Tierra utilizada para

mover turbinas, etc.

Para comprender el concepto de energia eléctrica y
sus propiedades, es necesario entender el concepto
de carga eléctrica.

1. CARGA ELECTRICA

La carga el ctrica al igual que la masa, es una
propiedad que poseen las particulas subatémicas
gue componen la materia, y asi como los objetos que
tienen masa son acelerados por fuerza gravitatoria,
los cuerpos con carga son acelerados por fuerza
el ctrica.
La carga eléctrica, ademas, ciertas
propiedades, las cuales son:

= La carga eléctrica posee polaridad, es decir, que

posee

puede ser positiva (protones) o negativa
(electrones).

= Las cargas que tienen igual signo se repelen y
distinto signo se atraen (Fig. 2).

= la carga eléctrica en un sistema aislado se
conserva.

= La carga eléctrica se representa por la letra g y su

unidad en el Sistema Internacional es el Coulomb

(©).
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= La carga eléctrica estd cuantizada, es decir, que
solamente puede ser medida en cantidades de
m ltiplos enteros de g; donde g es el valor de carga
eléctrica de una particula fundamental, ya sea del
protén o el electrdn.

Lo que rodea a una carga eléctrica y permite la
interaccion con otras cargas es el campo el ctrico; en
ocasiones se le describe como un campo de fuerza.

Repulsion

O

Repulsion

Atraccion

o
-
0

Figura 2. Propiedad de atraccidn y repulsion de las cargas
eléctricas.

Ademas, las cargas eléctricas experimentan entre si
una fuerza que es proporcional a la magnitud de
ambas cargas y varia con el inverso de la distancia de

separacion al cuadrado. Matematicamente se
expresa:
F= k‘hlez
T
)
Donde k = 8.9875x 10° NCZL conocida como

constante de Coulomb, q1 y q, son las magnitudes de
dos cargas cualesquiera y r es la distancia de
separacion entre las cargas. Es decir, que a mayor
distancia entre las cargas hay menor fuerza entre si.

2. CORRIENTE ELECTRICA

Una corriente es el movimiento de carga de una
region a otra. Por ejemplo, asi como pasa una
cantidad de agua por un grifo abierto por unidad de
tiempo, asi, si una cantidad de carga g pasa por un
punto dado en un intervalo de tiempo t , Ia

corriente es:



ACTIVIDAD 1. Carga eléctrica, polaridad y atraccién.

El objetivo de esta experiencia es lograr que el estudiante
vea de forma empirica cdmo interactia la carga eléctrica
en diferentes materiales y como se presentan las
propiedades Se

experimento en dias secos, de lo contrario no se veran los

de esta. recomienda hacer este
efectos de la carga inducida. Formar grupos de tres o

cuatro integrantes y repartirles los materiales que

necesitaran.

Materiales
Un globo.
Peine de plastico.
Pedazos medianos de papel.

Procedimiento
1. Pasar el peine sin frotar sobre los pedazos de papel y
describir lo que ocurre.

2. Solicitar a un estudiante voluntario, que pase sobre su
cabello seco el peine de plastico varias veces; pasar de
nuevo el peine por encima de los pedazos de papel
Deberan describir lo que sucede y brindar una
explicacién del por qué ocurre ese fendémeno.

Inflar un globo y frotarlo en el cabello seco de otro

compafiero. Luego, pasarlo por los pedazos de papel.

Describir lo que se ha observado (Fig. 3).

Figura 3. Experimento de corriente electrostatica de un globo.

Preguntar: por qu no se levantan los pedazos de papel al
pasar el peine sin frotar? Por qu se levantan los pedazos
de papel al pasar el peine que se ha frotado con el
cabello?

Qu sucedi ?

Al pasar el peine por primera vez sobre los pedazos de
papel, estos no se levantan, puesto que tanto el peine
como los pedazos de papel poseen una carga neta igual a
cero; éstos no ejerzan una fuerza de atraccion entre
ellos.En cambio al pasar el peine por segunda vez, al peine

se le ha inducido una carga negativa, después de pasarlo
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por el cabello seco. Los papeles poseen una carga neta
igual a cero, es decir, tiene igual numero de cargas
positivas que negativas; el efecto del peine cargado es
orientar las cargas positivas para que queden mas cerca
del peine y poder ejercer la fuerza de atracci n.

De manera similar sucede con el globo, cuando se frota
sobre el cabello el globo queda cargado negativamente y
el cabello queda con carga positiva, por eso uno puede
observar que el cabello se levanta cuando esta cerca del
globo (Fig. 4); al acercar el globo a los pedazos de papel
éstos orientan su parte positiva hacia el globo por
atraccién de cargas. La fuerza electrostatica que se genera
del papel
suficientemente intensas como para vencer la fuerza de

entre las cargas globo y el son lo

gravedad.

Figura 4. Globo cargado negativamente atrae pedazos de
papel.

Carga (q) q

Intervalo de tiempo (t) 1

Corriente el ctrica (I) =

La carga se mide en Coulomb (C), el tiempo en
segundos (s), la unidad de la corriente eléctrica en

el Sistema Internacional es el Ampere (A), asi:

coulomb
1 Ampere = 1———
segundo

A la corriente también se le asigna una direccién a la
cual se da su flujo, por convencién se toma que el
flujo de electrones parte del potencial positivo hacia
el potencial negativo; en realidad, la direccién que
siguen los electrones que producen la corriente
eléctrica va desde el potencia negativo hacia el



positivo, esta convencién de signo se adopta para
facilidad al momento de manipular numéricamente
los circuitos eléctricos.

El protdn y el neutrén no son las particulas mas fundamentales
en el nicleo atémico

Desde 1964, se logro comprobar que el protén y el neutrdn
estan formados por particulas aun mas pequefias, llamadas
quarks. Los quarks nunca se han detectado de forma individual
solo en grupos de tres y su carga eléctrica es fraccionaria.

Figura 5. llustracion de la composicién de un proton formado
por dos quarks up (u) y un quark down (d), los resortes simulan
la fuerza eldstica entre ellos.

3. CONDUCTORES Y AISLANTES

El flujo de electrones depende del material por el
cual circulan, los materiales pueden clasificarse
dependiendo de la oposicién que estos pongan a que
las particulas cargadas circulen “libremente” dentro
de ellos, de esta forma los materiales pueden
clasificarse como conductores y aislantes.

Los materiales conductores son aquellos en los
cuales las cargas pueden moverse con relativa
libertad; por ejemplo metales, agua salada, etc. Los
materiales aislantes son aquellos que no transportan
facilmente la carga (vidrio, papel, caucho, madera)
(Fig. 6). Algunos materiales pueden funcionar como
conductores y aislantes bajo ciertas condiciones,
tales como temperatura, presién, campo magnético,
radiacion, estos se denominan semiconductores.

materiales

La importancia de cuales

conducen y cuales aislan no solo se utiliza para la

conocer
industria del transporte de energia eléctrica;
también sirve para proteccion de las personas al
cubrir la superficie de la mano con guantes de hule
para lograr una mayor seguridad al momento de
manipular objetos con corriente eléctrica.
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Figura 6. A. Alambre de cobre, el cual actia como un material
conductor de electricidad y B. Madera, material que sirve como
aislante.

4. RESISTENCIA
Fisicamente,
oposici n que un material ofrece al movimiento de
electrones. La eléctrica
proporcional a longitud e
inversamente proporcional a su area, la constante de
proporcionalidad que define a la resistencia es
conocida como resistividad y se representa por p:

la resistencia es la medida de la

los resistencia es

directamente su

L
RZpZ

Las unidades de p son Ohm por metro (Q /m), la
longitud L, es medida en metros y el drea A, estd
medida en metros cuadrados. La resistividad es una
propiedad caracteristica de los materiales y permite
clasificar a partir de valores numéricos los materiales
que funcionan como conductores, semiconductores
y aislantes. Los resistores o

resistencias, son

dispositivos electrénicos que se encuentran en
muchos articulos del hogar, y se encargan de reducir
el voltaje o la corriente dependiendo de la forma en

que son ordenados.



La
conductividad pues entre mayor es la resistencia

resistencia esta muy asociada con la

eléctrica mas aislante es el material.

Electrénica

Las resistencias (Fig. 7), poseen un cddigo de colores, los
cuales sirven para poder identificar el valor de la
resistencia sin necesidad de hacer una medicion.

,'!

Figura 7. Imagen de una resistencia utilizada en

dispositivos electronicos.

En diagramas de circuitos, se traza una linea en zig-zig
para representar las resistencias (Fig. 8)

Figura 8. Representacion de una resistencia eléctrica en
diagramas de circuitos.

Los circuitos integrados, son pastillas de material
semiconductor cuyo funcionamiento es equivalente a un
circuito formado por muchas resistencias, capacitores,
transistores, etc.,, pero en un espacio pequefio,
permitiendo optimizar el espacio para fabricar pequefios

dispositivos.

Figura 9. Circuito Integrado

Los arreglos de las resistencias que pueden darse
son:
las resistencias

= Resistencia en serie. Si se

encuentran colocadas de forma consecutiva, es
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decir, en serie, la resistencia equivalente es la suma
de las resistencias individuales (Fig. 10).

R=R1+R2+R3+

R, R, R

Figura 10. Resistencia en serie.

Al colocar resistencias en serie dejamos que por cada
una circule una misma corriente, mientras que la
diferencia de potencial o voltaje es diferente en cada
resistencia.

= Resistencia en paralelo. Si los extremos de las
resistencias estan conectados entre si, se dice que
estdn conectados en paralelo, y su resistencia
equivalente sera el reciproco de /R, asi (Fig. 11):

En las resistencias en paralelo notamos que la

diferencia de potencial es la misma en cada

resistencia, pero el valor de corriente varia en cada

resistencia.
1 1 N 1 N 1 N
R R, R, R,
Rl
R,
R;

Figura 11. Resistencia en paralelo.



ACTIVIDAD 2. Encender un foco sin conectarlo

En esta actividad se pretende encender un foco ahorrador
utilizando una vejiga. Para esto necesita que el salon de clase se
encuentre oscuro, apagando las luces y cerrando las cortinas. Si
el salén de clases no posee las condiciones para poder dejarlo
oscuro, puede dejar esta actividad para que los estudiantes la
desarrollen en sus casas.

Materiales
Foco ahorrador
Un globo

Procedimiento

1. Frote el globo en el cabello durante 30 segundos
aproximadamente.

2. Acerque la vejiga al foco ahorrador con movimientos de
acercar y alejar a una distancia corta. Preguntar: Por qu

se enciende el foco? Por qu no queda completamente

encendido? Qui n es el causante de encender el foco?

debido a que tipo de interacci n?

éQué sucedio?

Al friccionar la vejiga con el cabello, el globo adquiere un exceso
de carga negativa que se encarga de mover las cargas positivas
dentro del tubo (Fig 12). Cuando las particulas del gas de argén
que poseen en su interior chocan, liberan luz en el rango
ultravioleta el cual es absorbido por una capa de fosforo que

posee el foco; el fosforo absorbe la luz ultravioleta y la reemite
como luz visible.

+
-
-

® 0

Figura 12. Movimiento de las particulas dentro del foco debido al
acercamiento del globo cargado negativamente

ACTIVIDAD 3. Electrénica

Para esta actividad se utilizaran cinco resistencias de diferentes valores (100 Q, 200 Q, 500 Q, 1000 Q, 2000 Q o los valores
que se puedan conseguir), una bateria de 9V, un multimetro, una breadboard (tabla de circuitos) y un cable conductor

(cable de cobre). El multimetro es un aparato especializado en medir la corriente, el voltaje y la resistencia.

Procedimiento

1. Conectar las resistencias en las formas de las Figuras 13 -15.
1. Medir la resistencia total del arreglo, colocando una de las puntas del multimetro en el inicio de la primera resistencia
y colocar la segunda punta del multimetro en el final del arreglo de las resistencias. Cuidar de poner el multimetro en

la funcidn de resistencia identificado por la letra griega Q.

R;

R;

Anotar las lecturas del multimetro y compararlas con los resultados tedricos obtenidos.

R

Ry

Figura 13. Resistencias puestas en serie.
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R,

Figura 14. Resistencias puestas en una combinacion de serie y paralelo.

Se debe recordar que la resistencia total dependera del arreglo de las resistencias, asi, para el arreglo de la Figura 13, en el
cual sélo tenemos resistencias en serie, el valor total serd la suma de cada resistencia. Qu valor de resistencia
obtendremos en este arreglo?

R=R1+R2+R3+R4+R5
R =100Q+200Q+ 5000+ 1000 Q + 2000 OQ
R=3800Q 3.8kQ

Para el arreglo de la Figura 4, donde existe una combinacién de resistencias en serie y paralelo, équ valor de resistencia
obtendremos en este arreglo?

R=R +(R2R3 )+R

TP U \R, + R, +
R—1OOQ+( 100000 )+1ooon
B 200 Q + 500 Q

R =12420 1.24KkQ

Para el arreglo de la Figura 9, todas las resistencias estan en paralelo, qu valor de resistencia obtendremos en este

arreglo?

1
R

11 1 1 1 1
R~ 1000 2000 5000 ' 10000 ' 20000

Realizando el M.C.M. de los denominadores, obtenemos 2000; multiplicando por cada término tenemos:

(2000)—_ (2000) —— + (2000) =——— + (2000) ——— + (2000) ——— + (2000)

100 Q 200 Q 5000 1000 O 2000 Q

Simplificando nos queda:

2000_20+10+4+2+1
R 10 1 10 10 10Q

Al realizar la suma, obtenemos:

Luego tenemos:
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GLOSARIO

Particulas fundamentales

Las particulas mds pequefias que constituyen la
materia; desde 1964 se consideran los quarks y
leptones como las particulas fundamentales.

Particulas Subatéomicas
Particulas que forman parte de la estructura del
atomo, como el protdn, electréon y neutron.

Coulomb
La unidad del sistema internacional designada para
representar la carga eléctrica.

Electrén

Particula fundamental con carga negativa y cuyo
valor es:

e = —1.602x1071° C.

Proton
Particula con carga positiva con un valor de carga de:
p = 1.602x1071° C.

Neutrén
Particula que no tienen carga eléctrica.

Campo eléctrico
Energia que rodea la carga eléctrica la cual ejerce
influencia en otras cargas.

Diferencia de potencial
Es el trabajo o energia que se necesita para llevar
una carga eléctrica de un punto a otro.

Semiconductores
Son materiales que funcionan como conductores o
aislantes de corriente eléctrica dependiendo de

diversas condiciones y configuraciones.

Resistencia

Es una propiedad de los materiales, que mide el
grado de dificultad que posee para la circulacién de
corriente eléctrica.

Energia solar

Consiste en la captacién de luz y calor emitidos por
el Sol, para su posterior transformacion a energia
eléctrica.

Sl desea enriquecer su conocimiento, consulte:

1. Sears, F., M. Zemansky [2001] F sica universitaria. Volumen 1. Undécima Edicién. México: Person Addison

Wesley.

2. Serway, R., J. Jewett, [2001] Physics for Scientists and Engineers. Sexta Edicion. México: Cengage Learning

Editores S.A de C.V.

3. Beiser, A. [2001] Schaum’s outline of applied physics. Tercera Edicion. México: McGraw Hill Interamericana.
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ACTIVIDAD EVALUADORA

Corriente eléctrica

Nombre: Grado:

OBJETIVOS: Comprender los circuitos en serie y las propiedades eléctricas de ciertos alimentos
experimentando su capacidad de generar y conducir corriente eléctrica.

Materiales: cuatro papas, cuatro platanos o cuatro limones (cualquiera de esos alimentos segln la
accesibilidad) cable conductor (TW 10 de cobre), foco de lamparas de 1.5 Voltios, 4 centavos, cuatro clips o
cuatro clavos galvanizados.

En grupos de cuatro estudiantes describir el objetivo de crear una bateria a partir de alimentos, estableciendo

la pregunta ¢ mo construirlo?

Insertar un centavo y un clavo galvanizado como muestra la figura,
conectarlos directamente hacia un foco y probar si pueden
encender el foco, si no se logra preguntar al estudiantado éCémo
lograr generar suficiente energia para encender el foco? Dejar
discutir la solucidn consiste en colocar en un circuito en serie de 2

o hasta 4 limones. Tal como muestra en la siguiente figura.

éPor qué pudo encender el foco cuando le agregamos
limones al circuito?

¢Cual son las propiedades del limén (o papa segun el

caso) que permite generar corriente eléctrica?
éEs posible que genere la suficiente cantidad de energia
para encender el foco si utilizamos solamente un limén? Y
éun limoén cortado en cuatro partes iguales? si es asi éPor
qué sucede?

Investigar, escribir y describir éPor qué es importante consumir estos alimentos? ¢ Cdmo funcionaran dentro de

nuestro cuerpo?
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Leccién 4. ELECTROLIS

CONTENIDOS

1.

Métodos de separacidn quimica.

2. Electrolisis.

3. Electrodeposicién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Comprender el proceso de la electrélisis y sus
caracteristicas.

Realizar la electrélisis del agua.

Diferenciar entre una electrélisis y una
electrodeposicion.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS

1.

Explica el fendmeno de la electrdlisis y sus
etapas.

. Comprende en qué consiste la
electrodeposiciéon y lo relaciona con el
concepto de electrdlisis.

Define en sus palabras un electrodo,
electrodeposicién, catodo, anodo y electrdlisis.
Trabaja en equipo, hace observaciones vy

formula conclusiones.

Figura 1. Copas de un auto cromadas. El cromado es un tipo de
galvanizado o proceso de electrélisis mediante el cual se deposita
cromo sobre un metal para darle mas brillo y proteccion.

DESCRIPCION

Esta leccién estudia el proceso de la electrdlisis y sus
aplicaciones practicas. El contenido relaciona el proceso
quimico de electrdlisis con la electrodeposicion;
ademas, ofrece la experiencia practica para que cada
estudiante maneje el concepto de electrdlisis a través
de la descomposicion del agua en sus elementos
constituyentes: hidrégeno y oxigeno. Se ejemplifica la

electrodeposicion del cobre en una placa metdlica.




1. Métodos de separacién quimica
de
procesos en los que los compuestos qu micos

os métodos separacion quimica son
se separan. Estos métodos se caracterizan por
la necesidad de hacer un cambio qu mico previo a la
separacion, cambiando por ende, las sustancias
originales.
Hay varios métodos quimicos de separacién, pero
los mas importantes y conocidos son: electrdlisis,
gravimetria y termdlisis (descomposicién térmica).
Esta leccidn tratara la electrdlisis.

2. Electrdlisis

Las moléculas de algunos compuestos quimicos,
cuando se hallan en disolucién acuosa o fundidos,
presentan la capacidad de separarse (disociarse) en
sus componentes idnicos mas simples. Estos
compuestos quimicos que presentan la propiedad de
disociacion o ionizacién en disoluciones o fundidas,
se denominan electrolitos. Por ejemplo, el cloruro de

potasio (KCl) se disocia al disolverlo en agua:
H,0
KCl = Ky + Cliey, €s decir, el cloruro de potasio

solido al disolverse en agua se disocia
completamente en los iones potasio y cloruro,

ambos en estado acuoso.

La electr lisis es un proceso mediante el cual se logra

la disociacion un electrolito, en sus iones
constituyentes (aniones y cationes), gracias a la

administracion de corriente eléctrica.

Este proceso fue descubierto por accidente en 1800,
por William N. P. Nicholson mientras estudiaba el
funcionamiento de las baterias. Entre los afios 1833-
1836, el Michael
desarrolld las siguientes leyes de la electrélisis:

fisicoquimico inglés Faraday

1. El
proporcional a la intensidad de la corriente (o

peso de una sustancia depositada es
sea, al nimero de electrones por segundo) y al
tiempo que ésta circula.

2. El peso de una sustancia depositada durante la
electrdlisis es proporcional al peso equivalente de

la sustancia.
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La primera parte no es dificil de comprender. Una
corriente de mucha intensidad que circule a través
del electrolito durante mucho tiempo depositard
mas sustancia que una corriente débil que actue
durante un tiempo corto. La segunda parte dice que
cuando la misma corriente circula durante el mismo
tiempo, las cantidades de sustancia depositadas
dependerdn de su peso equivalente.

Entonces, el proceso electrolitico consiste en lo

siguiente:

1. Se disuelve una sustancia en un determinado
disolvente, con el fin de que los iones que
constituyen dicha sustancia estén presentes en la

disolucion.
2. Se aplica corriente eléctrica a un par de
electrodos conductores colocados en la

disolucién. El electrodo cargado negativamente

se conoce como c todo y el cargado

positivamente, como nodo.

Cada electrodo atrae a los iones de carga opuesta; es
decir, los iones positivos o cationes, son atraidos por
el catodo; en cambio, los iones negativos o aniones,
se desplazan hacia el anodo (Fig. 2). Asi, continuando
con el ejemplo del cloruro de potasio, los iones
potasio se desplazarian hacia el cdtodo y los iones
cloruro hacia el dnodo.

Bateria

il —,
[

ye

a

Anodo

se disocian en

Iones positivos
(cationes)

Iones negativos
(aniones)

Figura 2. Esquema del proceso de electrolisis.

En otros casos, como en la electrdlisis del agua, el
paso de la corriente descompone esta molécula en
sus elementos constituyentes, hidrogeno y oxigeno

(Fig. 3).

] Catodo



— \ reaccion tenga lugar, evitdndose pérdidas
4 energéticas y reacciones secundarias.

[ - {+
|
Industrialmente, es uno de los procesos mas
/ empleados en diferentes areas, para:
/ H: 1. Obtener materias primas (cloro, hidrdgeno,

\ + — oxigeno), a partir de compuestos quimicos (H,0,
N O:
=1 NaCl, etc.).
012y 2. Purificar metales (el mineral metalico se disuelve
¥ ¥ . .
H:0 en acido, obteniéndose el metal puro).
2H; 0@y = 2Hz(g) + Oyy) 3. Realizaciéon  de recubrimientos  metalicos
protectores y cosméticos (galvanizado, niquelado,
Figura 3. Electrdlisis del agua.
cromado, etc.).
La principal ventaja de este método es que no es

necesario incrementar la temperatura para que la

ACTIVIDAD 1. Electrdlisis del agua

Con este experimento se tratara la electrdlisis del agua (descomposicion de agua (H,0) en oxigeno (0,) y en hidrégeno (H,)
gaseosos, por medio de una corriente eléctrica). Asimismo, se comprobara que el agua es un compuesto formado por
oxigeno e hidrégeno. Formar grupos de cuatro estudiantes para realizar esta actividad y entregar a cada grupo los
materiales que necesitaran. Preguntar: el agua es un compuesto o un elemento? Si es un compuesto cu les elementos lo
conforman? Cu | es la f rmula molecular del agua? C mo se puede romper la mol cula del agua? Podr a calentarse
para ese fin? Se pueden crear cambios qu micos en las sustancias aplicando la electricidad?

Materiales
1 bateria de linterna de 9 voltios.
2 lapices.
2 alambres para embobinado o alambre esmaltado (20 cm aproximadamente).
1 frasco o cubeta pequefia de plastico transparente.
% taza de salmuera (agua salada: adicionar la punta de una cucharada de sal en % taza de agua).
1 trozo de cartdn, mas grande que el didametro de la boca del vaso.

Procedimiento

1. Hacer dos agujeros en el carton para que puedan atravesarlos los lapices, pero lo suficientemente estrechos para que
los sostenga y no caigan al vaso al momento de soltarlos. El cartén deberd ser mas grande que el diametro de la boca
del vaso.

2. Sacar punta a los lapices por ambos extremos y pasarlos por los agujeros hechos en el carton. Sumergirlos en el frasco
que contiene salmuera.

3. Conectar una de las minas de grafito que quedaron fuera de la solucién a uno de los polos de la pila con un cable y la
otra mina al otro polo; es decir, un cable se conectara al polo positivo (anodo) de la bateria y su otro extremo a la
punta de un lapiz; mientras, que el otro cable se conectara en el polo negativo (catodo) y su extremo a la punta del
otro lapiz (Fig. 3).

4. Observar como la electricidad divide el agua en hidrégeno y en oxigeno, notandose mediante la aparicion de burbujas
alrededor de las puntas de los lapices.

Qu sucedi ?
Al aplicar energia en forma de electricidad se separan los elementos que forman el agua. La reaccion quimica que se
produce es la siguiente: 2 H,0 — 2 Hy gy + Oy
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Al observar la reaccién, se comprueba que se desprende el doble de hidrégeno que de oxigeno; por ello, es que hay mayor

desprendimiento de burbujas alrededor del polo negativo, ya que se desprende mas hidrégeno que oxigeno. Si se

recogiese el gas que se desprende en cada uno, se podria observar que en el terminal negativo el volumen del gas es

aproximadamente el doble que en el terminal positivo.

El anadirse la sal, facilita la conductividad del agua y se desprenden mas burbujas. El agua es poco conductora de la

corriente eléctrica, pero al disolverse determinadas sustancias, le mejoran su conductividad.

Pregunte a sus estudiantes

OB I S

éSabias que...
En la actualidad, el tratamiento '1nicia| de la tendinitis suel
incluir reposo, hielo, electroterapia, masajes, medicamento
antiinflamatorios o inyecci nélas de corticoides; las
tratamientos también incluyéni una nhueva linea
investigacion no quirurgicas, co a“-\p_c)r ejemplo la electrolisis
percutanea intratisular (EPI®), eadé--_por el fisiote_r,

uta
espafiol José Manuel Sdnchez Ibafiez. T

EPI® consiste en la apllcamon e-corriente contlnual (cQ)
adaptada a través de una aguja de acupuntura que Jactda
como electrodo negativo (catodo) y que mediante cqntrol
ecografico, va a provocar una reacc:on eIectroqunmlc; en la
region degenerada del tenddp La CC hace que el cloruro de
n sus

sodio (NaCl) y el agua 0—, 0) se descompongan
elementos quimicos consti

thOSJ los cuales se reagrupan
entre ellos para formar sustancias completamente nuevas
(electrdlisis). El contenidcj sustancia funda
en electrolitos y agua, a e CC provoca u
electroquimica que da I

elementos constitutivos

el anodo respectivamente. atodo el i6n N
con el H,O para formar
mientras que en el dnodo

3. Electrodeposicion

Es un proceso quimico que utiliza la corriente
eléctrica para el tratamiento de superficies. Se usa la
corriente eléctrica para precipitar cationes en una

éDe cudl electrodo desprende al hidrégeno? ¢Y el oxigeno?

éCudl es el material de los electrodos, es decir, el cadtodo y el anodo?

¢Qué indicios demostraron que los elementos que forman el agua se separaron?

A partir de la formula molecular del agua écudntos atomos existen de cada elemento que lo constituyen?
¢éLas burbujas que se formaron alrededor de los lapices poseian las mismas proporciones? ¢ Por qué?

éPor qué los electrodos separan la molécula del agua si esta no posee carga eléctrica?
éCrees que se ha producido un cambio quimico en la separacion de la molécula del agua a través de la electricidad?
Dibujar en el cuaderno el experimento realizado de la electrdlisis del agua.

solucién acuosa que los contiene, que suelen ser
piezas metdlicas (y en ciertos casos no metalicas),
sobre un objeto conductivo que sera el catodo del
sistema, creando un fino recubrimiento alrededor de
este con el material reducido (Fig. 4).

{ l| —

v

Objeto l‘ i
(Cétodo)—% \ <+— Anodo

Figura 4. Imagen de dispositivo de electrodeposicion de plata
en un objeto de metal.

Esta técnica se utiliza para mejorar la resistencia a la
corrosion de un material, propiciarle propiedades
para mejorar su lubricidad o sélo por cuestiones
estéticas o decorativas, entre otras.

Se puede efectuar la electrodeposicion del zinc, el
estafio, la plata, el cobre y el niquel. Por ejemplo, es
comun el uso de la electrodeposicion metdlica en
joyas elaboradas con metales de bajo costo, a los
que se les da un recubrimiento con una delgadisima
pelicula de oro, plata, etc., para aumentar su valor,



mejorar su apariencia o para protegerlos de los efectos negativos del medio ambiente, en especial del oxigeno
gue provoca la corrosion.

ACTIVIDAD 2. Electrodeposicion de cobre
Con este experimento se ilustra el proceso por el cual se cubren los metales, en este caso una llave o una lamina de metal.
Formar grupos de tres o cuatro estudiantes para realizar esta actividad y repartirles los materiales que necesitaran.
Preguntar: ¢han escuchado decir “Esta pulsera estad bafiada en plata”? ¢ Tienen cadenas con recubierto de oro? ¢ Qué creen
que pasa cuando se coloca una llave met lica y un hilo de cobre en la misma soluci n? Por qu se har n recubrimientos
de este tipo?
9V

Materiales

1 objeto de metal (llave, clips, pulsera, etc.).

1 recipiente de vidrio con boca ancha.

1 bateria de linterna de 9 voltios.

2 para embobinado o alambre esmaltado (20 cm aproximadamente).
1 lamina de cobre o hilo de cobre (15 cm aproximadamente).
1 taza de agua.

QUM

1 taza de vinagre.

Procedimiento

1. En el recipiente de vidrio mezclar el agua y el vinagre.

2. Con el hilo de cobre formar un pequefio acordedn y unirlo en un extremo del cable con aislante. Puede sustituir el hilo
por la lamina de cobre.

3. El otro cable con aislante atarlo a la llave metalica.

4. Introducir ambos materiales, el acordedn de cobre y la llave, en la mezcla de agua y vinagre.

5. Unir los extremos libres de los cables con aislante a la bateria. Debe de cuidar unir el cable del polo positivo al
acordeon de cobre y el polo negativo a la llave.

6. Dejar pasar media hora y observar lo que ocurre con la llave.

Qu sucedi ?
La llave se habra cubierto de una pequefia capa de cobre. La corriente eléctrica ha liberado el cobre del acordedn y ha sido
atraido por la carga negativa de la llave. Este proceso de cubrir un metal con cobre suele utilizarse en la industria. Cuando
una corriente eléctrica pasa por un electrolito (liquido que tiende a conducir la electricidad), este se disocia
guimicamente, ya sea el electrodo positivo, el negativo o ambos. La mayoria de los electrolitos son disoluciones de acidos,
bases o sales que forman iones cuando se disuelven en agua. En este caso el electrolito esta formado por el agua y el
vinagre.

Pregunte a sus estudiantes

1. ¢De qué color es la capa que se forma sobre la llave?

2. ¢Cudl es la carga eléctrica del catodo y la del anodo?

3. En elsistema, équién representa al anodo y al catodo?

4. Dibujar en el cuaderno el experimento del cobreado electrolitico de la llave de metal.
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GLOSARIO

Electrolisis: Es un método de separacion de elementos
que conforman un compuesto con electricidad. La
electrolisis proviene de electro, que significa electricidad
y lisis que indica rompimiento.

Electrolitos: Sustancias quimicas capaces de ionizarse
cuando se hallan en solucidn, la cual permite el paso de
la corriente eléctrica en el sistema.

Electrodo: Cuerpo conductor que se halla en contacto
con un medio del que recibe o al que transmite corriente
eléctrica.

Anodo: Electrodo con carga positiva, el cual atrae al ién
con carga negativa o anion.

Catodo: Electrodo con carga negativa, el cual atrae al idn
con carga positiva o cation.
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ACTIVIDAD EVALUADORA

ELECTROLISIS

Nombre: Grado:

1. Selecciona la palabra que se encuentra en el recuadro, para completar las siguientes afirmaciones (sobran algunas

palabras):

| jI1=--==-======-= 1= T == ======= | N 1= == ======-== 1

! Anién 1 Electrolito 'l Heterogénea ! | Anodo 1 Catién !

| jI1=--==-======-= 1= T == ======= | N 1= == ======-== 1

. Hidrégeno ! Catodo . Oxigeno '} Homogénea ! Electrdlisis !

1. La se puede usar para separar metales de minerales, limpiar objetos de metal y cubrir

objetos de metal.
2. Para cubrir un collar de acero con chapa de oro, debe haber un electrodo de oro y el collar funciona como el
segundo electrodo. Una bateria puede actuar como fuente de energia. El collar es el

3. El electrodo que posee carga positiva se denomina , por ello tiene la capacidad de atraen a
los , Ya que es un ién que presenta carga eléctrica negativa.

4. En la electrdlisis del agua, en el polo negativo se produce mayor cantidad de gas pues alli esta el
En el otro estd el gue se produce en menor cantidad.

5. Un es cualquier sustancia quimica para producir iones o dtomos cargados que de tal modo

la solucion sea un buen conductor de la electricidad.

2. A un joyero le han pedido que un marco de acero lo recubra con plata. Responde las preguntas para ayudarlo
hacer mds rapido su trabajo:
1. Para efectuar el chapeado en plata, necesitara de:
a. O El marco de acero y un electrodo de oro.

b. Q El marco de acero y un electrodo de plata.

c. O Unicamente el marco de acero.

2. Elorden que deberd colocar los electrodos serd el siguiente:
a. Q Catodo: marco de acero y el anodo: electrodo de plata.

b. O Anodo: marco de acero y el catodo: electrodo de oro.
C. Q Catodo: electrodo de plata y el anodo: marco de acero.

3. ¢Quién cubrird a quién?
a. Q El catodo cubrira al anodo.

b. O El 4nodo cubrird al catodo.
c. Q No habra electrodeposicién.

4. El catodo deberd instalarse en el terminal de la bateria:

a. O Negativo.

b. Q No se necesita baterfa.

C. Q Positivo.
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3. Dibuja el sistema que debera armar el joyero, del caso anterior, para que pueda recubrir el marco de acero con
plata (etiqueta convenientemente):

4. Analiza la siguiente figura y responde las preguntas con justificaciones amplias:
1. éQué es la electrdlisis? ¢ Quién es el electrolito?

2. éQué ocurre al pasar la electricidad por el electrolito?

3. éEn qué se descompone el agua? éDe qué gas se recoge mayor volumen?

4. ¢Cuales son los iones? ¢Hacia donde se dirigen los iones?
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CONTENIDOS
1. Fotosintesis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Explicar el proceso fotosintético que
realizan las plantas.
2. Comprobar la importancia de la fotosintesis
para los seres vivos.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS
1. Reconocer la velocidad del proceso de la
fotosintesis.
2. Explica con sus palabras el proceso
fotosintético; asi como las partes que
integran el sistema.

Figura 1. Un darbol con su copa extendiéndose en busca de la luz solar para

realizar la fotosintesis. Gracias a su metabolismo obtiene los compuestos
quimicos para formar su estructura lefosa.

DESCRIPCION

La presente leccién considera el proceso bioquimico de
la fotosintesis, cuales son las moléculas que participan
e interactian en esta, muestra los factores
involucrados, asi como los compuestos que se
obtienen y las fases que ocurren dentro de los
cloroplastos. Analiza ademads, la impacto de este
proceso metabdlico en la vida del planeta. Los tipos de
variaciones en el ciclo de Calvin para algunas clases de
plantas como C4 y CAM.




1. LA FOTOSINTESIS.
s imposible imaginar la vida en la Tierra si no
existiera el proceso de la fotosintesis en los
autétrofos. Las plantas, por
tipo de
metabolismo valiéndose de la luz solar, llenando la
de

fotosintéticos aprovechan.

organismos

ejemplo, diariamente realizan este

atmosfera aire que los organismos no

Conocida como la conversién de la energia luminosa
en energia quimica. El adenos n trifosfato (ATP), es la
primera molécula en donde queda almacenada esa
energia quimica. Este término procede del griego
antiguo foto = luz, y s ntesis = composicion.

La fotos ntesis es el proceso mediante el cual los
(plantas algas,
algunas bacterias) absorben la luz, usandola como un

organismos autotrofos verdes,
intermediario o catalizador para fabricar su alimento
a través de procesos quimicos. Es decir, consiste en
la transformacién de la energia luminica en energia
guimica, que hace que la materia inorgdnica: agua y
el didxido de carbono (CO,) se vuelva orgénica. Los
organismos aut trofos son los que realizan este

proceso.

Los estomas (células que se abren y cierran, ubicadas
en la superficie de las hojas) absorben el diéxido de
carbono de la atmdsfera, y se combina con el agua
gue esta en las células, aportando de esa manera la
materia prima para la fotosintesis (Fig. 2).

Liberacién
Absorcion de de oxigeno
energia solar == =
g §>¢>' “ y vapor de
{ agua

Absorcién de

A
Absorciéry \
agua

Figura 2. Esquema mostrando los cuatro pasos principales
involucrados en el proceso fotosintético, los productos que se

minerales

liberan y las partes de la planta donde estos ocurren.
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El ATP se utiliza para sintetizar moléculas organicas
de mayor estabilidad. Usado como el “combustible”
para realizar los procesos bioquimicos que finalizan
en la produccién de moléculas organicas y también
de mds moléculas de ATP. Los organismos autétrofos
poseen en el interior de sus células un organelo
llamado cloroplasto (Fig. 3) que es donde ocurre la
fotosintesis.

Figura 3. Esquema mostrando la ubicacion de un cloroplasto. Los
cloroplastos se encuentras generalmente en las hojas. La imagen
en un circulo es una micrografia de un cloroplasto donde pueden
verse sus tilacoides en forma de laminas verdes delgadas.

1.1 La clorofila.

Son un grupo de compuestos organicos formados
por pigmentos, responsables de absorber la energia
luminica proveniente del sol. Con una estructura
molecular muy intrincada. Son pigmentos de color
verde.

En su estructura molecular contiene un anillo o
“cabeza” que contiene en su centro un atomo del
elemento Magnesio. La facultad de absorber las
longitudes de onda de luz, descansan en la clase de
enlaces atdmicos que posee esta molécula. Dichos
enlaces estdn presentes en este anillo. Sumado a
este, posee una “cola” larga de enlaces de carbono

(Fig. 4).

Figura 4. Modelo de la estructura molecular tridimensional de la
clorofila. La parte del anillo posee en su centro un dtomo de
Magnesio de color verde.



Descubierta en 1817 por los quimicos franceses
Pelletier y Caventou, que aislaron el pigmento de las
hojas de las plantas, utilizando métodos donde
utilizo solventes suaves.

En el cloroplasto estan los tipos de clorofilas a y b,
que captan la luz del exterior y por medio de
reacciones fisicas y quimicas, liberan electrones. Este
proceso se llama fase Ilum nica. Ocurren en el
interior del cloroplasto. Los dos tipos de clorofila
reaccionan con dos tipos de longitud de onda de la
luz. Produciendo molécula con alta energia quimica
ATP. El impacto de la luz sobre la clorofila y la
fotdlisis (rompimiento molecular) del agua son el
origen de un estado de desequilibrio molecular, que
se reequilibra constantemente gracias al flujo de
protones a través de la membrana de los tilacoides.
Lo descrito anteriormente se resume con la ecuaciéon
quimica:

6CO, + 6H,0 2228 5 €,H,,04 + 604

La fase oscura o ciclo de Calvin, ocurre en el estroma
del cloroplasto. Es llamada asi por su descubridor, el
guimico Melvin Calvin en la década de 1960.
Consiste en la transformacion de CO, en
carbohidratos, usando para ello la energia quimica
de los productos de la fosforilacion. La energia
almacenada en forma de ATP y NADPH se usa para

reducir el CO,a carbono organico.

tudios sugieren

e no exista. Ya
BisCO como de ot

Este proceso bioquimico es posible con la ayuda de

moléculas orgdnicas especializadas de origen

proteico que intervienen en la reaccién quimica,

llamadas enzimas, que catalizan las reacciones para
finalizar la asimilacion del carbono inorgénico.

La enzima que da inicio al ciclo de reacciones de
Calvin se denomina RuBisCO que es el acrénimo para
el nombre Ribulosa Bifosfato Carboxilasa Oxigenasa.
Para un total de 6 moléculas de CO, que son
asimiladas para fabricar una molécula de 6 Carbonos
que es glucosa u otro carbohidrato (Fig. 5)

e®
RuBisCO co, Fosfoglicerato
6C 3C
ATP
ATP . /
— Ciclo de
- . " NADPH
Calvin

3cO00

Gliceraldehido

000 3C

Regeneracion de Combinacion
. . - 6C N
gliceraldehido de las

moléculas
Glucosa

Figura 5. El ciclo de Calvin. Inicia con el ingreso de carbono del
CO, que se une a una molécula, catalizada por RuBisCO,
formando Fosfoglicerato que gana electrones, que se combina
para hacer glucosa, y otras se regeneran para formar el
compuesto de 6 carbonos al inicio del ciclo para empezar
nuevamente.

El ciclo de Calvin se ve afectado gravemente por la
temperatura ambiente, en el sentido de disminuir la
eficiencia del proceso fotosintético en la planta, al
cerrarse los estomas para evitar la pérdida de agua.
Este mecanismo hace que la RuBisCO reaccione con
el Oxigeno y no con el CO,; esta accion reduce el
porcentaje del Carbono fijado.

Para contrarrestar este ambiente hostil algunas
plantas han sido capaces de incorporar otra clase de
enzimas al ciclo de Calvin, las cuales reaccionan para
formar compuestos de 4 carbonos y por ello se
conocen como plantas C4. Otras, como las cactaceas,
viven en ambientes aridos con sus estomas cerrados
durante el dia, mientras por las noches los abren



ara capturar el CO, en temperaturas mas frescas .
P P 2 P Qu sucedi ?

La planta al hallarse en una solucién saturada de dioxido de
llamadas plantas CAM (Fig. 6). carbono y expuesta directamente a la luz solar, acelera la
velocidad del proceso fotosintético produciendo oxigeno en

que evitan la perdida de agua de sus tejidos, son

corto tiempo y en abundancia. La generacion de oxigeno se
demuestra mediante la presencia de burbujas en Ia
manguera o tubo plastico con agua, ya que el oxigeno
producido por la planta se conduce a través del embudo y
llega hacia el agua. Si el sistema se ubicard en un lugar
oscuro, sin la presencia de luz solar, este episodio no
ocurriria, ya que el proceso de fotosintesis necesita de luz
para efectuarse. Este experimento demuestra que la
velocidad de fotosintesis depende de la intensidad luminosa
utilizada o de la temperatura, y no de la concentracion de
didxido de carbono.

Preguntar: Por qu se agreg bicarbonato de sodio en el
agua? Qu gas creen que desprenden las plantas? Por qu
mientras se realiza este experimento debe estar expuesto el

Figura 6. Una “reina de la noche” (Epiphyllum oxypetalum) a la

izquierda; es una cactacea ejemplo de planta CAM. A la derecha,
cafia de azUcar (Saccharum officinarum), ejemplo de planta C4.

sistema a la luz solar o a una fuente lum nica artificial?

ACTIVIDAD 1. Esta funcidn se realiza por medio de una serie de
EFECTO DE LA INTENSIDAD LUMINICA EN LA VELOCIDAD

DE LA FOTOSINTESIS. reacciones activadas por la energia de ATP y NADPH.

Con esta experiencia se pretende comprobar el efecto que Resultando el oxigeno liberado a la atmosfera y la
produce la energia luminica en la velocidad de la glucosa que sirve de alimento para la planta.
fotosintesis. Por ello, es que el experimento debera

realizarse en un lugar donde se reciba luz solar de forma Tabla 1. Algunos factores principales que pueden disminuir la
directa o, de forma opcional, utilizar una ldmpara eléctrica. eficiencia de la fotosintesis en las plantas.

Formar grupos de cuatro estudiantes y repartirles los FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE LA
materiales que necesitaran. FOTOSINTESIS.

Materiales

1 planta acuatica: Elodea.
1 cucharada de bicarbonato de sodio (NaHCO;).
1 embudo de vidrio de acorde al tamafio de la planta.

La Temperatura Cada especie estd
adaptada a vivir en cierto

- - rango de temperatura. Si
1 recipiente de vidrio transparente. g P

1 manguera, tubo plastico o de vidrio. hay gran cambio puede

2 % tazas de agua. morir.

Procedimiento:

1. Verter dos tazas de agua en el recipiente de vidrio y La concentracién de CO, Sera favorable la
agregarle una cucharada de bicarbonato de sodio. Este produccion  fotosintética,
cual actua como fuente de diéxido de carbono (CO,). siempre que haya una

2. Sumergir la planta en la solucién anterior. concentracién 6ptima de

3. Cubrir la planta con el embudo. Co,, asi como las

4. Al tubo del embudo incorporar la manguera o el tubo de condiciones luminicas
plastico. Este debera estar cerrado por un extremo y adecuadas.
abierto por el otro, asi como lleno de agua (Fig. 5).

SAE L _l J ) La escasez del agua Baja la eficiencia

fotosintética, ya que las
plantas cierran sus

estomas para evitar la
desecacion.
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Al finalizar el proceso de la fotosintesis, los azucares
producidos y son transformados en savia elaborada
mediante procesos quimicos dentro de las células;
circula por toda la planta con el fin de llevar los
nutrientes a todas sus partes, esto lo realiza por
medio de sus diversos tejidos de transporte. Gran
parte de la savia es almacenada (Fig. 7).

Luz Solar
Luz Solar _
Savia
Savia Bruta Elaborada
Dic’)xido!e "
Carbono Oxigeno

SAVIA
BRUTA

b

Oxigeno

~

Didxido de

Carbono

Figura 7. Modelo sobre el transporte de los tipos de savia que
circulan en las plantas. En el recuadro puedo observar los tubos
que forman el sistema vascular de las plantas llamados Xilema y
Floema.

La fotosintesis hace posible la existencia de la vida
en la Tierra, debido a la produccion de compuestos
qguimicos usando la energia solar. Se crean
nutrientes como los carbohidratos, aminoacidos,

nucleétidos, entre otros.

Ademas, esta energia quimica se libera y al ser
ingerida por los demds organismos, siendo usada
para mantener los procesos vitales. De esa forma las

61

plantas son la base alimenticia de muchas cadenas
tréficas, ya que en primera instancia alimenta a los
herbivoros, estos a los carnivoros y finalmente a los
detritivoros o descomponedores.

ACTIVIDAD 1.
COMPROBANDO LA LIBERACION DE OXiGENO EN LA
FOTOSINTESIS
En esta practica se demuestra que las plantas necesitan
oxigeno para poder vivir. Formar grupos de tres o cuatro
estudiantes y repartir los materiales que necesitaran.

Materiales
1 frasco transparente de vidrio.

1 vela pequefia.
1 caja de fésforos.
1 planta pequefia (de su eleccion).

Procedimiento:

1. Encender la vela y cubrirla con el frasco de vidrio.
Observar lo que ocurre en el interior del frasco y dibujar
en el cuaderno (Fig. 6).

2. Encender de nuevo la vela junto con la planta. Observar

y anotar en lo que ha ocurrido.

En la primera experiencia se nota que en pocos segundos,

después de haber cubierto la vela con el frasco, la llama se

apaga. Mientras que, en la segunda experiencia, la llama no
se apaga, se debe a que la planta brinda oxigeno, que
mantiene la vela encendida.

Preguntar: Qu contribuy a que la vela del primer caso se
apagara? Por qu no se apag la vela en el segundo caso?
Qu concluyes con este experimento?

Si el humano pudiera captar la cantidad energia solar
que capturan las plantas en la fotosintesis, seria el
equivalente de cerca del 90% de toda la energia
empleada por las personas para satisfacer las
demandas de aumento de temperatura, luz vy

potencia.

A pesar de que es posible encontrar en el reino
vegetal todas las combinaciones de colores del
espectro electromagnético, existe un predominio
general de los colores primarios: amarillo, rojo, azul.



Estos colores son conferidos a los vegetales por

determinados compuestos quimicos definidos,

llamados pigmentos. Un color particular que

presenta un determinado 6rgano vegetal depende

generalmente del predominio de uno u otro

pigmento o la combinacién de ambos.

El color del pigmento estd dado por la longitud de
onda no absorbida (y por lo tanto reflejada). Los
pigmentos negros absorben todas las longitudes de
onda que les llega y los pigmentos blancos reflejan
practicamente toda la luz que les llega; es decir, los
pigmentos espectro de absorcidn
caracteristico de cada uno de ellos.

tienen un

Geotropismo.
Un tipo esencial de respuesta a estimulos
externos se conocen como tropismos, estos son

s de tropismo
inclinacién

na

El color verde es un color uniforme presente en los

vegetales, debido a la presencia de dos pigmentos
que estan estrechamente emparentados llamados
clorofila a vy clorofila b, que se encuentran
practicamente en todas las plantas con semilla,
helechos, musgos y algas.
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En el desarrollo y crecimiento de las plantas existen

diversos factores externos que actlan con

frecuencia, conjuntamente con las hormonas. Estas
papel
activadores y reguladores quimicos de tales procesos

ultimas tienen un determinante como

vitales.

1.2 Quimiosintesis.

Este proceso metabdlico es el antagonista a la
fotosintesis, ya que no depende de la energia
luminica para su activacion. Los organismos que

realizan la quimiosintesis viven en oscuridad

completa, ya sea en fosas volcanicas submarinas o
bajo la superficie del suelo. Las Arqueobacterias son
las que dominan este proceso metabdlico valiéndose
de minerales que para otros seres vivos son
considerados toxicos.

ACTIVIDAD INTEGRADORA...con Fisica.
LOS PIGMENTOS.
Se conoce que los pigmentos son moléculas con
propiedades fisicas y quimicas, que absorben determinadas
longitudes del espectro de la luz visible. Estos pigmentos se
pueden encontrar al interior de las células vegetales y de los
demas organismos fotosintéticos.
Los organismos con la capacidad de producir su propio
alimento (autétrofos) han utilizado a lo largo de su
evolucion los diferentes pigmentos encontrados en la
naturaleza para este fin.
El pigmento asociado a la fotosintesis es la clorofila. Es una
molécula a base del elemento Carbono, cuyas
caracteristicas son usadas para poder absorber la energia
luminica y asi activar o excitar electrones que desencadenan
los procesos bioquimicos para la fabricacion de ATP en
primer lugar, y en segundo lugar, la fabricacién de su
alimento.

Materiales
3 lamparas.
1 caja de carton.
Papel celofan de color rojo, amarillo y azul.
Diversas hojas de color verde.

Procedimiento

1. Forrar las ldmparas con el papel celofan de color rojo,
azul y amarillo.

2. En la caja de cartén colocar diferentes hojas de color
verde. Procurar que la caja se halle completamente
cerrada para obtener un ambiente oscuro.

3. Alumbrar con los colores que tienen forrada las

lamparas. Preguntar: A partir de las observaciones que

se han realizado con los distintos colores de papel qu

pas ?




GLOSARIO
Fotosintesis. Proceso mediante el cual los organismos
autotrofos (plantas verdes, algas, algunas bacterias)
absorben la luz, usandola como un intermediario o
catalizador para fabricar su alimento a través de procesos
guimicos.

ATP. Molécula
“combustible” para impulsar las reacciones quimicas que

usada en la fotosintesis como el
producen al final los carbohidratos y azucares necesarias

para la planta.

Cloroplasto. Es un organelo de doble membrana al
interior de las células de organismos fotosintéticos. Este
organelo contiene la molécula clorofila. En su interior se
dan las reacciones de la fotosintesis.

Pigmentos. Moléculas orgdnicas que se encuentran en el
interior de las células vegetales sus propiedades fisicas y
quimicas al absorber la luz visible, reflejan ciertos colores
que se pueden observar.
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Hormonas. Moléculas complejas que son segregadas por
las células de las plantas que tienen un papel importante
como factores de crecimiento y desarrollo de estos
organismos, actuando desde la germinacion.

Si desea enriquecer mas su conocimiento, consulte:

1. Ciencia Popular [2010] E/ color de las plantas. Noticias
sobre Ciencias. Recuperado en octubre de 2010 desde:
http://goo.gl/UP8b4

2. Educarchile [2010]
SIMCE 4° Basico. El Portal de la Educacién. Recuperado

Fotos ntesis. Fichas tematicas.

en septiembre de 2010 desde: http://goo.gl/Ispci

3. Elergonomista.com [2005] Importancia de Ila
fotos ntesis.  Biologia. Afio 8. Recuperado en
septiembre de 2010 desde: http://goo.gl/cJFai

4. Rivas, Y. [2010] Importancia biol gica de la

fotos ntesis. Biologia. Recuperado en septiembre de
2010 desde: http://goo.gl/1ZCPM

5. Wikipedia [2010] La fotos ntesis. Fundacidn Wikimedia
Inc®. Wikipedia: La enciclopedia libre. Recuperado en
septiembre de 2010 desde: http://goo.gl/FyQlQ



- La Fotosintesis —

Nombre: Grado:

1. Completa correctamente las palabras que faltan en el parrafo de abajo. Las respuestas se hallan en la sopa
de letras. Encierra con un circulo las palabras (son trece palabras):

s o F O R T O R E T E H F

O F O T O s [ N C H N A O

F S N U T R [ E N T E S T

O C L O R O F [ L A R A O

R P L L ™M A S D W L G N S

T J U A K Z I a ¢ I I I I

O $ Z G U A N A M M A M N

T O P U M | T Z L E D A T

U H O A U E E S O N G L E

A S E R G [ F T J T A E T

AV M Y A C [ D T O R S I

J M K S G A S T X 0 B K ¢

F O F E R G N S H S I D O

AL I M E N T A C I O N S
Los vegetales son , Y presentan como su principal captador de
Gracias a esto, pueden elaborar su propio___utilizando las sustancias inorganicas simples que estdn en la
tierra, el yelaireyla de la luz solar para la de los constituyentes organicos
celulares. Por otra parte, los necesitan organicos de elaboraciéon rdpida que obtienen de
vegetalesodeotros_ . Enotras palabras, los vegetalesson__ entanto que los

animales
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CONTENIDOS

1.

¢Qué es la respiracion celular?

1.1. Los combustibles vitales

1.2. Las variantes de la respiracion
celular

Los procesos de respiracion celular

2.1. ¢Ddonde ocurre la respiracion?

Respiracion aerobia

Fermentacion

Respiracion anaerobia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Conocer los principios de la
bionergética.

Describir el proceso de la respiracién
celular.

Analizar la importancia de los procesos
celulares para obtener energia.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS

1.

Integracion de principios
multidisciplinarios.

Analisis l6gico de conceptos y procesos.

Desarrollo experimental.

Figura 1. Representacién de la produccién energética dentro de las
mitocondrias, organelos especializados en la respiracion celular.

DESCRIPCION

Se establecen las diferencias y la relacién entre el
intercambio gaseoso, estudiado en anos anteriores, y el
proceso metabdlico de la respiracion celular. Se explican
de manera sencilla las bases energéticas con que operan
los organismos y el tipo de reacciones quimicas que
ocurren durante la respiracion celular. Se establecen las
diferencias entre la respiracion aerobia y anaerobia,

para luego detallar las fases del proceso aerdbico.

Finalmente se aborda la fermentaciéon como via alterna
anaerobica.




| término respiraci n, se utiliza para referirse a

dos procesos distintos pero complementarios.

En el lenguaje cotidiano, se entiende por
respiracion a la serie de eventos que realizan los
seres vivos para captar oxigeno (0O,) y expulsar
didxido de carbono (CO,); en biologia, este proceso
es llamado intercambio gaseoso (porque ambas
sustancias son gases); sin embargo, la respiracion es
también la forma de cdmo los seres vivos obtienen
energia util, y a esto se llama respiraci n celular.

Como sea, ambos eventos se relacionan debido a
que la mayoria de seres vivos utilizan el O, del
ambiente para obtener la energia que necesitan.
Estos organismos, como los seres humanos, son
llamados aerobios, y su forma de obtener energia se
estudiard a continuacion.

1. ¢QUE ES RESPIRACION CELULAR?

La respiracion celular es la serie de procesos
qu micos a trav s de los cuales, los seres vivos
degradan sustancias para liberar la energa que
contienen y transformarla en una forma utilizable.
Esta nueva energia adquiere la forma de Adenos n
Trifosfato (ATP).

ATP. El Adenosn Trifosfato es una molécula
elaborada por los seres vivos, con la capacidad de
proporcionar energ a para las células. Es de gran
importancia debido a que cualquier funcidn celular
necesita cierta cantidad de ATP. Por ello, recibe el
apodo de “moneda energética” (Fig. 2).

Figura 2. Molécula
de ATP donde los atomos

= se representan por esferas
Los grupos fosfatos (PO4,~en naranja) almacenan mucha energia
en sus enlaces.

Para ilustrar el concepto, puede imaginarse por
ejemplo que una persona quiere levantar una pesa
de 5 Ib; para ello, las fibras musculares del brazo

deberan contraerse. Ese movimiento le exigirda a
cada célula cierta energia, tal vez unas 30 moléculas
de ATP. Ahora bien, eso resulté muy facil, asi que la
persona decide levantar una pesa de 10 Ib, la energia
requerida sera el doble, por lo tanto, una célula
necesitara ahora 60 ATP.

En todo caso, el ATP debera estar “a la mano” de la
célula, de lo contrario no serd capaz de realizar la
contraccion muscular. Pero el ATP no es abundante,
sino que se forma “lo necesario” a través de la
respiracion. Entonces de d nde obtiene la ¢ lula los
elementos para formar el ATP cuando lo necesita?

1.1. Los combustibles vitales
De igual vehiculo quema
combustible para desplazarse, durante el proceso de

la respiracién, las células “rompen” compuestos

manera Como un

guimicos que funcionan como “combustible” para
confeccionar moléculas de ATP, las que

inmediatamente proporcionan energia para distintas

funciones.
Los compuestos quimicos utilizados como
“combustibles” durante la respiracion celular

incluyen carbohidratos, |pidos y prote nas; o sea
aquellas sustancias de las que estan formados los
alimentos (Fig. 3). Pero toda esta variedad de
“combustibles”, implica que no rinden igual; como
cuando se usa gasolina especial, regular o diesel. De
tal forma que el compuesto mas comun utilizado es
la glucosa (C¢Hq,0¢), un azlicar que constituye algo

III

de las células.

asi como la “gasolina especia

Figura 3. Los alimentos contienen energia. Ricas en glucosa, las
tortillas son una de las fuentes principales para los salvadorefios.



Continuando con el ejemplo de las pesas, las células
musculares utilizan la glucosa y el oxigeno presentes
en la sangre para formar ATP. Por esta razén, al
ejercitarse “se acelera la respiracidn” para captar
mas oxigeno. Pero toda transformacion de energia
incluye pérdidas, una parte se disipa como calor, es
por ello, que la temperatura corporal se incrementa
al ejercitarse.

1.2. Las variantes de la respiracion celular

Los procesos energéticos en los seres vivos, tales
como la respiracidn celular, involucran una serie
reacciones quimicas llamadas xido-reducci n (o
redox); en ellas, existe transferencia de electrones
desde un elemento o compuesto a otro. Cuando el
elemento pierde electrones se considera oxidado y

cuando los gana, reducido.

Transferir electrones es perfecto para las células
porque crea un flujo energético aprovechable para
construir ATP extra (entre mas, mejor); no obstante,
los electrones transferidos tienen que acabar en
algun sitio. Para resolver este detalle, la evolucion
ha conservado distintas vias, por las cuales, se
distinguen varios tipos de respiracion que se agrupan
en dos categorias bdsicas:

a. Respiracidn aerobia. Es aquella donde el oxigeno
se emplea como receptor final de electrones.
Podria decirse que es la ultima adaptacién en
cuanto a respiracion celular, pues es la mas
nueva, mas eficiente y también, la mas utilizada
por los seres vivos.

Respiracidn anaerobia. Se le llama asi a cualquier
tipo de respiracidon donde no participa el oxigeno
aceptor de
considerados “viejos

como final electrones. Son

los modelos”, menos

eficientes, pero utiles si no se dispone de

oxigeno.

Los seres vivos que utilizan respiraci n aerobia son
llamados también aerobios y se encuentran por
todas las partes de la bidsfera que contienen
oxigeno. Los seres vivos que no utilizan oxigeno se
llaman anaerobios, y usualmente se distribuyen en
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sitios donde dicho elemento es escaso o nulo. Esto
se debe a que, en la mayoria de los casos, a los
aerobios les resulta letal el medio anaerobio vy
viceversa.

RN N
N

El holocausto del oxigeno

Y La atmosfera primitiva)de la Tierra carecia de oxigeno,
asi que todos los microorganismos existentes eran
anaerobios; sin embargo, hace unos 2 400 000 000 afios,
las cianobacterias comenzaron a realizar fotosintesis,
liberando oxigeno al océano y atmodsfera, donde se
acumuld hasta alcanzar los niveles actuales. Durante el

proceso, las formas de vida no adaptadas al oxigeno,
sufrian dafios irreparables en sus :

o Sl SRl

-

B
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como el holocausto del ox geno. < A
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En términos de biodiversidad, todos los eucariotas
son aerobios, mientras que los procariotas son
mayoritariamente aerobios, pero también existe una
gran variedad de especies anaerobias, especialmente
de arqueas.

2. LOS PROCESOS DE RESPIRACION CELULAR

2.1. {Ddénde ocurre la respiracion celular?

Dentro de las células procariotas, no existen
estructuras especializadas para llevar acabo las
reacciones de la respiracidn, asi que todos los
procesos ocurren inmersos en el citoplasma. Por el
contrario (aunque el proceso es similar), en las
células eucariotas el organelo especializado en la

transformacidén energética para su uso inmediato es

la mitocondria, donde ocurren las reacciones mas
complejas (Fig. 4).

Figura 4.
Micrografia
electrdnica de una
mitocondria
(marrén):
pequefios cuerpos
ubicados en el

i| citoplasma que
413 aportan cerca del
1 90% de la energia
que necesita la
célula.

externa

BN S A
Membrana

interna




3. RESPIRACION AEROBIA O AEROBICA

Se considera el mas complejo sistema de produccion
de energia biolégicamente utilizable (es decir, ATP).
Consiste en degradar moléculas organicas utilizando
las propiedades del oxigeno (O,) que se obtiene del
ambiente. Al utilizar estas moléculas se liberan
sustancias de residuo como el diéxido de carbono
(CO,) y agua (H,0), que son expulsados durante el
intercambio gaseoso.

Si bien el proceso se desarrolla a través de una serie
de reacciones, el enunciado general de la respiracion
aerdbica que utiliza como combustible a la glucosa
puede ilustrarse de la siguiente manera:

Glu@

Didxido de carbono

Enzimas
dela Energia
, ‘ [ ]
Agua

La expresidon quimica apropiada se resume en la
siguiente ecuacion general:

enzimas

CeH1206 (a) + 6 O; (i) —> 6 CO; () + 6 H,0 () + Energia
(38 ATP)
Donde: (ac) = acuoso, (g) = gaseoso, (l) = liquido
La energia liberada en esta reaccion equivale a 2880
kJ por mol de glucosa, obteniéndose un maximo
tedrico de 38 moléculas de ATP por cada molécula
de glucosa. Para que ocurra, se requiere de enzimas,
moléculas diversas y especializadas, cuya funcién es
regular la velocidad de las reacciones.

Para estudiar la respiracion aerdbica, se suele dividir
a la serie de reacciones en 4 fases principales, las

DENTRO DE LA MITOCONDRIA

D

| MEMBRANA IP}(ERNA

(ENERGIA)

; £ MEMBRANA E)(TE)(NA

Figura 5. Proceso de respiracion celular y localizacidon de las
principales reacciones quimicas.

ACTIVIDAD 1.
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
Con esta actividad puede comprobarse que el oxigeno se
encuentra disuelto en el agua; el cual, es fundamental para
la respiracion de los organismos acuaticos.

Materiales:

— 3 Frascos transparentes pequefios o tubos de ensayo.
— 2 Goteros plasticos.

— 1 Bote de azul de metileno con gotero.

— Leche liquida.

— Levadura.

— Agua (cantidad necesaria).

— Marcadores (plumones).

—Vaso

Procedimiento:

1. Rotule los frascos o tubos de ensayo del 1 al 3.

2. Use el gotero para afadir las cantidades de materiales
indicadas en la tabla que se muestra a continuacion (20

cuales tienen lugar en diferentes sitios dentro de las gotas = 1 mL):
células (Fig. 5), como se muestra en la Tabla 1: Leche Leche Agua Agua
Frasco
(mL) (gotas) (mL) (gotas)
Tabla 1. Fases principales de la respiracion celular aerobia. 1 2 40 0 0
FASE SITIO 1 20 1 20
1. Glicolisis o Glucélisis Citoplasma 3 0.2 4 1.8 36
2. Decarboxilacion del pirubato Estroma Nota: Observe que todos los tubos de ensayo tienen un
3. Ciclo del cido citrico o Ciclo de Krebs Estroma total de 2 mL de liquido (combinando la leche y agua)
4. Fosforilacién oxidativa o Cadena Membrana 3. Afiada 3 gotas de azul de metileno a cada frasco o tubo
transportadora de electrones + ATP interna de la de ensayo (expliqgue que este es un indicador que
sintesis mitocondria




cambia de color azul a blanco, cuando el oxigeno es
consumido).

4. Mezcle cada tubo de ensayo agitandolo o inviértalo 4
veces, colocando el dedo pulgar sobre la boca del frasco
o tubo de ensayo. Elabore la siguiente tabla que se
completara con los pasos 5 a 7:

Frasco o . Tiempo cuando | Tiempo total
Tiempo al . .
Tubo de la mezcla cambia| en minutos
mezclar (A)
ensayo de color (B) (B-A)
1
2
3

5. Prepare una solucién de levadura anadiendo 4 g de
levadura a 20 mL de agua tibia en el vaso. Mantenga en
agitacion la solucion de levadura hasta su uso.

6. Afada 2 mL (40 gotas) de solucién de levadura al frasco
1. Mezcle invirtiéndolo 4 veces. Anote el tiempo en que
se afadio la levadura al tubo 1.

7. Repita el procedimiento con los frascos 2 y 3.

8. Espere hasta que el color cambie de azul a blanco (30 -
40 min).

Cuando acaben el experimento interrogue a sus estudiantes

de la siguiente manera:

— Cu | es el nombre del gas que los organismos inhalan?
Oxigeno Y el que exhalan? Didxido de carbono.

— De d nde obtienen el oxgeno que necesitan los
microorganismos para vivir en el agua? De las moléculas
disueltas en ella.

— Por qu desaparece el color azul en los tubos de ensayo?
Porque ha disminuido la cantidad de oxigeno disuelto
Qui n lo consume? Llas levaduras al utilizar los
compuestos organicos de la leche para respirar.

—¢éCu | frasco contiene la mayor cantidad de ox geno? Cu |
tiene menos? Depende del color azul o blanquecino del
frasco. Idealmente tendra menos oxigeno el frasco 1.

1° Glicolisis o Glucdlisis

Significa “rompimiento de la glucosa” (glycos =
azucar, lysis = rompimiento o degradacion). Es la
secuencia de reacciones por medio de las cuales, las
células rompen una molécula de glucosa (de 6
carbonos) para obtener 2 moléculas de 3 carbonos

llamadas piruvato o cido pir vico.

La glucdlisis consiste en 10 reacciones consecutivas
que ocurren gracias a las enzimas presentes en el
citoplasma. La energia liberada del rompimiento de
enlaces qu micos se almacena en 4 ATP; no obstante,
iniciar el mecanismo cuesta 2 ATP. El proceso puede
resumirse como se presenta en la Figura 6.
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ATP = ~ATP

y
Enzimas m

2 Piruvato (3C)

ATP =~ ATP

Glucosa (6C)

Figura 6. Representacién de los productos de la glucdlisis. La
glucosa se “parte” en piruvatos. Este proceso requiere una
“inversion” de 2 ATP, pero la “ganancia” es de 4 ATP.

2° Decarboxilacion del piruvato

Decarboxilaci n quiere decir “pérdida de carbono”;
en este tipo de reacciones, los compuestos orgdnicos
pierden una parte del carbono que los conforma.

También llamada reacci n de v nculo, ya que es el
paso entre la gluc lisis y el ciclo de Krebs, la
decarboxilaci n del piruvato se define como la
utilizacion del piruvato para formar Acetil Coenzima
A (Acetil-CoA) y CO, (Fig. 7). Durante el proceso, la
energia se obtiene al reducir el compuesto
Nicotinamida Adenn Dinucle tido (NADY),
molécula se utiliza luego para formar ATP, por ello,

esta
se podria decir que son equivalentes reductores.

™ NADHOOD“

Acetil co,
CoA

£

Piruvato NAD

Figura 7. Representacion de la decarboxilaci n del piruvato. En
el proceso, el piruvato pierde un carbono que se libera como
CO,, los carbonos restantes se adicionan a la coenzima A (CoA) y
forman Acetil-CoA. El proceso reduce NAD a NADH.

3° Ciclo de Krebs

Estas reacciones toman el nombre del cientifico que
lo descubrid, el aleman Hans Adolf Krebs. Es también
llamado ciclo del cido ctrico (el mismo de las

frutas), ya que este toma un papel central.

El ciclo es otra serie de reacciones catalizadas por
enzimas dentro del estroma o matriz mitocondrial (o
el citoplasma de los procariotas). En ellas, el cido
c trico, formado por oxaloacetato y la Acetil-CoA, es
transformado en multiples acidos hasta convertirse
nuevamente en oxaloacetato. En este proceso se
reducen mas moléculas de NAD®, de Flavn Adenn

Dinucle tido (FAD), y se obtiene mas ATP (Fig. 8).
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Figura 8. Ciclo de Krebs. Comienza cuando una molécula de
oxaloacetato (4C) se junta con la Acetil-CoA (2C) para formar
cido ctrico (6C) que sucesivamente pierde 2 carbonos como
CO,, luego se le adiciona y extrae fosfato (P), y finalmente
regresa a la forma de oxaloacetato.

Durante el ciclo de Krebs, la célula no obtiene ATP
directamente, sino moléculas energéticas como el
Guanos n Trifosfato (GTP), NADH y FADH (Fig. 7), que
se emplean en la siguiente fase de la respiracion
para formar ATP.

Debido a que 2 acetil-CoA son producidas por cada
molécula de glucosa, se requieren dos “vueltas” al
ciclo para procesar una molécula de azucar. De tal
manera que al final, los productos energéticos son: 2
GTP (ATP), 6 NADH y 2 FADH,. También se obtiene
CO, y agua (H,0) como productos.

4° Cadena transportadora de electrones (CTE)

Es la etapa final y mds productiva de la respiracién
aerdbica que ocurre en la membrana interna de la
mitocondria. Se trata de una serie de reacciones
redox, donde los electrones se transmiten
sucesivamente de una molécula a otra, creando un

flujo de energia utilizado para sintetizar ATP.

La energia se transmite de forma similar que en las
baterias, donde los compuestos quimicos reaccionan
creando una corriente eléctrica utilizable (Fig. 9).

Figura 9. En las
baterias, las
reacciones redox
entre los quimicos
internos crean un
flujo electrones
aprovechable.

'
¢

i

El proceso simplificado de la cadena transportadora

de electrones se muestra en la Figura 10.

NADH+H

H
Hidr geno
H+
- H'
® @ H
 ——
Agua ATP
‘ sintasa
ATP =,
ATP
ATP
ATP ATP

Figura 10. Cadena transportadora de electrones.

El proceso de la CTE requiere de cuatro complejos de
enzimas localizados en la membrana mitocondrial.
Las sustancias reductoras (NADH y FADH) donan sus
electrones (e’) de alta energia al primero de estos
complejos, perdiendo sus hidrégenos en forma de
iones (H").

Los tres complejos restantes se transmiten el
electron del uno al otro, hasta que lo depositan en
un oxigeno. Para neutralizar su carga, el oxigeno (07)
se combina con 2 iones hidrégeno (H'), formando
agua (H,0).

Mientras tanto, con la energia obtenida del electrén,
los complejos expulsan muchos iones hidrégeno (H")
desde el estroma hacia el delgado espacio entre
membranas. Pero al estar tan “apretados”, los H*
intentan regresar a “la comodidad” del estroma.



Es entonces cuando el complejo ATP-sintasa, “abre
la puerta” a los H', y tal como una represa utiliza la
fuerza del agua para obtener electricidad, el ATP-
sintasa aprovecha el flujo de H' para ensamblar ATP.

La energia obtenida

Al finalizar la cadena transportadora de electrones,
la célula obtiene 22 ATP, la mayoria gracias a los
equivalentes reductores productos en ciclo de Krebs.
El resumen de la energia total obtenida por fase es el
siguiente:

Tabla 2. Cosecha de energia de la respiracidn aerobia

Paso Equivalentes Cosecha de
reductores ATP

Glucdlisis (inversion) -2
Glucdlisis (ganancia) 4
2 NADH 6

Decarboxilacién del piruvato 2 NADH 6
Ciclo de Krebs 2
6 NADH 18

2 FADH, 4

Total 38 ATP

4. FERMENTACION

Para ciertos organismos aerobios quedarse sin
oxigeno no es letal, su respiracidon celular puede
continuar luego de la glicdlisis convirtiendo las
moléculas de piruvato en otras sustancias de energia
no utilizable. A este proceso metabdlico se le conoce
como fermentacion.

Las fermentaciones mds comunes son la / ctica y la
alcoh lica, de gran importancia industrial pues
frecuentemente se inducen para producir alimentos

y bebidas.

Durante la fermentacion alcohélica, una molécula
de glucosa se convierte en dos moléculas de etanol
(CH3CH,0OH) y CO,. Este proceso es tipicamente
llevado a cabo por las levaduras y se emplea en la
fabricacion de, vinos, pan y cerveza, entre otros.

En la fermentacion lactica se puede utilizar tanto
glucosa como lactosa (azucar de la leche), las cuales
se transforman en piruvato que luego es reducido a
acido lactico. Es la fermentacion mas simple y se
utiliza industrialmente para producir quesos y yogur.
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La fermentacidon es mucho menos eficiente que la
respiracion aerobia completa, ya que por cada
molécula de glucosa se obtienen sélo 4 ATP.

ACTIVIDAD 2. Fermentacion.

En esta actividad se evidencian los productos de la
fermentacion, bajo qué condiciones ocurren y puede servir
también de introduccion para entender el funcionamiento

de ciertos procesos industriales como la elaboracién de pan.

Materiales
— Levadura. -
— Azlcar de mesa. — Globo de goma (vejiga).
— Cuchara pequefia — Agua.
Nota: No utilizar polvo para hornear en el experimento.

Botella plastica (350 mL)

Procedimiento

Divida a sus estudiantes en grupos e indiqueles:

1.Preparar una solucién concentrada de azucar y agua
dentro de la botella, pero sin llenarla (cada grupo puede
variar la concentracion).

2.Adicionar un par de cucharaditas de levadura dentro de la
botella.

3.Tapar la botella con el globo como se observa en la figura
inferior.

4.Esperar de 1 a 2 horas para observar los cambios.

If-_

Resultados esperados

En ausencia de oxigeno y con mucha azlcar para consumir,

las levaduras comenzaran a fermentar la solucién
produciendo alcohol y CO,. El CO, inflara el globo incluso al
punto de reventarlo y el alcohol cambiard el aroma de la

solucién a un fermento.

Cuando tengan el resultado, interrogue a sus estudiantes:
Qu cambios han ocurrido? Se ha inflado el globo y se
produce olor a fermento.

Sabiendo que las levaduras tienen la habilidad de fermentar
en ausencia de oxigeno, qu es lo que sucede? Explicacion
anterior. Qu gas se produce? CO,. Qu es lo que emite el
aroma desagradable? El fermento. Cu | es la fuente de
energ a? El azucar. Cu | reacci n ha sido m s intensa?
Donde la vejiga esté mas inflada A qu se debe? A una
mayor concentracion de azucar y microrganismos.



5. RESPIRACION ANAEROBIA O ANAEROBICA

En la respiracidon anaerobia los aceptores finales de
electrones son muy variados, usualmente minerales
y, a menudo, subproductos de otros organismos. Los
compuestos mas ampliamente utilizados son los
sulfatos (SO,%), nitratos (NO5) y sulfuros (S*). Estos
poseen un potencial de reduccién menor que el del
0,, por lo tanto, se libera menos energia y los
procesos en general son menos eficientes.

A diferencia de la fermentacion, es frecuentemente
utilizada por bacterias y arqueas que no tienen la
capacidad de respirar oxigeno sino que mas bien les
resulta téxico. Estos se llaman anaerobios estrictos.

o

Se refiere a —

RESUMEN
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I

Significa Significa
! |
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1
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I
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= Decarboxilacién de piruvato
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= Cadena transportadora de
electrones
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GLOSARIO

Agente reductor. Elemento o molécula que cede sus
electrones a un agente oxidante.

Catalizar. Es el proceso de alterar la velocidad de una
reaccion quimica, debido a la participacion de una
sustancia (que no reacciona), llamada catalizador.

Célula. Sistema de moléculas orgdnicas que constituye la
unidad morfoldgica y funcional de todo ser vivo. Proviene
del latin cellula, y este de cellam = celda.

Electrén. Particula subatdmica elemental con carga

negativa

Enlace quimico. Interaccién atractiva entre los atomos y

moléculas, que permite la formacién de sustancias

quimicas formadas por mas de un atomo.

Enzimas. Sustancias de naturaleza proteica que funcionan
como catalizadores. Usualmente hacen que una reaccion
posible, ocurra a una velocidad favorable para la célula.

Estroma. Zona interna de la mitocondria llamada también
matriz mitocondrial.

Si desea enriquecer mas su conocimiento, consulte:
1. Bioenerg tica mitocondrial. (2010). Extraido en agosto
de 2012 desde http://goo.gl/BtIVW.

2. Kalipedia.com. (s.f.). La nutrici n de las plantas.

Extraido en agosto de 2012 desde:
http://goo.gl/QMVFF
3. KIMBALL, J. 2011. Cellular Respiration. Kimball's

Biology Pages. Extraido en agosto de 2012 desde
http://goo.gl/WNome

4. LUQUE, E. (s.f.) Mitocondria. Extraido en agosto de
2012 desde http://goo.gl/5XTQq.

5. Marquez, S. y E. Zabala. (s.f.). Respiraci n celular.
Genomasur. Extraido en agosto de 2012 desde

www.genomasur.com/lecturas/Guia09.htm



ACTIVIDAD EVALUADORA

— La Respiracion Celular —

Nombre: Grado: Fecha:

I. Traslade el literal de la izquierda al paréntesis de la derecha.

ATP

Respiracidn celular
Aerobios

a) Es la serie de eventos que realizan los seres vivos para captar oxigeno (O,) y
expulsar diéxido de carbono (CO,)
b) Seres vivos que utilizan el oxigeno para obtener su energia.

()
()
()
c) Organelo especializado donde ocurre la mayoria de procesos de la respiracién () Intercambio gaseoso
celular () Mitocondria

( ) Etanol

() Enzimas

d) Serie de procesos quimicos a través de los cuales, los seres vivos degradan
sustancias para liberar la energia que contienen y transformarla en una forma
utilizable.

e) Molécula elaborada por los seres vivos, que supone energia disponible en forma
inmediata para las células.

Il. Traslade el nimero de la fase para que coincidan con los eventos de la derecha (PUEDEN REPETIRSE)

(1) Glucdlisis Se libera didxido de carbono (CO,)

(2) Decarboxilacion oxidativa del La molécula de glucosa es partida en 2 moléculas de piruvato
piruvato Se forma Acetil Coenzimo A (Acetil-CoA)

(3) Ciclo de Krebs Se gastan 2 moléculas de ATP

(4) Cadena transportadora de Se forma agua (H,0)
electrones El cido citrico toma un papel central

Ocurren en el estroma

lll. Subraye la respuesta correcta.

1. ¢Qué tipo de sustancias NO brinda energia equivalente en ATP?
a) NADH b) FADH c) GTP d) Co,

2. ¢Cudl es la molécula mas comun que se degrada en la respiracién celular?
a) Glucosa b) Celulosa c) Oxaloacetato d) Acetil-CoA

3. ¢éCudl es la funcidn del oxigeno en la respiracidon aerobia?
a) Donar electrones (e’)
b) Aceptar electrones (e’)
c) Donar protones (H)
d) Provocar la decarboxilacion

4. ¢En qué proceso industrial NO se utiliza la fermentacion?
a) Fabricacién de cerveza y vino.
b) Elaboracién de queso y yogur.
c¢) Elaboracién de embutidos.
d) Elaboracion de pan.
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CONTENIDOS

1.
2.
3.

El riesgo y sus componentes.

Riesgos: Conceptos basicos.

éRiesgo? éA qué? Las consecuencias de
una situacion nerviosa.

4. Amenazas naturales.

. Amenazas antropogénicas.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1.

3.

Identificar zonas de riesgo en su
comunidad.

Diferenciar entre los riesgos naturales y
los antropogénicos.

Adquirir la capacidad de observaciény
de accién ante los fenédmenos que
producen riesgos.

HABILIDADES Y DESTREZAS CIENTIFICAS

1.

Indaga sobre los fenédmenos naturales y
sus potenciales peligros.

Razona la necesidad de crear medidas
preventivas personales, grupales y
comunitarias.

. Comunica las medidas de prevencién

de riesgo a compafieros y familia.

Figura 1.Erupcion del volcan llamatepec.

DESCRIPCION

La presente leccién introduce los conceptos vy
vocabularios basicos para identificar y prevenir
riesgos, conociendo las distintas amenazas
naturales con énfasis en las mas frecuentes en El
Salvador y explicando cémo estas se convierten en

riesgos. Se aclara que la naturaleza no es buena ni

mala, sino que se deben reconocer las
consecuencias de las diferentes actividades
humanas para reducir o evitar que los riesgos se
conviertan en desastres.




a palabra “riesgo”, implica la probabilidad de

sufrir  consecuencias adversas ante la

ocurrencia de cualquier suceso potencialmente
perjudicial. Es de hacer notar que “adverso” es una
expresidn cualitativa; o sea, que algo sea “malo”,
depende de cdmo lo considere cada quien. Entender
como interaccionan tantos factores posibles para
qgue algo “malo” ocurra es muy complejo, pero sigue
ciertos principios sencillos que se abordaran en la

presente leccidn.

1. EL RIESGO Y SUS COMPONENTES

Si una persona camina por la calle para hacer sus
actividades diarias, por ejemplo al venir del trabajo,
se encuentra en su camino con distintas situaciones
peligrosas, desde accidentes automovilisticos hasta
ser electrocutado por un rayo. Estos fendmenos de
origen natural o antropog nicos (causado por el ser
humano), son llamados amenazas.

Cada persona cuenta con “caracteristicas” distintivas
gue vuelven a ciertos peligros quiza “mas dafinos”, o
tal vez “menos peligrosos” para ella. Obviamente si
un auto o un rayo impactan directamente contra
alguien, sufrird serios dafios o incluso la muerte,
pero suponiendo que la persona padece de una
enfermedad cardiaca, entonces la sola “presencia”
del rayo o del automdvil puede igualmente causarle
la muerte, sin que tan siquiera la rocen. A esta
susceptibilidad de salir dafiado se le conoce como
vulnerabilidad.

Continuando con el ejemplo, si la persona conoce su
(estar
realizar cualquier cantidad de

“condicién” de vulnerabilidad enferma),
entonces puede
acciones que le hagan “sentir mas seguro”, por
ejemplo tomar un medicamento o hacerse una
operacion. Estos eventos se conocen como medidas

de prevencion o de mitigacion (segln el caso).

Pero el asunto aun no acaba ahi, ya que las medidas
gue tome la persona dependen de distintos factores.
Por un lado, hacerse una operacion es mucho mas
costoso que simplemente no salir durante las
tormentas eléctricas; una medida es “mas cara”. Por

otro lado, puede ser que la persona desconozca que
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esta en peligro y por ello no hard nada; o bien, sabe
del
Finalmente, puede que sepa de su condicidn, tenga

peligro pero no sabe qué medida tomar.

el dinero, pero no le parezca importante, asi que no
hard nada. A estos recursos y como se utilizan, se le
llama capacidad.

Los elementos resaltados en el ejemplo anterior, se
conocen como componentes del riesgo (Fig. 2),
donde el riesgo era “morir en un accidente”. Estos
componentes interaccionan de diversas formas, pero
cuando producen una situacion adversa, es decir, si
la persona sale lastimada o muere en el accidente,
entonces se podria hablar de un desastre.

Z
Lluvia —> Amenaza %
=
" =)
Gripe —> Vulnerabilidad | | | £
<<
(@]
Dinero —> Capacidad g
:]: <

Abrigo

Figura 2. Esquema de relacion de los componentes del riesgo (en
verde), basados en un ejemplo de salud.

2. RIESGO Y NO DESASTRE: CONCEPTOS BASICOS
Segun lo visto hasta ahora, esta claro que el término
“riesgo” se aplica a todo tipo de dareas; pero en
general, se refiere a aquellas situaciones que atentan
sobre la integridad humana como un colectivo social,
esto es el riesgo a desastres.

éPor qué el riesgo a desastres?

En El Salvador, son recurrentes los danos que
derivan de los distintos eventos naturales, tales
como lluvias, terremotos y erupciones, entre otros.
Como un error histérico, estos eventos se
catalogaron “desastres naturales” y el término aun
permanece ya sea en el consciente o inconsciente de
la personas; pero si se analiza con atencion, existen

dos problemas fundamentales en tal afirmacion:



— Si los desastres son “naturales”, entonces son
inevitables, es como querer parar las olas del
mar. Lo Unico que se puede hacer es repararlos.

— Si los desastres son “naturales”, la sociedad no
tiene “culpas” épor qué pasa esto?

Obviamente que no es asi, aunque aprenderlo ha
costado mas de lo deseado. Trdgicas experiencias
fueron cambiando esta perspectiva y demostrando
la incidencia humana en los “desastres naturales”.
Como ejemplo, hacia finales del s. XX, las grandes
transformaciones socioeconémicas se acompafnaron
de nuevos y mads intensos episodios de desastre. El
huracdn Mitch (1998) lo dejé claro. Pero no eran los
eventos naturales quienes habian incrementado su
intensidad (siempre ha habido huracanes), sino que
la poblacién y el uso del territorio eran distintos.

Es asi que se comienza a hablar del desastre como
una probabilidad con incidencia antr pica y no como
un fendmeno natural, surgiendo la terminologia de
riesgo a desastres. Si se regresa al ejemplo inicial, el
“morir por un rayo” tiene una dimension humana,
no es el rayo lo que importa sino el efecto en la
persona, quien no puede detener el rayo pero si
evitar su consecuencia adversa. Por si fuera poco, el
desastre puede ocurrir sin fen meno natural y la
misma persona podria morir por el accidente

vehicular. Qu tiene de natural un desastre? Nada.

Ahora se habla de riesgo porque se entiende que la
sociedad y los sistemas naturales interaccionan
generando “condiciones variables”, algunas de las
cuales son potencialmente perjudiciales. En el peor
de los casos, la alteracion se traduce en “desastre”.

La Gestion Integral de Riesgos

En su caracter de posibilidad, los riesgos se pueden
reducir, mas no eliminar completamente, de manera
que el objetivo es la reduccion de riesgos y no
“prevencion de desastres”. Para lograr la reduccion
de riesgos, primero deben analizarse todos sus
componentes y luego ejecutar una serie de medidas
pertinentes. Pero como lo anterior no garantiza
erradicar las nuevas situaciones adversas, siempre se
debe estar preparado para sobrellevarlas.
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El
encaminadas al an lisis y reducci n de riesgos, el

marco conceptual y conjunto de acciones

manejo de eventos adversos, as como la atenci n de
sus efectos perjudiciales y medidas de recuperaci n
cuando sea necesario, es llamada Gestidon Integral
de Riesgos (GIR).

La GIR interpreta a la reduccion de riesgos como una
via para garantizar el desarrollo. En este enfoque, los
componentes del riesgo se definen como:

Amenaza es el peligro que representa la
manifestaci n probable de un evento, con
potencial de ocasionar efectos adversos o
p rdidas en las personas y su calidad de
vida, sobre el tejido socioecondmico, o en
las condiciones ambientales. Son ejemplos
de amenazas los huracanes, los terremotos,
la contaminacion, las guerras, entre otras.

Vulnerabilidad es el conjunto de condiciones
internas a un elemento o sistema expuesto a
una amenaza, que incrementan
predisposici n a ser da ado. Para el sistema
social, incluye la susceptibilidad fisica,
economica, politica o social que tiene una

comunidad de sufrir efectos adversos en

su

caso de manifestarse un fenémeno peligroso
(amenaza).  Algunos indicadores  de
vulnerabilidad son la pobreza, desnutricidn,

bajo nivel educativo, degradacién de

ecosistemas, etc.

Capacidad es la combinaci n de todas las
fuerzas y recursos disponibles dentro- del
sistema social, que pueden reducir el nivel
de riesgo o sus efectos.

El riesgo es entonces la probabilidad de sufrir
consecuencias perjudiciales o p rdidas causadas por
la interacci n entre los distintos eventos de origen
natural, antr pico o socio-natural (amenazas) y las
condiciones de vulnerabilidad.



La interaccion entre los tres elementos: amenaza,
vulnerabilidad y capacidad, puede representarse de
la forma siguiente:

Amenaza x Vulnerabilidad

Riesgo = Capacidad

Si se analiza la ecuacidn, es evidente que de manera
sencilla, existen sdlo tres vias para afrontar el riesgo:
eliminar una amenaza, disminuir la vulnerabilidad y
aumentar la capacidad de la poblacién. Por supuesto
que lo mejor seria realizar las tres.

3. ¢RIESGO? ¢A QUE? LAS CONSECUENCIAS DE UNA
SITUACION RIESGOSA

En El Salvador, los riesgos principales son derivados

de los eventos

naturales extremos; éstos, al no ser controlados por

las amenazas que representan
el ser humano, quedan “exentos de intervencién”, o
sea, no se pueden reducir, mucho menos eliminar
esas amenazas. De esta forma, la Unica forma de
reducir riesgos es a través de la vulnerabilidad y las
capacidades de la poblacién.

Asimismo, la mayoria de la poblacion es vulnerable a
tales amenazas (Fig. 3). Como dicta el concepto, esta
vulnerabilidad no es solo fisica, sino que hay otra
serie de factores cruciales como:

— Escasos recursos econémicos,
— Desinformacidn o desinterés,
— Desnutricidn,

— Servicios basicos ineficientes,
— Un ambiente deteriorado,

Es importante mencionar que la vulnerabilidad estd
ligada a las
comunidades,

totalmente la baja capacidad de

tanto para afrontar los eventos

naturales, como para reponerse ante ellos.

. 9 \’4
Figura 3. Casas vulnerables dado que no presentan condiciones
adecuadas para afrontar eventos naturales comunes.
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é¢Qué pasa cuando estas situaciones se juntan?

Seria facil contestar a esta pregunta con un “ocurre
un desastre”, pero en realidad, esto depende de la
perspectiva con que se vea la situacion. Como se
menciond antes, el desastre es siempre social y por
“malo”

consecuencia subjetivo. Que algo sea

depende de quien lo vea.

Un desastre sera entonces aquella situacién donde
en un sitio y momento particular, se presenta un
nivel de consecuencias socioecon micas adversas
que excedan lo “socialmente aceptable”, a tal punto
que la sociedad o uno de sus componentes se vea
severamente interrumpido en su funcionamiento, de
manera que no puedan recuperarse en forma
aut noma, sino a trav s de la asistencia.

Por otro lado, una emergencia es aquella situacion
relacionada con la ocurrencia de una amenaza o su
inminencia, que exige de una atencion y respuesta
inmediata del Estado, la comunidad en general y
otras instituciones involucradas. Esta reaccion es
limitada por el “riesgo aceptable”, o sea todas
aquellas posibles consecuencias socioecon micas
que una sociedad o segmento de la misma asume o
por
imposible

tolera en forma consciente considerar

innecesaria, inoportuna o una
intervencién para su reduccién dado un contexto

especifico.

é¢Qué se puede hacer?

Tanto para reducir el riesgo a desastre, como para
recuperarse de sus consecuencias adversas, existen
una serie de medidas especificas donde todos
pueden intervenir. Si bien es responsabilidad del
Estado prevenir y responder ante emergencias, cada
persona puede ayudar a garantizar la seguridad
propia y de los demas.

Como se menciond antes, existen dos vias para la
reduccion de riesgos: reducir la vulnerabilidad e
incrementar la capacidad. La vulnerabilidad fisica se
combate con dos tipos principales de medidas:

— medidas de mitigacién, cuando el desastre ha
ocurrido antes (Fig. 4A), y
— medidas de prevencion, cuando no ha ocurrido.



o’ P ¥,
Figura 4. Ejemplos de medidas para reduccién de riesgos. A:

mitigacion estructural en la colonia Las Cafas, llopango. B:
conferencia del Ministerio de Medio Ambiente como un
incremento de capacidades.

Tal como se dice que las heridas fisicas sanan mas
rapido, la vulnerabilidad social y ambiental son mas
profundas vy dificiles de afrontar. Estas se combaten
de mejor manera mediante el incremento de las
capacidades de la poblacidn, siendo de gran ayuda al
respecto la educacién (Fig. 4B).

A continuacion se presenta una revisién de las
principales amenazas a las que se enfrenta la
poblacién salvadorefia, asi como algunas medidas
gue se pueden realizar por cualquier persona antes,
durante y después de los eventos.

4. AMENAZAS NATURALES

El Salvador, debido a su posicién geografica cercana
al Ecuador, se encuentra expuesto a una variedad de
fendmenos naturales; en los ultimos 10 anos se han
sufrido terremotos como el 13 de enero y 13 de
febrero del 2001; erupciones volcanicas como la del
1 de octubre de 2005, del volcan llamatepec; lluvias
intensas e inundaciones como las provocadas en
octubre del 2011 por la tormenta tropical 12-E; entre
otros fenédmenos como sequias y derrumbes (Fig. 5).

Todos estos fendmenos han causado pérdidas vy
dafios a la poblacién e infraestructura productiva,
afectando el desarrollo ecoldgico, econémico y social
del pais. En palabras del PNUD “Estos fenédmenos y
su impacto reafirman la necesidad de conocer y
analizar los factores que constituyen el riesgo,
permitiendo adoptar medidas para reducir aquel
causado por amenazas naturales y poner fin al ciclo
de destruccién y reconstruccion, convirtiéndolo en
prevencion y desarrollo”.
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La prevencién comienza identificando las amenazas

naturales; estos fendmenos tienen lugar en la
bidsfera, compuesta por la atm sfera, la litosfera, la
hidr sfera, la cr oesfera (esta es la capa de hielo que
se encuentran principalmente en los polos), y la
sociedad, que se refiere a los sistemas creados por

los seres humanos (Fig. 6).

Estas amenazas se clasifican segln sus origenes en:
geol gicas,
pueden variar en magnitud o intensidad, frecuencia,

hidrometeorol gicas o biol gicas vy

duracidn, area de extension, velocidad de desarrollo,
dispersion espacial y espaciamiento temporal.

Figura 5. Arriba: deslave de tierra con rocas en el centro de

Verapaz en noviembre del 2009, por el deslizamiento del volcan
Chinchontepeq (fendmeno geoldgico). Abajo:
causada por las lluvias de octubre del 2011 (fenémeno

inundacion

hidrometereoldgico).



Sociedad

Atmosfera

Fendémenos Naturales:
-Geoldgico
-Hidrometereologico
-Biologico

Fenomenos Antropicos:
-Tecnologicas
-Degradacion Ambiental

Figura 6. Esquema de las diferentes partes que constituyen la Biosfera y una secuencia de imagenes de fenédmenos naturales y

antrépicos que generan desastres.

4.1. Amenazas de Origen Geol gico.

Estos procesos o fendmenos naturales terrestres se
desarrollan en la litdsfera y en las diferentes capas
subterraneas terrestres; se clasifican en procesos
terrestres internos

(endégenos) o de origen

tectdnico, que generan terremotos, tsunamis,
actividad de fallas geoldgicas, actividad y emisiones
volcanicas; y en procesos externos (exdégenos) que
generan movimientos en masa como deslizamientos,

caidas de rocas, avalanchas, colapsos superficiales,
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licuefaccion, suelos expansivos, deslizamientos

marinos y subsidencias.

A. Sismos

Como hemos estudiado en otras lecciones, los
sismos y las erupciones volcanicas tienen su origen
en los movimientos que poseen las diferentes placas
tectdnicas. En el caso de El Salvador, tenemos un
fendmeno de subduccion entre las Placas tectdnicas
de Cocos y El Caribe (Fig.7), es decir, la Placa Cocos

se introduce bajo la Placa Caribe, lo que genera



esfuerzos de gran magnitud y la propulsién de nuevo
material proveniente del subsuelo constituyéndose
asi una cadena volcanica; la liberacidon abrupta de
energias acumuladas en las rocas provocan sismos,
gue oscilan entre magnitudes de 6.0 y 9.0 grados
escala ocurren a

Richter vy profundidades

aproximadamente entre 30 y 100 kildbmetros. Los
sismos que son generados por fallas locales, fallas
que se encuentran a menos de 10 kilémetros de
profundidad, usualmente son inducidos por un sismo
de mayor profundidad que activa éstas (ver leccion

“Sismos y Volcanes” de quinto grado).

Figura 7. Esquema de ubicacidon de la placa del Coco que se
inserta debajo de la Placa del Caribe.

Estas grandes liberaciones energéticas afectan las
estructuras de edificios, casas, puentes al dafiarlos o
derribarlos; también afectan otras estructuras
geoldgicas generando deslizamientos y activacién de

volcanes, entre otras consecuencias.

Debido a que la ciencia no ha podido predecir con
exactitud el momento en que ocurrird un sismo es
necesario que la construccidn de casas, edificios y
puentes puedan soportar los movimientos
provocados por la energia liberada por los sismos y

evitar la construccion en areas de alto riesgo.

Un ejemplo de esto ocurrido en nuestro pais es fue
el terremoto de 1986; éste quitd la vida de
aproximadamente 1,300 personas, destruyé 40,000
viviendas y hubo mds de 200,000 damnificados
generando grandes pérdidas econdmicas.
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Figura 8. Escombros del edificio Rubén Dario después
del terremoto de 1986.

Algunas medidas preventivas que se deben de tomar

ante un sismo:

e Revisar cOmo estan construidas las viviendas,
revisar la existencia de grietas.

e Reconocer las salidas mas rapidas de la casa o
escuela; en caso de separarse, hay que tener un
punto de reunién donde puedan encontrarse. Esto
debe practicarse cada cierto tiempo.

e Mantener escrito el plan de emergencia, y
colocado en un lugar visible.

e Al encontrarse en el interior de una casa o edificio,
protéjase debajo de una mesa o escritorio de los
escombros que puedan caer.

e Saber ddnde estdn localizadas las llaves del agua,
del gas y la palanca de la caja de electricidad para
cerrarlas en caso de una emergencia.

e Fijar bien a las paredes los estantes, cuadros,
espejos o cualquier objeto pesado.

e Tratar de mantenerse alejado de edificios y otras
estructuras que puedan derrumbarse.

¢ No tener objetos pesados colgando de sus paredes

o del techo.

B. Tsunamis

Los tsunamis o maremotos son una serie de olas
marinas gigantescas provocadas por un terremoto,
erupciones volcdnicas o deslizamientos submarinos,
también es muy probable que ocurra en las zonas
costeras cercanas a fronteras entre placas
tectonicas. Este fendmeno es muy peligroso en las
zonas costeras debido a que la fuerza con que las

olas llegan a la costa es capaz de destruir casas,



edificios y arboles. Las medidas a tomar son
principalmente la creacién de rutas eficaces de
evacuacioén de la poblacidon que habita en las costas
hacia lugares con mayor altura sobre el nivel del

mar.

C. Actividad Volcanica
La subduccidon de placas también genera una cadena
volcanica que se extiende desde la zona occidental a
la oriental, constituida por 10 volcanes principales;
esta cadena divide a El Salvador en secciones Norte y
Sur. La principal fuente de amenaza de los volcanes
activos se debe al magma calentado que busca salir
por los canales volcanicos; sus efectos directos son
erupciones con flujos de lava, cenizas, gases tdxicos,
provocar deslizamientos de tierra, incendios que
gueman los cultivos, contaminacién de agua y de

patrones
ciertas medidas

climéticos
de

atmosfera cambiando los

locales. A continuacién

prevencion:

e |dentificar las zonas de influencia del volcan.

e Preparar un plan familiar de prevencién de efectos
de la erupcién volcanica.

e Establecer las vias de evacuacion, equipo de
emergencia como mascarillas
protectores visuales.

o pafuelos y

e Los depdsitos de agua deben ser cubiertos y sellar
ventanas para evitar la contaminacién de los gases
y cenizas.

desarrollo del

fendbmeno a través de autoridades oficiales y

personal cientifico experto en el tema para evacuar

la poblacidn en los momentos adecuados.

e Manejar informacion sobre el

e Participar en simulacros e identificar personas con
enfermedades respiratorias con el fin de tomar las
precauciones necesarias, principalmente ante la
caida de ceniza.

D. Deslizamientos

Ocurren cuando rocas, tierra y vegetacion se deslizan
rapida o lentamente debido a que el suelo no es lo
suficientemente firme o por poseer pendientes
mayores de 45 grados de inclinacion.
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Figura 9. El volcan Chaparrastique, representa una amenaza
permanente para la ciudad de San Miguel y sus alrededores.

Los deslizamientos se manifiestan debido a un sismo,
una erupcion volcanica o lluvias intensas, asi como
por factores antropogénicos como la urbanizacion, la
de
desmesuradamente y no reducen riesgos, causando

construccion ciudades que crecen
desastres tal como la Colonia Las Colinas (Fig. 10),
que quedo soterrada después que se deslizara tierra
de la cordillera de El Balsamo como consecuencia del

terremoto del 13 de enero 2001.

Santa Tecla.

Otros factores que influyen en los deslizamientos
son la deforestacion de las faldas de los cerros o
montanas; las formas inadecuadas de sembrar en
pendiente (a favor de pendiente y sin medidas de
(depresiones
tropicales) y los cortes que se hacen en las faldas de
las montafias para construir carreteras, caminos o

conservacién); los  temporales

viviendas.



Algunas medidas para evitar desastres de los

fendmenos de deslizamiento:

e [dentificar las zonas de deslizamiento cercanas a
nuestra vivienda.

un plan familiar de prevencion de

de

deslizamiento cercanas a la vivienda o escuela,

e Preparar

deslizamientos:  identificar las  zonas
estableciendo las vias de evacuacién con ejecucién
de simulacros.

de

construcciones que se encuentren cerca de las

e [niciar  actividades mitigacion en las
zonas de deslizamientos.

e Sembrar arboles en las faldas de las montafias, ya
que las raices de las plantas ayudan a sostener la
tierra y absorben el agua y respetar la vegetacion
gue existe en la zona.

o No realizar quema de la vegetacion como técnica
para el cultivo de la tierra. Esta practica ocasiona la
destruccién de la capa vegetal del suelo, erosiona
el terreno y puede generar incendios de grandes
proporciones. Evitar el sobrepastoreo, cambiando
periddicamente el ganado de un lugar a otro, para
asi evitar el desgaste de los terrenos y su posible
erosion y el cultivo en terrazas, siguiendo las curvas
del terreno.

e Construir las viviendas en zonas seguras; no

hacerlo en terrenos erosionados o en la falda de

montafias muy humedas.

2.2. Amenazas de Origen Hidrometeorol gico.

Son procesos o fendmenos naturales de origen
atmosférico, hidrolégico u oceanografico; algunos
ejemplos de estas amenazas son las inundaciones,
flujos de lodo y sedimentos, ciclones tropicales o
rayos/truenos,
(suelo permanentemente congelado), avalanchas de

huracanes, tormentas, permagel
nieve o hielo, sequia, desertificacion, incendios
forestales, temperaturas extremas, tormentas de

arena o polvo.

A. Elnifoy lanifa

El Nifio y la Nifa son fendmenos climaticos que
inician cuando las aguas superficiales del Pacifico
Ecuatorial, especificamente en las costas de Peru y
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elevan (El

disminuyen su temperatura (La Nifia) alterando la

Ecuador, su temperatura Nifo) o
presion atmosférica de la region cambiando Ia
velocidad y direccién de los flujos de aire y
corrientes marinas, afectando las condiciones
normales climaticas; esto se le conoce como el
fendmeno de la Oscilacion del Sur (OS) y provoca
inundaciones, sequias, incendios forestales y otros

fenédmenos extremos en varios partes del mundo.

Efectos de del fendreno EL NINO en el océano y su vida marina

E— G

Imégenes tomadas de la NASA

Figura 11. Imagenes satelital del comportamiento de las
temperaturas del Océano Pacifico que originan el fendmeno de
El Nifio y La Nifa.

En el Caribe y Centro América se intensifican las
sequias, es decir la fase negativa de la oscilacién del
Sur (El Nifio) en especial en la vertiente Pacifica del
istmo. El “Nifio” provoca una disminucion de las
lluvias, aumento de dias secos, incendios forestales,
reduciendo la cobertura vegetal y afectando la
biodiversidad, la produccidn agropecuaria, la pesca,
la generacion de energia hidroeléctrica, etc. Esto
varia segln regiones, porque en la zona sur se
intensifican las lluvias debido a este fenédmeno. Enla
fase positiva de la oscilacion del sur (La Nifia), sucede
lo contrario al Nifio, se produce un exceso de lluvia
en la zona tropical de Centro América y el Caribe,
provocando  inundaciones, deslizamientos vy
afectando la produccidn agropecuaria, esta fase de
la oscilacién del sur es siempre posterior a la fase del

Nifo.



Los registros histéricos indican que el periodo
alrededor de marzo a junio es el mas favorable para
que ocurran los fenémenos de El Nifio o La Nifia vy,
por consiguiente, los especialistas, en esta época del
afio, celebran intensas consultas sobre la evolucion
probable de la situacion en el Pacifico tropical. Las
comunidades deben conocer sobre el fenémeno de
El Nifio/La Nifia e identificar los posibles efectos de
acuerdo a nuestra ubicacidn geografica y construir
un Plan de Prevencién de Desastres tomando en
cuenta los efectos secundarios como deslizamientos,

inundaciones, sequias, incendios forestales.

B. Huracanes

Los huracanes son el nombre que se le proporciona a
los ciclones que se desarrollan en la zona tropical del
Caribe, Centroamérica y México. Los ciclones son
fuertes vientos que viajan a velocidades mayores de
120 Km/h, acompafiados de lluvias, desplazandose
grandes distancias por lo que perduran 9 dias en
promedio, ademads este presenta ademas un ojo en
el centro que puede presentar un engafio a las
poblaciones, dado que en ese radio existe poca
nubosidad y reduccién de velocidades del viento. En
la region ecuatorial se producen entre 80 y 100 al
afio, la temporada de huracanes en el Atlantico
(Caribe, Centroamérica y México) comienza el 1 de
junio y termina el 30 de noviembre y en el Pacifico
Noreste (Asia), comienza el 15 de mayo y finaliza el
30 de noviembre. En estas épocas del afio la
de de
estructuras, inundaciones debido al alto caudal de

poblacién corre riesgos destruccién
lluvia, y contaminacidn de agua, brotes de epidemias
y dafios a la agroindustria, por lo que es necesario

tomar las siguientes medidas:

e Acatar los estados de alarma, la preparacion y la
oportuna evacuacion. Plan de Prevencion de dafios
qgue debe practicarse a través de simulacros en la
familia.

e Escuchar las emisoras de radio o canales de

televisién locales por si emiten informacién de

ultima hora sobre los huracanes y asegurando los
objetos fuera de la casa y guardar todos los

muebles de jardin, adornos y decoraciones que se
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encuentren fuera (plantas colgantes, basureros,

palas).

U - ¢ g ;
icane Ma‘ch r~
29, 1998, 18:45 UTC -

$-8Visible

NOAA), que muchos en la

Centroamericana.

causo estragos region

e Asegurar bien el techo, las puertas y las ventanas.
Cubrir todas
contraventanas. La cinta adhesiva no evita que se

las ventanas de la vivienda con

rompan los cristales, asi que no se recomienda su

uso y guardar en bolsas plasticas todos los
documentos importantes, y colocarlas en un lugar
seguro y alto de la casa.

o Si cerca de la casa existen arboles que pueden
dafar la casa, podarlos y encorralar a los animales

en un lugar seguro y cubierto.

C. Inundaciones
Las inundaciones son principalmente un fendmeno
natural en ciertas condiciones

aunque son

provocados por acciones humanas. Las causas
naturales son desbordamientos de rios y quebradas
a causa de lluvias intensas, tormentas tropicales o
huracanes, las causas relacionadas con la actividad
humana son el mal funcionamiento de los sistemas
de drenajes de las ciudades, la deforestacion,
construccion de viviendas en zonas bajas y cercanas
a rios y quebradas, entre otros. Estas inundaciones
causan grandes estragos en la economia de un pais 'y
reclama la necesidad de tener una politica de
planificacién territorial, por lo que es necesario

tomar las siguientes medidas:



e [dentificar las areas con riesgo de inundaciones y
excluirlas como zonas de construccién de viviendas
o edificios.

e Cuidar y proteger los bosques dado que éstos
actian como reservorios de agua y con ello se evita
la sobrecarga del caudal en los rios.

e No deforestar la ribera de los rios y construir
defensas a orillas.

e Desplazarse y guarecerse en las zonas mas altas
lejanas a cuencas de rios e informarse de fuentes
confiables de las lluvias, huracanes o tormentas.

e Al vivir en zonas cerca de cuerpos de agua
establecer rutas de evacuacion, construir en zonas
altas y tener formas de comunicacion para alertar a
la comunidad.

e Después de una inundaciéon se deben tomar las
siguientes recomendaciones:

e No tomar agua que no sea potable, y antes de
beberla se la debe hervir o filtrar.

e No comer alimentos que hayan estado en contacto
con aguas de la inundacién.

e No visitar dreas del desastre sin autorizacion

siguiendo indicaciones de las autoridades.

Figura 13. El
desbordamiento
del rio Paz en
Ahuachapan
provoco en sus
alrededores
inundaciones,
esto en las lluvias
de octubre 2011.

D. Sequias

Las sequias han azotado a todos los continentes y
han estado presentes a lo largo de la historia de la
humanidad. Muchos de estos fendmenos ocurren
de
naturaleza y causan dafios graves al suelo, cultivos,

como resultado de cambios climaticos la

animales, provocando inseguridad alimentaria,
desempleo, incremento del gasto del gobierno
aumento de importaciones, disminucién de

exportaciones, la inflacion, consumo, déficit fiscal y
principalmente el deterioro del medio ambiente.
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Figura 14. Las sequias provocan suelos deshidratados
y poco productivos.

Dentro de las acciones que se deben realizar para
evitar las sequias, se destaca la urgente necesidad de
concientizar a la poblacién sobre la importancia de
cuidar los bosques, utilizar técnicas adecuadas en el
riego de la agricultura y educar a las nuevas
generaciones. También es necesario establecer
programas de conservacidon de los bosques y las
cuencas hidrograficas localizadas en ellos, como no
deforestar y evitar cualquier contaminacién quimica
del agua, en las nacientes de los rios o en el curso de
los mismos y tomar conciencia en el uso del agua,
racionalizando su uso vy utilizando este valioso

recurso de la manera mas adecuada.

2.3 Fenomenos de Origen Biolégico.

Estos son procesos de origen organico que son
transportados por vectores bioldgicos, la exposicién
a microorganismos patdégenos, toxinas, y sustancias
bioactivas. Ejemplos de este tipo de amenazas son
de
enfermedades contagiosas de origen animal o

los  brotes enfermedades  epidémicas,

vegetal, plagas de insectos e infestaciones masivas.

Figura 15. La bacteria Vibrio cholerae es una amenaza
biolégica actualmente bajo control en El Salvador.



En El Salvador se encuentran diferentes brotes
epidémicos como el dengue, bacterias como el Vibrio
cholerae (Fig.15) que provoca el célera y fuimos
afectados por la pandemia como fue la crisis del
influenza virus A, mejor conocido como el A (H1IN1)
en el afio 2009.

5. AMENAZAS ANTROPOGENICAS

Las amenazas antropogénicas son principalmente
dos: la degradaci n ambiental y las amenazas
tecnol gicas. En el primer caso, son los efectos
potenciales variados que contribuyen al incremento
de la vulnerabilidad, frecuencia e intensidad de las
amenazas naturales. Algunos ejemplos son la

degradacion del suelo, incendios forestales,
deforestacién, desertificacion, pérdida de Ia
biodiversidad, contaminacion atmosférica, terrestre
y acuatica, cambio climatico, aumento del nivel del
mar, pérdida de la capa de ozono, entre otras.

Figura 16. Degradacion ambiental como amenaza. A: La
deforestacion. B: La quema de suelos es una de las practicas
agricolas dafiinas para el ambiente.

Figura 17. Botadero
a cielo abierto.

En el segundo caso, las amenazas tecnoldgicas son
definidas como accidentes tecnoldgicos o
industriales, procedimientos peligrosos, fallos de
infraestructura o de ciertas actividades humanas.
Ejemplos de estos fendmenos son la contaminacién
industrial, actividades nucleares y radioactividad,
desechos toxicos, rotura de presas; accidentes de
transporte, industriales o tecnolégicos (explosiones,
fuegos, derrames de petréleos).
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Figura 18. Restos de plomo desechados inadecuadamente
en el Sitio del Nifio por la compafiia Baterias Record.

Figura 19. Derrame de petréleo en el Golfo de México, 20
de abril del 2010.

Japdn, marzo del 2011.



ACTIVIDAD 1
Historia de Desastres

Esta actividad investigativa pretende que el estudiantado
conozca sobre los diferentes fendmenos naturales y de origen
humano que en El Salvador se han convertido en desastres.

Materiales. Recursos investigativos como internet, libros,
periddicos, etc.

Procedimiento. Indiqueles que:

1.Investiguen con los familiares y compafieros Qu

fen menos naturales y de origen humano han afectado la
comunidad o pas? C mo afectaron? destruyo casas o
afecto vidas humanas? Anoten los apuntes y anécdotas de la
fuente de informacion.

2.Busquen informacién e imagenes sobre estos casos
mencionados por medio del internet, periddicos o libros de
los fenémenos mencionados.

3.Al obtener la informacidn, clasifiquen los tipos de fendmenos
y discutan con integrantes de su grupo o de clase Cu les son
las causas del fen meno? Es solo natural, de origen humano
o0 ambos? Qu tipo de consecuencias existieron durante y
despu s de ocurrido el fen meno? Pudieron haberse
evitado? Fundamentar las respuestas.

4.Discutan las medidas de seguridad y de prevencion que se
deben de tomar ante estos fendmenos tanto a nivel
personal, familiar, comunitario y de pais.

5.Elaboren un documento que permita informar tanto a la
clase, la escuela, familia y comunidades sobre el fenémeno
estudiado y las medidas preventivas que se deben tomar.

ACTIVIDAD 2
Reforzando Conceptos

Esta actividad pretende que el estudiantado se concientice en
el uso del vocabulario adecuado para la reduccion de riesgos y
convertir en las acciones adecuadas tanto a nivel personal,
como de aula y familia.

Materiales. Material investigativo.
Procedimiento. Indiqueles que:

Parte I. Resolver el siguiente cuestionario en forma individual
0 en parejas.

1. Cu les la diferencia entre una amenaza y un fen meno
natural?

2.Los desastres, son causados por el ser humano o por la
naturaleza?

3. Cu les acciones humanas pueden aumentar nuestra
vulnerabilidad?

4. Qu eslaprevenci ny la mitigaci n? son equivalentes?

5. Qu esla Gesti n de Riesgos?

Parte Il. Una vez resuelto y discutido entre el grupo o con la
clase, elaborar un Plan de Prevencion para el aula en la
escuela:

1. Cu les son las amenazas pr ximas a tu centro escolar? Se
podr an hacer mejoras al aula o escuela para que fueram s
segura? D nde est n las personas y establecimientos m s

cercanos que podran ayudarte, como la estaci n de
bomberos, el hospital o la unidad de salud?

2.Luego de haberse reunido en grupos discutir con toda la
clase las repsuestas de los cuestionarios y asi consensar las
diferentes medidas preventivas que deberian tomarse en el
aulay en la escuela.

3.Establecer rutas de evacuacion para resguardarse de
cualquier riesgo que presentan los fenomenos y luego hacer
los simulacros.

Parte lll. Tarea ex aula: Elaborar un Plan de Prevencién para
tu familia.

Una vez haber adquirido la experiencia de tomar medidas de
prevencion en el aula es necesario llevar esta experiencia a tu
familia o comunidad donde vives. Esto debido a que tu familia
y la comunidad en que vives estan expuestas a amenazas
naturales y si no sabemos responder a estos se convierten en
desastres, lo mejor es empezar organizando tu familia,
promoviendo la participacion de todos y todas sus miembros.
Mira a tu alrededor Cu les son las amenazas pr ximas a tu
casa? Se podr an hacer mejoras a la casa para que fuera m s
segura? Hay lugares en tu casa o en tu comunidad, que
podran ser m s seguros en caso de que se produjera un
fen meno amenazante? D nde est n las personas y
establecimientos m s cercanos que podr an ayudarte, como la
estaci n de bomberos, la Cruz Roja, el hospital o centro de
salud?

También tendran que ponerse de acuerdo sobre donde
reunirse fuera de casa, si en un parque o en una casa vecina,
lejos de situaciones peligrosas. Dénde reunirse fuera del
vecindario si hay evacuacién: tal vez la casa de un familiar o
amigo, en otro barrio o pueblo. A cudl nimero de teléfono
llamar en caso de encontrarse separados por un desastre.
Deberias memorizar el numero de teléfono de un familiar que
viva en otra provincia o departamento para que tu familia
pudiera saber donde te encuentras, en caso de desastre.

ACTIVIDAD 3
“Lo que necesitamos en toda amenaza y emergencia”

Esta actividad pretende que el estudiantado tenga los
elementos necesarios para poder atender una amenaza o
emergencias, tanto a nivel personal, como de aula y familia.

Materiales.

Botiquin de primeros auxilios, medicamentos, radio portatil,
linternas, fosforos, velas, alimentos enlatados, agua potable,
documentos personales.

Procedimiento. Indiqueles que:

1. Piense en el caso de una emergencia Qu
indispensables poseer? Discutir en grupo.

2. Clasifiquen los materiales que deben guardarse de manera
personal y los materiales que deben guardarse de manera
grupal y de manera comunitaria.

3. Construyan los botiquines y colocar los instrumentos en
lugares estratégicos dentro del aula en la escuela o casa,
para encontrarse listo para una amenaza o emergencia.

cosas son
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ACTIVIDAD 4: Elaborar una Mapa de Riesgos

Esta actividad pretende que el estudiantado pueda elaborar
esquemas de mapas de riesgos que ayuden a entender las
amenazas y peligros en tu comunidad, familia y escuela,
motivando a tomar acciones para prevenir o reducir los
efectos de un posible fenomeno natural.

Materiales: Papel bond de tamafio oficio o un pliego de
papel bond, regla, reloj, marcadores de diferentes colores.

Procedimiento. Indiqueles que:

1. Dibujar los edificios mas importantes de la comunidad
donde se encuentra el centro escolar o su casa:
municipalidad, hospital, estacion de bomberos, estaciéon
de policia y casas. Dibuja también los edificios que
podrian ser peligrosos, como las fabricas, represas o
plantas eléctricas y construcciones fragiles.

2. Inventar simbologias para indicar riesgos que han
identificado en tu comunidad, como taludes muy

inclinados, edificios rajados o inhabilitados, rios,
quebradas o barrancos entre otros.

3. Dibujar las mejores rutas de evacuacion para cada uno
de las diferentes amenazas que puedan enfrentar en tu
comunidad.

4. Hacer esos recorridos para verificar si son las mejores
rutas como por ejemplo tomando el tiempo de cuanto
se tarde desde ese punto de partida a los diferentes
edificios importantes.

5. Pensar en el caso de una emergencia Qu cosas son
indispensables poseer? Discutir en grupo.

6. Hacer una copia del mapa y presentarlo a tu escuela o
casa para promover el aprendizaje de las diferentes

medidas de prevencién.
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Si desea enriquecer mas su conocimiento, consulte:

1.

Centro de Coordinacion para la Prevencién de los
Desastres Naturales en América Central —CEPREDE
NAC- (2007). Glosario actualizado de t rminos en la
perspectiva de reducci n de riesgo a desastres.
CEPREDENAC. Extraido en diciembre de 2011, de
http://goo.gl/z6xAz

Centro de Investigacion de Gestidon Integral de
Riesgos. (2009). “Definicion de Términos Basicos”.
Venezuela.

(2002).
Viviendo en armonia con la naturaleza”. Editorial

Kuroiwa, J. “Reduccion de desastres:

Bruno: Peru.

Organizacion de las Naciones Unidas —ONU-. (2009).
del
Internacional

“Terminologia sobre Reduccién Riesgo de

Desastres”, Estrategia para la
Reducciéon de Desastres de las Naciones Unidas,

Suiza.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo —
PNUD- (s.f.). Direccidon de Prevencién de Crisis y de
Recuperacién. Extraido en enero de 2011, desde
http://www.undp.org/bcpr/disred/rdr.htm






explosion del Big Bang, ocurrié hace unos 1

chon commica

Ldad oacura

Fhctuscone

13 700 miliorws de afios
< >

Figura 2. Esquema de como el Universo se ha expandido
después del Big Bang.

ACTIVIDAD 1.
La gran explosion.
Con esta actividad se busca que el estudiantado comprenda
la Teoria del Big Bang en respuesta a la formacion del
Universo. Formar grupos de tres o cuatro estudiantes.
Materiales: Un globo, una cucharada de harina y Agua
(cantidad necesaria).

Procedimiento

1) Mojar el globo y espolvorear la harina por toda su
superficie.

2) Inflar un poco el globo y observarlo.

3) Inflar mas el globo, pausando de vez en cuando, para
observar como se agranda. Preguntar: qu sucede con
las manchas de harina? Qu representa el globo?

Al inflar el globo, la pared eladstica se tensa aumentando su
superficie a medida que el aire entra dentro de ella. La
harina, pegada por el agua, se separa fragmentandose. Sin
embargo, como al inicia en algunas partes del globo tenian
mas harina que otras, y a veces mas agua, al tensarse estas
conservan mayores cantidades de harina.
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Al principio, toda la materia del Universo estaba
dentro de un volumen mindsculo. Luego, una
explosién, el famoso Big Bang, habria separado esta
materia agrandando el tamafio del Universo hasta lo
que conocemos ahora. El Big Bang debié haber
ocurrido hace mas de catorce billones de afios. Las
galaxias, las estrellas que ellas contienen y los
planetas que giran alrededor de las estrellas, se
formaron por la atraccidon de la materia causada por

la gravedad.

Observando las galaxias y midiendo las velocidades
de estas, logré, Edwin Hubble en 1929, comprobar
que las galaxias se separan, y por ende, se hallaron
juntas en algin momento y que a medida transcurre
el tiempo, el Universo se expande. Anticipadamente
comprobado de forma tedrica por el fisico ruso
Alexander Friedman.

En 1960, Penzias y Wilson descubrieron la radiaci n
de fondo, explicando la radiacién captada por la
antena era debido a la energia liberada un segundo
después de
elementos para fortalecer la teoria del origen del

la explosion del Big Bang, dando

Universo.

Figura 3. Mapas de la radiacion de fondo, en 1965 con la antena
de Penzias y Wilson, en 1992 con el satélite COBE y en 2003 el
satélite WMAP, cada uno ilustra las diferencias de temperatura
causadas por la radiacién emitida en el origen.

2. LAVIDA DE LAS ESTRELLAS

Las estrellas nacen a partir de grandes nubes de gas
y polvo que se halla en el espacio, la gravedad



interactla con estas permitiendo que en unos miles
de afios, este polvo y gas se acumulen para formar
una bola giratoria. Esta aumenta su temperatura
provocando el choque de sus particulas internas
causando la irradiacién que la hace brillar.

Una estrella tipica se divide en nucleo, manto vy
atmoésfera. En el n cleo es donde se producen las
reacciones nucleares que generan su energia. El
manto transporta esa energia hacia la superficie, ya
sea por conveccién o por radiacién. Finalmente, la
atm sfera es la parte mas superficial de las estrellas
y la Unica que es visible. Esta se divide en:

cromosfera, fotdsfera y corona solar (Fig. 4).

Figura 4. La
estructura interna
Cromdsfera g |35 estrellas.

Zona
radiactiva

Zona

convectiva

Nucleo

Fotdstera

Corona

La atmodsfera estelar es la zona mas fria de las
estrellas y en ellas se crean los fendmenos de
eyeccion de materia. Pero en la corona, es una
excepcion puesto que la temperatura vuelve a
de grados
centigrados. Por su baja densidad y su composicion
por particulas
debido al campo magnético de la estrella, sus

aumentar hasta llegar al millon

ionizadas altamente aceleradas
grandes velocidades les confieren a esas particulas
altas temperaturas.

En el ciclo de vida, las estrellas experimentan
cambios en el tamafio de las capas e incluso en el
orden en que se disponen. Las estrellas brillan por
millones de afos, hasta gastar su combustible
(elementos de hidrégeno) y llegan a morir o

transformarse.
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Las estrellas mas grandes que el Sol son las que mas
brillan, pero menos duran. Cuando mueren colapsan
en segundos y ocurre una gigantesca explosion
llamada supernova.

Las estrellas mds pequeiias que el Sol, dejan de
brillar y se contraen, hasta que la fuerza gravitatoria
forma un punto denso llamado agujero negro.

Los agujeros negros funcionan como si fueran

remolinos espaciales, tragan todo lo que se
encuentra cerca. Su fuerza es tal, que ni siquiera la
luz puede escapar. Son cuerpos con un campo
gravitatorio asombrosamente grande. No puede
escapar

luminosa, por eso son negros. Los agujeros se

ninguna radiacién electromagnética ni
encuentran la mayoria de veces en el centro de las
galaxias.

La clasificacion de las estrellas es de acuerdo a

diversas caracteristicas como: el tamano, Ia
temperatura y la luminosidad, es decir, la brillantez

de las estrellas, (Fig.5).
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Figura 5. Cuadro de clasificacion de estrellas. El eje x representa
la temperatura superficial de las estrellas, el eje y representa la
luminosidad.

La linea de secuencia principal es el comportamiento
de las estrellas de tamafio mediano, superiores a
estas son las estrellas de tamafio grande, e inferiores
a estas son las estrellas pequefias.




ACTIVIDAD 2.
Midiendo distancias de las estrellas.
En esta actividad pretende que el estudiantado concluya

que la brillantez de una ldampara dependera tanto de la
potencia de su bombillo como de la distancia entre la fuente
y el espectador, diferenciando entre lo que es la brillantez
real del objeto con la brillantez aparente.

Por ello, se requiere realizar esta practica en un lugar
oscuro, con grupos de tres estudiantes.

Materiales: 1 lampara grande (50 Watts), 2 ldmparas
pequeiias o velas (15 Watts), 1 cinta métrica o metro.

Procedimiento

1) Colocar la lampara grande junto a la pequefa,
encenderlas y alejarlas a dos metros de distancia.
Comparar su brillantez, y anotar sus observaciones en el
cuaderno.

las dos lamparas pequefias a la par y

Alejarlas entre ellas seis metros de

2) Colocar
encenderlas.
distancia y anotar lo que se observa.

3) Qu podra hacer para que la | mpara peque a tuviera
menor brillantez? De qu forma podra colocarse la
| mpara grande para que posea igual brillantez como
una de las peque as?

Los astrofisicos no sélo determinan distancias, sino
también determinan los materiales que forman las
estrellas. Andlogo a la medicidn de la potencia de los
bombillos utilizados en esta actividad. Entonces, para
ver la composicidon quimica fisica de las estrellas se
debe de estudiar el espectro de la luz que irradian
desde esas grandes distancias, que se modela en la
actividad 3, ¢ Qué constituye una estrella?

3. GALAXIAS

Las galaxias son agrupaciones de centenares de
miles de millones de estrellas, gases y polvo estelar
girando alrededor de un centro, que usualmente es
donde se concentra la mayor cantidad y las mas
antiguas de las estrellas.

Las primeras galaxias se formaron aproximadamente
mil millones de afios después del Big Bang, estas
tienen diversas formas, en general los astrofisicos
clasifican las galaxias por las formas geométricas que
presentan por lo que son Elipticas u Espirales a partir
de estas clasifican cuatro tipos generales de galaxias

(Fig. 6).
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Figura 6. Clasificacion Hubble de las galaxias, elipticas o
lenticulares (EO hasta E7), espirales (SO, Sa, Sb, Sc) y espirales
barradas (SBa, SBb, SBc).

mas

(Fig.7), las

abundantes, aproximadamente el 60% segun lo

El pticas y lenticulares, son

observado hasta hoy en el Universo.

Figura 7. Galaxia
eliptica.

Espirales, (Fig.8) tal como la Via Lactea, constituyen
aproximadamente el 20% de las galaxias observada.

Figura 8. Galaxia espiral ESO269-G57 ubicada en la constelacion
Centauro, a mas de 155 millones de afios luz.

Espirales barradas, (Fig.9), en su centro se encuentra
una acumulacion de materia de forma de barra.



Figura 9. Galaxia espiral barrada denominada NGC1300, ubicada
en la Osa mayor.

Irregulares, (Fig.10) son constituidas regularmente
por
representan el 10% de las galaxias observadas.

estrellas jovenes o nuevas y solamente

Figura 10. Una galaxia irregular llamada Il Zw 96 y se ubica en la
constelacién el delfin a 500 millones de afios luz.

Las galaxias irregulares se deben a que son galaxias
de
evolucionan de manera tradicional con respecto a

constituidas estrellas jovenes o que no

los otros tipos de galaxias.

Las galaxias espirales tienden a mover las estrellas
jovenes que se encuentran en los brazos hacia el
centro a medida se vuelven mas viejas, se ha
observado centros rojos y posibles cumulos de
agujeros negros, comprobando la teoria que las
estrellas viejas se desarrollan en supernovas o
agujeros negros
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Stephen William Hawking.

Fisico tedrico. britanico. Estudié matemdticas y fisica en el
University College de Oxford, donde se licencié en 1962,
propulsor de la Teoria de Cuerdas y escritor del libro de
divulgacién “Historia del Tiempo”.

En 1966 se doctoré en el Trinity Hall de Cambridge. A
principios de los afios sesenta tuvo los primeros sintomas de
esclerosis lateral amiotrofica (ELA), enfermedad degenerativa
neuromuscular que no le ha impedido progresar en su
actividad intelectual, uno de sus estudiantes le creo la
computadora que le permite comunicarse.

ACTIVIDAD INTEGRADORA con...... Matemdtica

Cada planeta rota alrededor de su eje, generando lo que
denominamos dia y noche, claro, no es lo mismo un dia terrestre
que conocemos como 24 horas, al de un dia mercuriano que es
equivalente a 59 dias terrestres, es decir 1,426 horas y su 6rbita
es de 88 dias terrestres. Un dia jupiteriano dura solamente 9.8
horas pero su érbita alrededor del Sol es de 12 afios terrestres.
Neptuno rota en 19 horas, pero su érbita es de 165 afios
terrestres.

Actividad: Investigar la duracién de las érbitas y las rotaciones de
cada planeta. C mo ser a el movimiento de Mercurio si orbitara
y rotara a la misma velocidad de Saturno? Cu nto ser a tu edad
en Mercurio? Cu |ser atu pesoen) piter?

Nota: Recuerde que el peso es el producto de la masa por la
aceleracion gravitatoria que tiene cada planeta. Conociendo la
masa de nuestro cuerpo en la Tierra, entonces ese dato se
puede usar con los otros planetas exceptuando la aceleracién
gravitatoria. El valor de aceleracidn gravitatoria terrestre puede
ser tomado como 9.8 m/s”. Observar la tabla de valores (Tabla 1)
responder cu les son las tendencias de los valores?



Tabla 1. Tiempo de 6rbita y rotacion de los planetas

Rotacion (dia del

Planeta Orbita (afios) planeta)
Mercurio 88 dias terrestres 59 dias terrestres
Venus 225 dias terrestres 243 dias terrestres
Marte 687 dias terrestres 25 horas terrestres
Jupiter 12 afios terrestres 9.8 horas terrestres
Saturno 29.5 aios terrestres 10 horas terrestres
Urano 84 afios terrestres 18 horas terrestres
Neptuno 165 afios terrestres 19 horas terrestres

Si desea enriquecer su conocimiento, consulte:

Callister, Jeffrey, (2005), “Earth Science: The Physical
Setting”, Prentice Hall, New Jersey, U.S.A.

Crowell (2006),

Creative Commons Attribution-Share Alike License,

Bejamin, “Conceptual Physics”,

Canada.

(2005),
Fundacién CIENTEC, Universidad de Costa Rica.

Leon-Castella Alejandra, “Experimentos”,

Filkin David foreword by Hawking Stephen, (1997),
“Stephen Hawking’s Universe: The Cosmos Explained”,
Editorial Basic Books, New York, U.S.A.

Bryant Napoleon, Jones Robert and others, (2005),
“Science”, Holt Editorials. U.S.A.

ACTIVIDAD 3. {Qué constituye una estrella?

En esta actividad se representa un modelo de cémo hacen los
astrofisicos para reconocer la naturaleza de los gases que
contienen las estrellas. En el laboratorio, se utilizan ciertos
colores que componen la luz emitida por todos los gases
conocidos, cuando se calientan o se excitan por choques
eléctricos. Se llama espectro al conjunto de esos colores propios
de cada gas. Luego, comparan la descomposicion de la luz
recibida de las estrellas con el espectro de la luz observada de
los gases en el laboratorio. Formar grupos de tres estudiantes
realizarlo en una habitacién oscura.

Materiales: Un CD, una caja de pequefia de cereal, Cinta
adhesiva, dos focos: una de luz blanca y la otra de neén.0

Procedimiento

1) Cerrar las tapas superiores de la caja hacer una ranura en el
lado superior de la caja con un espesor de 3mm
aproximadamente.

2) Cortar una parte de la tapa superior opuesto al lado de la
ranura, y con un angulo de 60° se elabora una ranura para
sostener un CD.

3) Colocar un CD en la ranura pero con su cara mas brillante
hacia arriba.

4) Sellar la parte superior usando la cinta adhesiva para que no
entre luz por los bordes, y que solo entre por la ranura de
3mm de espesor.

5) Observar la luz rebotada en el CD que entra por la ranura,
ubicandose de tal manera que capture la luz de las
ldamparas que desean observar. ¢ Qué observan? Anotarlas.

Al inicio sera dificil que observen correctamente, pero debe de
observar un espectro de luz. Repetir la experiencia con

diferentes tipos de bombillos.

_— " S
Figura .Modelo de espectroscopio y a la derecha como se usa el
instrumento.

6) Observar luz de diferentes tipos de bombillo: refrigerador,
ldampara de nedn, bombillos de colores. ¢Obtienes siempre
el mismo resultado? No debido a que son de diferentes
materiales los gases dentro de los bombillos.

7) Contestar: Por qu muestran diferencias los espectros
entre una | mpara p blica y la luz solar? C mo funciona el
espectr grafo? Por qu es importante este instrumento
para el estudio de las estrellas?

La lampara publica contiene Sodio (Na) y la luz solar contiene
todo el espectro. Un espectroscopio permite determinar cuales
son los elementos emisores de luz, al separarla en sus colores
que lo componen a través de un espectro, leer leccion Modelos
Atémicos. Se identifica los elementos que constituyen las
estrellas.
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ACTIVIDAD EVALUADORA

Las estrellas y el universo

Nombre: Grado:

Parte I. Resolver las siguientes interrogantes:

1. Laedad del universo es aproximadamente:
a) Mil afios b) Millones de anos c) Billones de afios d) Trillones de afios

2. Laradiacién de fondo detectado en el espacio es lo que evidencia:
a) Eluniverso inicio con una explosién  c) El universo se contrae
b) Todas las galaxias son del mismo tamafio d) Toda la materia es estacionaria

3. Segun la actividad 1 las galaxias generalmente se mueven:
a) Las galaxias se unen c) Las Galaxias se separan
b) Las galaxias se mueven al azar d) las galaxias no se mueven.

4. Las estrellas se clasifican por las caracteristicas siguientes:
a) Luminosidad, hermosura, temperatura c) Temperatura, edad, tamafio
b) Temperatura, luminosidad, tamafio d) Luminosidad, tamafio y edad.

5. ¢Cudles son los tipos de galaxias conocidas?
a) Espirales, cuadradas, elipticas.
b) Espirales barradas, irregulares, lenticulares.
c) Espirales, lenticulares, lechosas, elipticas
d) Espirales, Espirales barradas, Elipticas, Irregulares.

Parte Il. Desarrollar los siguientes ejercicios.

6. Segun los siguientes simbolos, que representan la Via Lactea, el Sistema Solar, el Sol y el Universo:

O O < L

Via Lactea Sistema Solar El Sol El Universo

Establecer un arreglo de équién estd inmerso en quién?

7. Elaborar un esquema con dibujos y explicando los procesos que llevan las estrellas desde que nacen
hasta su muerte, especificando los posibles resultados.
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Sitios web de imagenes

Wikimediacommons.org, imagenes bajo licencia CC BY-SA 3.0 http://goo.gl/GXIi0
Corbisimages.com, imagenes bajo términos Royalty Free http://goo.gl/WhXgC

Inmagine.com, imagenes bajo términos Royalty Free http://goo.gl/d3jEa
Public-domain-image.com, imagenes de dominio publico bajo licencia CCO 1.0 http://goo.gl/BaLIH
Openclipart.org, imagenes de dominio publico bajo licencia CCO 1.0 http://goo.gl/BaLIH
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